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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar de qué
manera el Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco influye en las propiedades
del pavimento flexible de vias urbanas, Ayabaca, Piura- 2023, este trabajo fue de
tipo aplicado o tecnoldgico, de nivel explicativo, de disefio experimental y de
subdisefio cuasiexperimental, la poblacién estuvo constituida por todas las vias
urbanas con pavimentos flexibles de la ciudad de Ayabaca, 2023; y la muestra fue
la Avenida Manuel Francisco Renteria, realizandose 12 briquetas grupo control (0%
de CR +0% FC) y 12 briquetas experimentales. Los principales resultados respecto
a las propiedades mecanicas son flujo 12.3 mm y estabilidad 12.7 kN, respecto a
las propiedades fisicas son densidad 2,387 g/cm?®y absorcion de 0.1%. Finalmente,
en la investigacion se determind que la adicién de caucho en trozos reciclado y fibra
de coco mejora las propiedades fisicas y mecanicas del pavimento flexible. A través
del método Marshall en mezclas en caliente, se determind que la dosificacion
optima es la D2 (1% CR + 0.2% FC), mostraron mejoras notables en flujo,

estabilidad, densidad y absorcion del pavimento a comparacion del patron.

Palabras clave: Propiedades del pavimento flexible en caliente, caucho en trozos

reciclado y fibra de coco



ABSTRACT

The general objective of this research work was to determine how recycled rubber
chunks and coconut fiber influence the properties of the flexible pavement of urban
roads, Ayabaca, Piura- 2023, this work was of an applied or technological type,
explanatory level, experimental design and quasi-experimental sub-design, the
population consisted of all urban roads with flexible pavements in the city of
Ayabaca, 2023; and the sample was Manuel Francisco Renteria Avenue, making
12 control group briquettes (0% CR + 0% FC) and 12 experimental briquettes. The
main results regarding the mechanical properties are flow 12.3 mm and stability 12.7
kN, with respect to the physical properties they are density 2,387 g/cm*® and
absorption of 0.1%. Finally, in the research it was determined that the addition of
recycled lump rubber and coconut fiber improves the physical and mechanical
properties of the flexible pavement. Through the Marshall method in hot mixes, it
was determined that the optimal dosage is D2 (1% CR + 0.2% FC), showing notable
improvements in flow, stability, density and absorption of the pavement compared

to the pattern.

Keywords: Properties of hot flexible pavement, recycled crumb rubber and coconut
fiber
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[.INTRODUCCION

En la dltima década, tanto la comunidad cientifica como los especialistas en
infraestructura vial han concentrado esfuerzos constantes en la exploracion de
soluciones innovadoras para mejorar las propiedades de la superficie de rodadura
de los pavimentos flexibles. Desde el uso de estabilizadores industriales hasta la
exploracion de compuestos organicos, el objetivo ha sido claro: mejorar la
resistencia y durabilidad de las carreteras, especialmente en aquellas zonas
afectadas por condiciones climaticas adversas. Esta necesidad de hallar materiales
eficientes y sostenibles se ha vuelto alin mas apremiante en las provincias, donde
las carreteras enfrentan desafios significativos derivados de las intensas lluvias. La
problemética de la infraestructura vial en estas regiones se traduce en baches,
ahuellamientos y un constante deterioro de las vias, generando no solo inseguridad
para los usuarios, sino también elevados costos de mantenimiento. Desde un
punto general, Colombia ostenta una extensa red vial que se extiende por mas de
10,918.58 kildbmetros, de los cuales aproximadamente 8,826 kilobmetros estan
pavimentados. Sin embargo, se ha observado que el 18% de esta extensa red
presenta deficiencias en la capa superior del asfaltado, esta situacion ha generado
la necesidad de realizar investigaciones dedicadas a mejorar la calidad de la
carpeta asféltica en el pais (Galeano, 2023). El Peru ha venido realizando obras
viales empleando pavimentos asfalticos, pero actualmente presentan grietas
prematuras, esto se presenta en unos meses de culminada la obra, lo que hace
imposible la conexion positiva de pueblos (Campos y Irigoin, 2020). En el ambito
nacional, la ciudad de Piura ha experimentado un significativo aumento en el trafico
vehicular, lo que ha ocasionado un notable aumento en el deterioro de la
infraestructura vial. Esta problemética se ha reflejado de manera particular en la Av.
Guardia Civil, Av. Guillermo Irazola y Av. Luis Montero, donde las condiciones de
la carpeta asfaltica han alcanzado niveles preocupantes. Segun estudios
realizados, se ha determinado que tienen las siguientes patologias: Hundimiento,
elevacion, disgregacién, corrugacion y depresion, lo que evidencia la urgencia de
abordar estas cuestiones para garantizar la seguridad y la eficiencia del trafico

vehicular y peatonal en la region (Cardoza, Cordova, Rivera y Yovera, 2019). En



ese sentido en la Provincia de Ayabaca las vias urbanas se encuentran en
pésimas condiciones, causando inclusive aislamiento social en temporada de
invierno o de lluvias, este problema se ha reflejado de manera particular en las vias
del AA. HH La Esperanza debido a que la capa asfaltica se encuentra deteriorada
alcanzando niveles preocupantes. De acuerdo a estudios realizados a través del
método de indice de Condicién del Pavimento (PCI) la falla mas preocupante que
se presenta son huecos con un 46% y con el procedimiento VIZIR se determind la
falla del ojo de pescado con un 18% (Reyes y Santos, 2021). En tal sentido, esta
investigacion se enmarca en la busqueda de soluciones pertinentes y eficaces para
mejorar las condiciones de las carreteras provincianas. La combinacién de dos
materiales, caucho reciclado y fibra de coco se presenta como una propuesta
innovadora y prometedora para potenciar las propiedades fisicas y mecanicas de
la carpeta asfaltica, ofreciendo una alternativa sostenible y viable que mejorara las
propiedades del pavimento flexible. Esta investigacion no solo aspira a enriquecer
el conocimiento cientifico en el dmbito de la ingenieria vial, sino también a
proporcionar soluciones concretas y aplicables a las necesidades especificas de
las provincias afectadas por las inclemencias climaticas. La problematica inherente
a la vulnerabilidad de las vias ante condiciones climaticas adversas ha suscitado la
necesidad de abordar esta cuestion de manera integral, considerando la utilizacion
de materiales sostenibles y eficientes. Esta investigacion se centra en la aplicacion
de caucho reciclado y fibra de coco como componentes clave en el pavimento
flexible, buscando no solo mejorar sus propiedades mecanicas, sino también
proporcionar una alternativa eco-amigable para contrarrestar los efectos de las

precipitaciones extremas.

Ante ello se ha plasmado los siguientes problemas, como problema general ¢ De
qgqué manera el Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco influye en las
propiedades del pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura-
20237?, como problemas especificos, PE1: ; Cémo el Caucho en trozos reciclado
y fibra de coco influye en el flujo del pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de
Ayabaca, Piura- 20237?, PE2 ¢ De qué modo el Caucho reciclado en trozos y la fibra
de coco influyen en la estabilidad del pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de
Ayabaca, Piura- 2023?, PE3: ¢ En qué medida el Caucho en trozos reciclado y la
fibra de coco influye en la densidad del pavimento flexible de vias urbanas, ciudad



de Ayabaca, Piura- 20237, PE4: ¢ Qué tanto el Caucho en trozos reciclado y la fibra
de coco influye en la absorcidon del pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de
Ayabaca, Piura- 20237,

La investigacion propuesta se fundamenta en la necesidad practica de encontrar
soluciones eficaces y sostenibles para mejorar la infraestructura vial en las
provincias afectadas por las fuertes lluvias. La incorporacion de caucho reciclado y
fibora de coco en la carpeta asfaltica no solo tiene como objetivo mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del pavimento flexible, sino también abordar
problemas ambientales y de gestion de residuos. La relevancia social de esta
investigacion es evidente al considerar la mejora directa en la calidad de vida de
los habitantes de las provincias que sufren las consecuencias de carreteras
deterioradas. Segun Deshmukh (2017), el impacto visual y ambiental de los
monticulos de neuméaticos desechados es considerable, afectando la estética del
entorno y generando riesgos para la salud (p. 70). La propuesta de utilizar caucho
reciclado en pavimentos flexibles busca no solo mitigar estos impactos, Sino
también ofrecer carreteras mas seguras y duraderas para la poblacion. La
relevancia tedrica, Ordofiez, Loor y Salvatierra (2017), indican que el caucho,
proviene mayormente de neumaticos desechados y representa un desafio
ambiental considerable. La falta de un modelo eficiente para su reciclaje, sumada
a la emision de gases téxicos durante la incineracion, destaca la urgencia de buscar
alternativas que no solo mejoren las carreteras, sino que también contribuyan a la
sostenibilidad ambiental (p. 15). Respecto a la fibra de coco, segun Cardoza,
Angulo y Palomino (2019), presenta propiedades fisicas que la hacen resistente al
impacto, al agua y a bacterias. Sin embargo, su aprovechamiento en obras civiles,
especialmente en pavimentos flexibles, es subestimado en muchas regiones,

incluyendo las provincias afectadas (p. 24).

Los objetivos planteados fueron; objetivo general: Determinar de qué manera El
Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco influye en las propiedades del
pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura- 2023, como
objetivos especificos, OE1: Evaluar como el Caucho en trozos reciclado y la fibra
de coco influye en el flujo del pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de
Ayabaca, Piura- 2023, OE2: Verificar de qué modo el Caucho reciclado en trozos y



la fibra de coco influyen en la estabilidad del pavimento flexible de vias urbanas,
ciudad de Ayabaca, Piura- 2023, OE3: Constatar en qué medida el Caucho en
trozos reciclado y la fibra de coco influye en la densidad del pavimento flexible de
vias urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura- 2023, OE4:. Examinar en que tanto el
Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco influye en la absorcion del pavimento

flexible de vias urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura- 2023.

En los ultimos afios se han realizado indagaciones referentes a la mejora de
propiedades fisicas y quimicas del pavimento flexible por ello se citaran algunos

para dar relevancia a este estudio; en el ambito internacional:

Rodriguez, Jiménez y Carvajal (2017) llevaron a cabo un estudio comparativo de
mezclas asfalticas, donde exploraron el impacto de la adicion de caucho derivado
de neuméticos utilizando el método Marshall. Su objetivo principal fue contrastar
las propiedades de las mezclas asfalticas empleando el método Marshall para
mezclas densas en caliente, segun el articulo 450 del INVIAS de 2013 en Colombia.
Esta investigacion, de tipo exploratoria y correlacional, se enfoc6 en las vias
pavimentadas del pais como poblacién general. La muestra seleccionada consistio
en mezclas en caliente de esa localidad. Para comparar las propiedades, se utilizo
el Método Marshall, el cual implica la elaboracién de mezclas en caliente. Al analizar
estas muestras, se observé una variacion en el flujo. Se pudo determinar que el
disefio Marshall cumplia con el limite de flujo establecido entre 2 y 3.5 mm. Las
combinaciones con caucho triturado en porcentajes del 5% y 10% también
cumplian con esta variacion de flujo: con un 5% se obtuvo un flujo de 3.2 mm, y
con un 10% se logré 3.5 mm. Como resultado, se concluyé que el caucho reciclado
mejoraba las propiedades mecénicas, siendo el flujo una de las propiedades
beneficiadas, segun se demostré en el ensayo. Sin embargo, se observé que al
afnadir mas del 10% de caucho molido al asfalto, el flujo resultante ya no cumplia

con los estandares establecidos por la normativa vigente.

Khasawneh y Alyaseen (2020) realizo un estudio referente al método analitico y su
evolucion al incorporar la fibra de coco en la pavimentacion de carreteras, en el cual
tuvo como principal objetivo evaluar el rendimiento de la fibra de coco en diversos
porcentajes laboratorio de diferentes porcentajes de fibra de coco que se presenta

en HMA para los materiales de carreteras mas utilizados en las carreteras de



Jordania. Su investigacion es de caracter por propésito fue aplicativa dado que se
basa al basarse en avances sucesos tecnologicos, asimismo el disefio de su
investigacion fue experimental para evaluar el efecto de la fibra de coco sobre sus
propiedades en las mezclas asfalticas, su poblacion se situ6 en Jordania,
obteniendo como muestra las mezclas en caliente de dicha localidad, para poder
realizar la comparacion de las propiedades emple6 el Método Marshall. Los aridos
fueron dosificados y mezclados. Se tomaron aproximadamente 1200 g de los
agregados mezclados y se calentaron a una temperatura de 170 °C. Los autores
emplearon 3 muestras de 6% de asfalto por cada porcentaje de fibra 0.2%, 0.4% y
0.6% y dicha longitud de fibra de coco para la combinacion fue de 10 mm. En el
proceso de su investigacion obtuvo resultados importantes que le permitieron
verificar las mejoras de las propiedades fisicas del pavimento, la fibra de coco
aumenta la estabilidad Marshall del HMA ordinario en un 41% siendo 21.1 KN y
la convencional era de 14.87 KN. En consecuencia, la fibra de coco tiene un

potencial prometedor para modificar mezclas asfélticas.

Vega (2016), llevé a cabo una investigacion enfocada en la incorporacion de caucho
reciclado en la construccién de pavimentos utilizando el método Marshall. El
objetivo principal de este estudio fue examinar la capacidad de resistencia a la
compresion del asfalto modificado con particulas de caucho provenientes de
neumaticos usados, utilizado como componente del pavimento asfaltico. Esta
investigacion, de caracter aplicado y experimental, incluyé pruebas de compresiéon
tanto en briguetas convencionales como en briquetas que contenian caucho,
reemplazando parcialmente el agregado fino en proporciones del 1%, 2% y 3%.
Para la comparacion de propiedades, se utilizé el Método Marshall, que implica la
elaboracion de mezclas en caliente. La poblacion y muestra para este estudio
consistieron en 60 briquetas de asfalto: 15 de asfalto convencional y 45 con caucho
reciclado en las proporciones mencionadas, junto con diversas cantidades de
cemento asféltico (5%, 5.5%, 6%, 6.5% y 7%). Los resultados indicaron que, en
términos de estabilidad, las muestras convencionales con diferentes porcentajes de
cemento asféaltico superaron a las mezclas modificadas, aunque se observé una
estabilidad mayor en la mezcla con 1% de caucho y 7% de cemento asfaltico. En
cuanto al flujo, las mezclas modificadas exhibieron una tendencia ascendente con

cada incremento de caucho, con resultados fuera del rango establecido. La mezcla



estandar y la mezcla con 1% de caucho cumplieron con los estandares normativos.
En resumen, el autor concluyd que la inclusion de caucho reciclado en la mezcla
asfaltica mejoro la estabilidad, aunque con algunas consideraciones en relacion

con el flujo.

En el &mbito nacional, Burgos y Rodriguez (2022) realizé un estudio referente a
la influencia que tiene el caucho en sus propiedades del pavimento, en el cual tuvo
como principal propésito establecer como el uso de caucho reciclado afecta las
caracteristicas fisicas y mecanicas de una mezcla asféltica. Su investigacion por
propésito fue aplicativa dado que se basa en sucesos tecnoldgicos, asimismo su
disefio de investigacion fue experimental dado a que se puede modificar la variable
independiente para verificar y comparar los efectos que se generan, basicamente
su poblacién se situ6 en todas las vias urbanas pavimentadas en caliente de la
ciudad de Trujillo, obteniendo como muestra las mezclas en caliente de dicha
ciudad, para poder realizar la comparacién de las propiedades emple6 el Método
Marshall que consiste en realizar mezclas en caliente, por lo que se empleé las
siguientes dosificaciones 0.5%, 1% y 1.5% referente al caucho. En el proceso de
su investigacién obtuvo resultados importantes que le permitieron verificar las
mejoras de las propiedades fisicas del pavimento, agregando el 1% del caucho a
la mezcla se logré un indice de espacios vacios del 3.85%. un flujo de 9.72 y una
estabilidad de 10.87 KN, concluyendo que el caucho reciclado si mejora las

propiedades mecanicas una de ellas es el flujo obteniendo un 9.72 mm.

De igual manera, Tejada (2022) realizo un estudio disefiando una mezcla asfaltica
incorporando el caucho, en el cual tuvo como principal objetivo Disefiar una mezcla
incorporando PET y caucho, en la ciudad de Lambayeque. Su investigacion por
propésito fue tecnoldgica debido a que busca alternativas con la finalidad de
mejorar y solucionar un problema, asimismo su disefio de investigacion fue
experimental dado a que manipula la variable independiente para verificar y
comparar los efectos que se generen, basicamente su poblacién fue mezclas en
caliente con diferentes porcentajes de caucho y PET, en un trafico mediano,
obteniendo como muestra 12 probetas con distintos porcentajes que varian de 5%
- 7%, para poder realizar su andlisis emple6 el Método Marshall que consiste en

realizar mezclas en caliente, estos actores emplearon las siguientes dosificaciones



(1%-2.5%) referente al PET y (5%-7%) respecto al caucho. En el proceso de su
investigacion obtuvo resultados importantes que le permitieron verificar las mejoras
de la mezcla asfaltica, agregando el 1% del caucho a la mezclay 1% de PET se
obtuvo un porcentaje de 1794 kg/cm en relacién de estabilidad/flujo, concluyendo
que el caucho reciclado y el PET si mejora las propiedades mecanicas una de ellas

es el flujo dado que cumple.

Argueros y Zavaleta (2023) realiz6 un estudio referente Al tiempo de vida de un
pavimento flexible aplicando caucho reciclado, en el cual tuvo como principal
objetivo establecer la facultad del caucho en el tiempo de vida del carpeta de
rodadura, su investigacion por propdsito fue aplicativa dado que se basa en aplicar
conocimientos para adquirir un trabajo original, teniendo un enfoque cuantitativo
debido a que obtendra datos numéricos que indican el porcentaje Optimo que
genere la mejora, ademas, su disefio de estudio se configuré como experimental al
manipular de forma intencionada la variable independiente. Especificamente, su
enfoque se dirigié hacia los pavimentos flexibles presentes en la ciudad de Truijillo.
Para contrastar las propiedades, utilizaron el Método Marshall, el cual implica la
preparacion de mezclas en caliente. Durante este proceso, probaron diferentes
dosis de caucho: 5%, 10% y 15%. A lo largo de la investigacion, obtuvieron
resultados significativos que demostraron mejoras en la durabilidad de la capa
asféltica, agregando el 5.5% del caucho a la mezcla se logré una estabilidad de
9.06 KN, Concluyendo que el grano de caucho aumenta el tiempo de vida de la

carpeta de rodadura, logrando un aumento en la estabilidad del pavimento.

Asimismo, Castillo y Chavarri (2020) realizé un estudio referente al disefio de un
pavimento adicionando caucho reciclado, en el cual tuvo como principal propdsito
fue definir la atribucion de adhesion del caucho reciclado en el disefio de la mezcla,
Su investigacion por proposito fue aplicativa debido a que realizO ensayos con
briguetas normalizadas, teniendo un enfoque cuantitativo debido a que obtendra
datos numéricos que indican el porcentaje 6ptimo de mejora del caucho, asimismo
su disefio de investigacion fue de tipo experimental empleando 24 briquetas para
su analisis, basicamente su poblacion estuvo enfocada en las 24 briquetas,
obteniendo como muestra 12 briquetas sin adicion de CR y 12 con adicion de CR.
para poder analizar los resultados emple6 el Método Marshall que consiste en



realizar mezclas en caliente, el autor emple0 las siguientes dosificaciones 0%- 6.5%
para las 12 briquetas que tienen solo cemento asfaltico y las 12 piquetas
modificadas con 0%-6.5% y 1.5% de caucho. La investigacion indica que el
porcentaje 6ptimo del cemento asfaltico es de 6.5% y para el caucho es de 1.5%.
El principal resultado arroja una estabilidad de 13.37 KN y un flujo de 16.3 mm.
Concluyendo que el grano de caucho influye considerablemente en las propiedades

mecanicas.

Por otro lado, Macedo y Ureta (2020) realizé un estudio referente a la adicion del
caucho como medio estabilizante a los pavimentos flexibles, cabe mencionar que
en su principal objetivo menciona que para determinar de qué manera el caucho
mejora los parametros de las mezclas asfélticas, su investigacion por propésito fue
aplicativa debido tuvo como propdsito recolectar, exponer y comparar ensayos de
varias investigaciones, teniendo un enfoque cuantitativo , asimismo el disefio de la
investigacion no fue experimental, ya que el caucho ya se emplea como agente de
integracion en las mezclas asfélticas. Por esta razén, el autor llevé a cabo una
revision bibliografica y comparativa de estudios previos. Esencialmente, se centrd
en los resultados del Método Marshall aplicado en mezclas en caliente con diversos
porcentajes o dosis, utilizando como muestra de estudio 7 investigaciones. En el
transcurso de su analisis obtuvo resultados importantes, uno de ellos indica que en
todas las investigaciones realizan a la muestra hay un analisis a la densidad, y se
observa que con un porcentaje de 0.5% de caucho obtiene un mayor valor para la
densidad en el rango de 5-6.5% de cemento asfaltico. Concluyendo que el grano
de caucho influye considerablemente en las propiedades fisicas

Boza (2020) realiz6 un estudio referente a los pavimentos asfalticos lo cual adiciona
caucho como propuesta, en el cual tuvo como principal objetivo determinar como
favorece el caucho reciclado en el pavimento flexible en la carpeta de rodadura del
asfalto. Su investigacién por propaésito fue aplicativa dado que se basa en sucesos
tecnoldgicos, asimismo su disefio de investigacion fue experimental debido a que
manipula la variable independiente para verificar y comparar los efectos que se
generan, basicamente su poblacion estuvo conformada por 33 probetas los cuales
fueron sometidas a ensayos respetando las normativas del MTC, obteniendo como
muestra 15 probetas con asfalto de 3%-7% y 15 probetas con mezcla de asfalto



con adicion de 3%-7% de caucho, el autor empleo el Método Marshall que consiste
en realizar mezclas en caliente. En el proceso de su investigacion indica que a
mayor proporcionalidad de caucho la densidad va de forma ascendente,
concluyendo que el caucho reciclado si mejora las propiedades fisicas una de ellas

es la densidad.

Castro, Romero, Vasquez y Gustavo (2020) llevaron a cabo un estudio centrado en
pavimentos flexibles que incorporan fibras de coco, con la finalidad de analizar su
influencia sobre la fibra de coco en la capa de rodadura de pavimentos asfalticos.
La investigacion se enmarca en un proposito aplicativo, ya que busca mejorar las
propiedades del pavimento mediante avances tecnolégicos. El disefio de
investigacion adoptado fue de caracter experimental, al manipular la variable
independiente para examinar y comparar los efectos generados. La poblacion bajo
estudio constd de 180 briquetas, sometidas a ensayos conforme a las normativas
del MTC. La muestra, expresada en términos de briquetas porcentaje de adicién y
nivel de transito, contemplé adiciones de 0.5% a 2.5% de fibra de coco y 0.5% a
2.5% de céscara de coco, con tres niveles de transito: liviano, medio y alto.El
procedimiento aplicado fue el Método Marshall, el cual comprende la preparacion
de mezclas en caliente. A lo largo del desarrollo de la investigacion, se not6 que la
inclusién adecuada de fibra de coco condujo a una mayor absorcién de asfalto del
0.34%, en comparacion con la mezcla convencional que registré un 0.18% de
absorcion de asfalto. En consecuencia, se concluyd que la inclusién de este
material contribuye al aumento del porcentaje de absorcion del asfalto en la

mezcla.

Para comprender plenamente la importancia de las variables en estudio, es crucial
brindar una explicacion fundamentada tanto en teoria como en normativas. En este
contexto, la variable independiente de este estudio se refiere al caucho reciclado
en trozos vy la fibra de coco. Segun Alfayez, Soliman y Nehdi (2020), el caucho
reciclado en trozos proviene del proceso de reciclaje de neumaticos usados. En
lugar de desechar los neumaticos utilizados en vehiculos, se realiza un proceso de
recuperacion para otorgarles un nuevo propadsito. Durante este procedimiento, los
neuméaticos se recopilan y se trituran para obtener trozos de caucho de diversos

tamafos. Estos trozos se emplean en la fabricacion de pavimentos para areas



recreativas, pistas, veredas, entre otros, lo que contribuye significativamente a la
reduccion de neumaticos desechados en vertederos y promueve la sostenibilidad

ambiental.

En relaciébn con los porcentajes Optimos de caucho reciclado aplicables al
pavimento flexible, Hoyos, Puicon y Mufioz (2021, p. 1) sugieren un rango entre el
1% y el 20% del peso total de la mezcla. Asimismo, Pouranian et al. (2019, p. 15)
indican que el tamafio 6Optimo del caucho reciclado es de 0.425 mm,
correspondiente al tamafio que pasa por la malla #40. En cuanto a las
caracteristicas del caucho, la empresa Erica Aislamiento y Estanqueidad (2019)
destaca que los cauchos de silicona VMQ conservan su flexibilidad incluso a
temperaturas tan bajas como -60°C, y pueden resistir temperaturas sostenidas
superiores a 200°C en entornos de aire seco. Aunque muestran una resistencia
moderada a los fluidos con base de aceite mineral, estas propiedades térmicas
excepcionales los hacen ideales para aplicaciones que implican rangos de

temperatura extremos.

Por otro lado, segun Alfayez, Soliman y Nehdi (2020), las llantas de los
automoviles suelen contener aproximadamente un 16% de caucho natural y un 31%
de caucho sintético. La combinacion de ambos tipos de caucho busca aprovechar
la elasticidad proporcionada por el caucho natural y la estabilidad térmica ofrecida
por el caucho sintético, lo que favorece la durabilidad y la adaptabilidad a las
exigencias del trafico moderno. Soto (2018) destaca las propiedades fisicas
significativas del caucho, como la capacidad de absorber cargas, el aislamiento
térmico, la baja permeabilidad, la resistencia a la humedad y el envejecimiento,
entre otras. Ademas del caucho, se estudia la fibra de coco, que es un subproducto
derivado del procesamiento de la cascara de coco. Esta fibra presenta notables
beneficios debido a sus propiedades destacables, como su densidad, resistencia
mecanica, capacidad para resistir el desgaste durante el procesamiento, estabilidad
térmica, caracter biodegradable y su resistencia al impacto ambiental (Escudero y
Sierra, 2017, p. 20).

Las caracteristicas de resistencia de la fibra de coco son notables, ya que puede
soportar de 4 a 6 veces mas esfuerzos de tensién y compresion en comparacion

con otras fibras naturales (Chao-Lung et al., 2016, p. 985). En términos quimicos,
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el coco exhibe una composicién que favorece su integracion al asfalto y, por ende,
a la mezcla asfaltica. Shelke, Ninghot, Kunjekar y Gaikwad (2014) sefialan que la
fibra de coco estd compuesta por un 33,61% de celulosa, un 36,51% de lignina, un
29,27% de pentosanos y un 0,61% de cenizas, mientras que Marti (2019) indica
gue esta compuesta por 32-43% de celulosa, 15-25% de hemicelulosa y 40-45%

de lignina

Tabla 1. Propiedades fisicas de la fibra de coco

Diametro Densidad Resistencia Alargamiento de
equivalente (mm) | (Kg/cm?3) traccion (Mpa) Rotura (%)
0.11-0.53 680-1020 108-250 14-41

Fuente: Marti (2019)

Tabla 2. Propiedades mecanicas de la fibra de coco

Resistencia Médulo de Young | Deformacion de
(Mpa) (Gpa) falla (%)
130-220 4-6 25-40

Fuente: Trejos (2014)

La fibra de coco también actia como un aditivo estabilizador al utilizar en el asfalto
a una temperatura de 180°C, siendo Optima su incorporacion en mezclas en
caliente. Los porcentajes 6ptimos de la fibra de coco que se puede emplear al
pavimento flexible segun Khasawneh y Alyaseen (2020) estan de un intervalo de
0.2% a 0.6% en términos de peso total de la mezcla, asimismo indica que el tamafo
adecuado es de 10mm. De igual manera Hadiwardoyo (2013) en su investigacion
indica que el tamafio 6ptimo de la fibra de coco es de 5 mm y el porcentaje éptimo

es de 0.75% en términos de peso total de la mezcla.

En lo que respecta a la variable dependiente de la investigacion, se centra en las
propiedades del pavimento flexible de vias urbanas. De acuerdo con el Manual de
Carreteras (2014, p. 25), el pavimento, es una estructura clave puesta sobre la
subrasante de una via, tiene como funcion primordial resistir y distribuir las cargas
generadas por el trafico vehicular, mejorando asi las condiciones de seguridad y
comodidad del transito. Este componente se compone de varias capas, cada una

11



desempefiando un papel esencial en su funcionamiento, ver figura 1. La capa de
rodadura, situada en la parte superior, puede ser de tipo flexible, de concreto o de
adoquines. Su funcién fundamental es sostener directamente el trafico y actla
como la superficie que soporta el contacto directo de los vehiculos. Justo debajo,
la capa base distribuye y transmite las cargas hacia la subrasante. La subbase,
ubicada bajo la capa base, desempefia roles fundamentales al brindar soporte,
facilitar el drenaje y controlar la absorcidon de agua. Segun las especificaciones y el
tipo de pavimentacion, esta capa puede estar conformada por material granular o
estar tratada con asfalto, cal o cemento. El manual identifica tres modalidades de
pavimento: flexible, semirrigido y rigido. Enfocandonos especificamente en el
pavimento flexible, compuesto por capas granulares (subbase, base) y una capa
superior de rodadura compuesta por materiales bituminosos, tales como
aglutinantes, agregados y, en ocasiones, aditivos. Las alternativas para esta capa
superior incluye mortero asfaltico, tratamiento superficial de doble capa,
micropavimentos, macadam asfaltico, mezclas asfalticas en frio y en caliente. Este
disefio adaptable del pavimento flexible le permite ajustarse a diversas condiciones

y requisitos, destacando asi la versatilidad integral del pavimento.

Riego de Sello Riego de Impregnacién

opcional

G | s-1om
Base | 10-30em
Subbase 10-30cm
KBRS A R R R s s I
" 20-50 cm

Figura 1. Estructura del pavimento flexible

La mezcla asfaltica, compuesta principalmente por asfalto o aglutinante, se
conforma generalmente de hidrocarburos como su componente esencial. La
proporcion relativa de estos elementos es crucial para definir las caracteristicas
fisicas de la mezcla y su rendimiento en aplicaciones especificas. Estas mezclas
de asfalto tienen una amplia gama de usos, siendo fundamentales en la
construccion de carreteras, ya sea en capas superiores o inferiores. Su funcion
esencial radica en facilitar el trafico vehicular y distribuir eficientemente las cargas

hacia la base subyacente para proporcionar soporte. Ademas de su papel en la
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construccion de carreteras, los asfaltos se emplean en diversas aplicaciones, desde
la construccion de aeropuertos hasta superficies industriales. Especificamente, se
utilizan en capas inferiores de pavimentos que estan expuestos a un trafico intenso,

como lo sefala Padilla (2004).

La mezcla asfaltica, también conocida como aglomerante, se compone
principalmente de asfalto, un aglutinante de hidrocarburos. Las proporciones
precisas de estos componentes son fundamentales para definir las caracteristicas
fisicas de la mezcla y su rendimiento en aplicaciones especificas. Este material se
utiliza ampliamente en la construccidon de carreteras, tanto en capas superiores
como inferiores, facilitando el flujo del trafico vehicular y distribuyendo
eficientemente las cargas hacia la base subyacente para brindarle soporte. Ademas
de su uso en carreteras, se aplica en aeropuertos, superficies industriales y en las

capas inferiores de pavimentos sujetos a trafico pesado (Padilla, 2004).

Para evaluar las caracteristicas y el comportamiento de esta mezcla, es posible
analizar muestras de pavimento elaboradas en laboratorio. Este andlisis se enfoca

en cuatro propiedades principales: Flujo, estabilidad, densidad y absorcion.

El flujo expresado en centésimas de pulgada sirve como una medida de la
deformacion en una muestra de pavimento. Esta deformacion se manifiesta a través
de la reduccién en el diametro vertical de la muestra. En el contexto de pavimentos
en uso, las mezclas que muestran bajos valores de fluidez junto con valores muy
elevados de estabilidad Marshall se consideran demasiado quebradizas y rigidas.
Por otro lado, aquellas con valores elevados de fluidez tienden a ser demasiado
maleables y propensas a deformarse bajo las cargas del trafico (Anguas, et al.
2004).

La estabilidad de un pavimento de asfalto se refiere a su capacidad para resistir
desplazamientos y deformaciones causados por las cargas del trafico. Un
pavimento que presenta estabilidad es capaz de mantener su forma y su superficie
nivelada incluso después de estar sometido a cargas repetidas. Por otro lado, un
pavimento inestable muestra signos de deterioro como ahuellamientos,
ondulaciones y otros indicadores de cambios en la mezcla debido al trafico. La

determinacion de los requisitos de estabilidad es un proceso que requiere un
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analisis exhaustivo del trafico previsto, ya que las especificaciones de estabilidad
para un pavimento dependen directamente de las cargas que se esperan soportar.
Es esencial que las especificaciones de estabilidad sean lo suficientemente altas
para garantizar una adecuada resistencia al trafico proyectado, pero no deben ser
excesivamente altas, ya que esto podria resultar en un pavimento demasiado rigido
Y, en consecuencia, menos duradero de lo deseado. A menudo, se tiende a creer
que cuanto mayor sea el valor de estabilidad, mejor sera el pavimento ya que, en
muchos casos, la resistencia de un material se asocia con su calidad. Sin embargo,
en el caso de las mezclas asfalticas en caliente, lograr estabilidades
extremadamente altas puede ser perjudicial para la durabilidad del pavimento, ya
que esto puede llevar a una mayor rigidez y una menor capacidad para resistir
deformaciones, lo que resulta en una disminucion de la durabilidad en lugar de un

aumento (Anguas, et al. 2004).

La densidad, medida en gramos por centimetro cubico, juega un papel crucial en
la durabilidad del pavimento. Se calcula multiplicando la gravedad especifica total
por la densidad del agua. La densidad obtenida en laboratorio sirve como referencia
para evaluar la idoneidad del pavimento final. Es comun que las especificaciones
exijan un porcentaje especifico de la densidad de laboratorio, ya que la
compactacion en el lugar rara vez alcanza las mismas densidades logradas en el

laboratorio (Anguas, et al. 2004).

La absorcion es una propiedad importante porque afecta directamente la cantidad
de ligante asféaltico que se requiere para lograr la cohesion necesaria en la mezcla.
Si los agregados tienen una alta absorcion, retendran mas asfalto, lo que puede
afectar la proporcién de la mezcla y, por ende, su resistencia y durabilidad.
Controlar la absorcion es esencial en el disefio de pavimentos flexibles para
garantizar la calidad y el rendimiento del pavimento final. La absorcion adecuada
contribuye a la cohesion y durabilidad de la mezcla asfaltica, lo que, a su vez, afecta
positivamente la resistencia y el comportamiento del pavimento bajo condiciones

de trafico y carga (Anguas, et al. 2004).
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El método Marshall es aplicable tanto en la fase de disefio y evaluacion de mezclas
en el laboratorio como en la supervision y control de estas durante la ejecucion de
obras en el campo. El método implica la creacion de briquetas a partir de la mezcla
de agregados y asfalto en estado caliente. Estas briquetas se organizan en series,
con cada serie conteniendo distintas proporciones de asfalto. La fabricacion de
estas briquetas se lleva a cabo una vez que los materiales individuales (agregados
y asfalto) han cumplido con sus respectivas especificaciones de calidad y tamafio,
entre otros requisitos. Dicho método es aplicable solo para mezclas asfalticas en
caliente, aplicable a tamafios de agregados hasta 25 mm. Desarrollado para
graduacion densa, se utiliza en disefio de laboratorio y control de campo. La prueba
evalla la estabilidad y flujo de especimenes compactados, midiendo resistencia y
deformacion a 60 °C. Los especimenes se preparan segun procedimientos

especificos de calentamiento, mezcla y compactacion.

Después de haber plasmado los problemas y los objetivos, se realiza las hipotesis,
como hipoétesis general ElI Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco influye
positivamente en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de
Ayabaca, Piura- 2023, HE1: El Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco influye
positivamente en el flujo del pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de Ayabaca,
Piura 2023, HE2: El Caucho reciclado en trozos y la fibra de coco influyen
positivamente en la estabilidad del pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de
Ayabaca, Piura- 2023, HE3: El Caucho reciclado en trozos y la fibra de coco influyen
positivamente en la densidad del pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de
Ayabaca, Piura- 2023, HE4: El Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco influye
positivamente en la absorcién del pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de

Ayabaca, Piura.

15



II. METODOLOGIA

El tipo de investigacion por enfoque segun Ninoska, Fusil y Roselva (2020, p. 16)
indican que la investigacién de enfoque cuantitativo implica la aplicacion de
métodos de medicion objetiva y controlada. Este enfoque permite a los
investigadores realizar inferencias basadas en datos solidos. En este tipo de
investigacion, los resultados no son particulares a individuos especificos, ya que
todos los participantes tienen la misma probabilidad de ser seleccionados. Ademas,
se emplean sujetos de medicién con origen y precision, lo que contribuye a obtener
resultados obijetivos y fiables. Entonces la presente investigacion por enfoque es
cuantitativa debido a que se realiz6 combinaciones en porcentajes tanto de caucho
reciclado y de fibra de coco, ello se realiz6 en briquetas para ensayos de
pavimentos flexibles, y se obtuvo datos numéricos indicando la cantidad de mejora

en las propiedades fisicas y mecanicas.

El tipo de Investigacion por el propdsito, (Naupas, et al. 2018), infiere que la
investigacion aplicada, por su propésito, se centra en la generacion de
conocimiento con el objetivo especifico de abordar problemas practicos o aplicar
los resultados de la investigacion en situaciones del mundo real. A diferencia de la
investigacion puramente teorica o basica, que busca comprender fendmenos sin
una aplicacion inmediata, la investigacion aplicada tiene una orientacibn mas
practica. En la investigacién aplicada, se busca directamente la resolucién de
problemas, la mejora de procesos o la toma de decisiones en contextos concretos.
Los resultados de esta investigacion suelen tener aplicaciones practicas y contribuir
al desarrollo de soluciones tangibles para desafios especificos en campos como la

industria, la medicina, la educacioén u otras areas de la vida cotidiana (p. 1.37).

La investigacion por proposito es de tipo aplicada debido a que se desarrollo
mediante conocimientos que existen, uno de ellos es la aplicacion del Método
Marshal para mezclas en caliente, para indicar si los valores obtenidos son
destacables se empleé los parametros de las Normas peruanas, las cuales indican
los porcentajes minimos y con ello se respondio los objetivos plasmados en la

investigacion.
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La investigacion por el nivel, Batista, Fernandez, y Hernandez (2014) indican que
la investigacion a nivel explicativo busca comprender las relaciones de causa y
efecto entre variables, y su enfoque se centra en explicar por qué ocurren ciertos
fenomenos. A diferencia de la investigacion descriptiva, que se limita a describir
situaciones o eventos, la investigacion explicativa se adentra en la identificacion de
factores y las conexiones causales que subyacen a los fendmenos observados.
Este tipo de investigacion no solo se interesa en describir la realidad, sino en
entender las razones y los mecanismos que explican los patrones vy

comportamientos observados.

Por el nivel la presente investigacion es de tipo explicativo donde se busca saber
qué efecto genera las variables independiente caucho reciclado y la fibra de coco
a la variable dependiente propiedades del pavimento flexible, estas explicaciones
se ven evidenciadas en los ensayos de laboratorio tanto de la densidad, la

estabilidad, la absorcion y el flujo, para posteriormente inferirlas en la investigacion.

La investigacién por el disefio, Mousalli (2015) manifiesta que la investigacion
mediante el disefio experimental es un método metodolégico que implica la
manipulacion intencionada de una o mas variables independientes con el propdsito
de observar como afectan a una o més variables dependientes, al mismo tiempo
gue se controlan de manera estricta otras variables. Este tipo de investigacion se
lleva a cabo en un entorno altamente controlado y se basa en la aplicacién de
principios cientificos para establecer relaciones causales entre las variables. Este
enfoque experimental se aplica en diversas disciplinas, desde las ciencias naturales
y la psicologia hasta la ingenieria y la medicina, para investigar y comprender las
relaciones causales entre variables en condiciones controladas. La investigacion
por disefio experimental es fundamental para establecer inferencias causales

solidas en el ambito cientifico.

El disefio experimental se subdivide en 3 tipos que son: pre experimental, cuasi
experimental y experimental puro, de los cuales Manterola y Otzen (2015) infiere
que el tipo cuasi experimental es la aproximaciéon metodoldgica que comparte
caracteristicas tanto con los disefios experimentales puros como con los disefios
no experimentales. En este tipo de disefio, los investigadores buscan establecer

relaciones causales entre variables, pero no pueden asignar aleatoriamente a los
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participantes a diferentes condiciones experimentales debido a limitaciones

practicas, éticas o logisticas.

La indagacion es Experimental debido a que se manipularon las variables
independientes como son el caucho en trozos reciclado y la fibra de coco, la
manipulacion fue en porcentajes de cada material y uniéndose para poder inferir si
mejoran las propiedades fisicas y mecanicas del pavimento. Asimismo, el tipo de
disefio de investigacion es cuasi experimental debido a que ademas de manipular

las variables independientes la muestra es no aleatoria.

La presente investigacion tiene variable independiente y dependiente, la variable
independiente es el caucho en trozos reciclado y la fibra de coco. El caucho
reciclado en trozos se refiere a la reutilizacion de neumaticos al final de su vida util,
los cuales son convertidos en aditivos reutilizables (Dias y Castro, 2017). La fibra
de coco destaca por su baja conductividad, capacidad para resistir humedad y
resistencia a las bacterias (Escudero y Aristizaba, 2017).

La variable dependiente son las propiedades del pavimento flexible de vias
urbanas. Estas propiedades pueden ser fisicas y mecanicas. Las propiedades
fisicas incluyen caracteristicas visibles como color y textura, mientras que las
mecanicas se refieren al comportamiento y resistencia del pavimento bajo cargas y
deformaciones. En este estudio, se evaluaron la densidad y la absorcion como
propiedades fisicas criticas, mientras que la estabilidad y el flujo fueron las
propiedades mecanicas examinadas (Rondon y Reyes, 2011). Consulta la matriz

de operacionalizacién en el anexo N°2.

Segun Arias, et al (2016), el término poblacion se refiere al conjunto completo de
elementos o individuos que comparten caracteristicas especificas y que constituyen
el foco de estudio. Esta poblacién puede clasificarse como finita o infinita, segun la

posibilidad de enumerar todos sus miembros.

La poblacién del presente estudio fue todas las vias urbanas con pavimentos
flexibles de la ciudad de Ayabaca, 2023

La muestra segun (Arias, 2021) es un subconjunto representativo extraido de la
poblacion total. La seleccion de una muestra se realiza para obtener informacion

relevante sobre la poblacion sin la necesidad de estudiar a cada individuo. La
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calidad de la muestra es esencial para garantizar la validez de las conclusiones que

se extraen de la investigacion

Para poder seleccionar adecuadamente la muestra se han considerado criterios
de inclusion, segun (Arias, 2021) indica que los criterios de inclusion son
caracteristicas especificas que deben poseer los elementos de la poblacion para
ser considerados en la muestra de un estudio. Estos criterios se establecen para
asegurar que los participantes o elementos seleccionados sean representativos y
relevantes para los objetivos de la investigacion. Los criterios de inclusion ayudan
a definir los limites y caracteristicas especificas que deben cumplir los elementos

seleccionados.

La seleccion de la via a estudiar se realizd siguiendo criterios especificos de
inclusién. Se opto por vias urbanas con pavimento flexible, priorizando aquellas con
un mal estado de conservacion. Se consider6 el afio de construccion,
seleccionando la via mas antigua disponible. Ademas, se tomé en cuenta el ancho
de la via, prefiriendo aquella con mayor amplitud. La accesibilidad para los
pobladores fue un factor determinante, eligiendo la via mas accesible. Se analiz6
el tipo de tréfico, dando prioridad a aquellas donde transitaban mas vehiculos
pesados Y livianos. Se examiné el historial de reparaciones, dando preferencia a
las vias que habian sido objeto de mas intervenciones. Se considero el tipo de
trafico pesado, priorizando aquellas vias frecuentadas por camiones de carga.
Asimismo, se evalud la frecuencia de eventos publicos, dando relevancia a las vias
por las que transitaban constantemente vehiculos hacia lugares de eventos
publicos. Por dltimo, se tuvo en cuenta la via mas recurrente para los campesinos,

seleccionando aquella por la que transitaba mayormente la poblacion campesina.
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La muestra del presente estudio fue la Avenida Manuel Francisco Renteria, ver

figura 2.

Figura 2. Avenida Manuel Francisco Renteria

Pavimentos con caucho en trozos y fibra de coco, la muestra estuvo respaldada
por el reglamento normativo, en la investigacion se realiz6 24 briquetas de
acuerdo a la norma de EG — MTC E 504 el cual indica que como minimo se debe
tener 3 briquetas por cada dimension, en el estudio se realizé 24 briquetas, primero
12 briquetas grupo control (0% de CR + 0 % FB) y 12 briquetas experimentales ver

tabla 3y 4.
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Tabla 3. Tamafio de muestra con adicidon de caucho en trozos reciclado y la fibra

de coco

DESCRIPCION

DOSIFICACION
N°1
DOSIFICACION
N©2
DOSIFICACION
N°3
DOSIFICACION
N°4
DOSIFICACION
N°5

CAUCHO EN FIBRA DE COCO DENOMINACION

TROZOS

RECICLADO

0%

1%

3%

6%

9%

Fuente: Elaboracion propia

0%

0.2%

0.4%

0.6%

0.8%

D1

D2

D3

D4

D5

Tabla 4. Cantidad de briquetas con porcentaje de dosificacion

DESCRIPCION

D1
D2
D3
D4
D5
Total

Dosificacion de caucho

en trozos reciclado y

fibra de coco
0% + 0%
1% + 0.2%
3% + 0.4%
6% + 0.6%
9% + 0.8%

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de briquetas
para todos los

indicadores

12

24

Herndndez y Mendoza (2018) El muestreo es el proceso de seleccion de la

muestra, y existen diversas técnicas de muestreo, como el muestreo aleatorio,

estratificado o por conglomerados. La eleccion de una técnica de muestreo
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depende de diversos factores, como el objetivo de la investigacion, la naturaleza de

la poblacion y los recursos disponibles.

Para la presente investigacion se realizo el muestreo no probabilistico debido a
gue la seleccidn se efectia mediante parametros ya establecidos por las normas

peruanas para determinar la cantidad de especimenes a estudiar.

Gil (2011) las técnicas son meétodos especificos utilizados para obtener
informacion relevante y valida en el contexto de una investigacion. Estas técnicas
son fundamentales para recopilar datos de manera sistematica y objetiva. Existen
5 técnicas para recolectar datos, que son: La observacion, las encuestas, la
entrevista, la revision documental y las sesiones en profundidad. La observacion
implica obtener datos directamente de fendmenos o comportamientos en su
entorno natural, sin la intervencion directa del investigador. Puede ser participativa,
donde el observador forma parte de la situacion, o no participativa, donde el
observador simplemente observa sin involucrarse directamente. La observacion
puede ser estructurada, con un plan predefinido, o no estructurada, permitiendo que

los patrones emerjan naturalmente.

Para la indagacion presentada se empled como técnica de investigacion la

observacion porque permitié visualizar los resultados obtenidos de manera directa.

En la misma linea Gil (2011) indica que los instrumentos de recoleccion de datos
son herramientas disefiadas con el propdsito de obtener informacion de manera
sistematica y objetiva en el marco de una investigaciéon. Estos instrumentos pueden
incluir encuestas, cuestionarios, entrevistas, observaciones y pruebas, entre otros.
La seleccion del instrumento apropiado esta condicionada por la naturaleza de la

investigacion y los datos que se busca adquirir.

La ficha técnica de observacion es un documento detallado que proporciona
informacion especifica sobre los aspectos practicos de la observacion como técnica
de recoleccion de datos. Esta ficha incluye detalles esenciales para garantizar la

consistencia y la validez de la observacion.

Para el presente estudio el instrumento que se utilizo fue la guia de observacion
o también llamada ficha técnica, siendo el instrumento mas viable para registrar

los datos obtenidos, a continuacion, se presenta el listado de fichas técnicas:
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Ficha técnica N° 1 : Flujo (Anexo 3)
Ficha técnica N° 2 : Estabilidad (Anexo 4)
Ficha técnica N° 3 : densidad (Anexo 5)
Ficha técnica N° 5 : absorcion (Anexo 6)

Hernandez y Mendoza (2018, p. 324) La validacion de los instrumentos es un
proceso crucial para garantizar que midan de manera precisa lo que se supone que
deben medir. Este proceso implica evaluar la validez del contenido, la validez de
criterio y la validez de constructo del instrumento. La validacion asegura que los

datos recopilados sean confiables y que las conclusiones extraidas sean validas.

La validez fue por juicios de expertos, para el presente estudio los expertos
fueron 3 ingenieros en infraestructura vial con su cédigo CIP, cada instrumento

tiene la firma y la puntuacion que esté entre el rango de 0-50
Experto 1: Raul Valerio, Ventura Cahuana, CIP 132439, Nota 46
Experto 2: Cecilia Arriola, Moscoso, CIP 122210, Nota 48
Experto 3: Luis Reynaldo, Alarco Gutierrez, CIP 120290, Nota 50

La confiabilidad se refiere a la consistencia y estabilidad de un instrumento de
medicién. Un instrumento confiable deberia proporcionar resultados consistentes
cuando se aplica en situaciones similares. La confiabilidad se evalia mediante
pruebas de consistencia interna, test-retest o0 mediante la evaluacion de la

equivalencia entre diferentes formas del instrumento Cohen y Gomez (2019, p 38).

El mecanismo de confiabilidad para el estudio son los certificados de calibracién

de todos los instrumentos empleados.

Certificado de calibracién del equipo Marshall (Anexo 7)
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Indagacion de
informacidn

Caucho en
trozos
reciclado y
la fibra de
coco en las
propiedades
del
pavimento
flexible de
vias
urbanas,
Ayabaca,
Piura 2023.

Recoleccién de
Materiales

Informacion de
datos

Plataformas
academicas

Agregados

Caucho en trozos
reciclado

Fibra de coco

Elaboracion de

briquetas

Ensayo

11

Google
Myloft 2023
Renati
Repositorios

Agregado grueso
Agregado Fino
Filler

Tipo de asfalto PEN
60/70

Pasante la malla N2 10

|§|

T Tamafio 2-2.5 cm
Briguetas patron
. Porcentaje de CR (1%,3%,6%
o ¥ 9%) yde FC
(0.296,0.4%,0.6% y 0.8%)

. Flujo
. Estabilidad

i Metodo Marshall p*  Densidad
*  Absorcidn

Figura 3. Resumen de procedimiento

Etapa 1: Recoleccion de Materiales

Caucho en Trozos Reciclado:

Figura 4. Lavado y cepillado de llantas
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Figura 7. Caucho reciclado
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77

Figura 8. Caucho en granulos pasante malla N° 10
Fibra de Coco:

Figura 9. Recoleccion de coco
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Figura 11. Extraccion manual de la fibra de coco
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Figura 13. Tamafio de la fibra de coco 2-2.5 cm
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Asfalto y Agregados Convencionales:

Figura 15. Agregado fino de proveedores locales.
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Figura 17. Agregados para los ensayos
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Etapa 2 : Disefio de Mezcla
Determinacion de Proporciones:

e Establecer las proporciones adecuadas de caucho reciclado y fibra de
coco en la mezcla, para el presente estudio se realizo las dosificaciones

especificadas en la tabla 4.
Mezcla Asfaltica Convencional de Control:

e Disefiar una mezcla de control sin caucho ni fibra de coco para

comparacion.
Etapa 3: Elaboracion de Especimenes (NORMA ASTM D6926 y NTP 399.612)

La norma ASTM indica la preparacion de los agregados, incluyendo el secado en
el horno, la ASTM D6926 - "Standard Practice for Preparation of Asphalt Mixture
Specimens Using Marshall Apparatus". Detalla que los agregados deben ser secos

para asegurar que no influya la humedad en el resultado del ensayo.

Mezcla de Agregados:

Figura 18. Agregados en el horno

31



Figura 19. Mezcla de agregados para muestra patron

Figura 20. Mezcla de agregados para muestra con dosificaciones
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Figura 22. Calentamiento de la mezcla patrén de 175 a 190 grados
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Figura 23. Calentamiento de la mezcla con dosificaciones 175 a 190 grados

Colocacioén de la Mezcla en el Molde:

Figura 24. Colocacion aproximada de 1,200 gramos de mezcla en el molde
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Compactacion:

Figura 26. Compactacion especifica de 75 golpes mas
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Figura 27. La dosificacion D5 no tiene conexidon no compacta, el % de caucho
es demasiado
Enfriamiento y Extraccion:

Figura 28. Enfriamiento del molde a temperatura ambiente
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Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041)

La norma ASTM D2041 - "Standard Test Method for Theoretical Maximum Specific
Gravity and Density of Bituminous Paving Mixtures" describe el procedimiento para
determinar el peso especifico maximo tedrico (también conocido como el valor
Rice) de mezclas asfalticas. Este valor es crucial para calcular el contenido de aire

de las mezclas asfalticas compactadas.

=) OPPO Reno?

Figura 30. Peso del material para el rice
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Figura 31. Se agrega agua al material para el rice

.1 OPPO Reno?

Figura 32. Material en maquina por 30 minutos
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Figura 33. Pesado del material sin burbujas de aire

Tabla 5. Rice de muestras patron

PATRON | PATRON | PATRON | PATRON
(o]

MUESTRA N o o i o
1.- PESO DEL FRASCO 6047.0 6047.0 | 60470 | 6047.0
\2/'|_DFF)§SO DEL FRASCO + AGUA#+ 8188.0 81880 | 81880 | 81880
?dé)D'FERENC'A DEL PESO (04) - 7708,0 77030 | 77020 | 77100
4.- PESO DEL FRASCO +
o 8916.,0 89120 | 89100 | 88920
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1208.0 12090 | 12080 | 1182.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 480,0 485.0 486.0 478.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE
A MOESTRA (8)7(6) 2517 2 493 2 486 2473
CONTENIDO % C.A. 51 56 6.1 6.6

Fuente: Elaborado por JC geotecnia laboratorio S.A.C.
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Tabla 6. Rice de muestras con dosificaciones

0, 0,
MUESTRA N© %gu/cohdoe %gj/ghdoe %g“/ghdoe
0.2%F. |0k oo | 0.6%F.
COCO coco
1.- PESO DEL FRASCO 6047,0 6047,0 6047,0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 8193,0 8193,0 8193,0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 7704,0 7704,0 7695,0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA | 8912,0 8910,0 8914,0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1208,0 1206,0 1219,0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 489,0 489,0 498,0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA
MUESTRA (57 (6) 2,470 2,466 2,448
CONTENIDO % C.A. 5,60 5,60 5,60

Fuente: Elaborado por JC geotecnia laboratorio S.A.C.

Densidad (g/cm3) ASTM D- 1188

La norma ASTM D1188 - "Standard Test Method for Bulk Specific Gravity and
Density of Compacted Bituminous Mixtures Using Paraffin-Coated Specimens"

describe el procedimiento para determinar la densidad y la gravedad especifica

aparente (bulk specific gravity) de las mezclas bituminosas compactadas.

Figura 34. Pesado de briquetas al aire (gr)
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Figura 36. Peso de briquetas al agua por 30’ (gr)
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Figura 37. Pesado de briquetas desplazadas (gr)

Tabla 7. Densidad de muestra patron 5.1

Brigueta = (A/D)

Fuente: Elaborado por JC geotecnia laboratorio S.A.C.

. 51

MUESTRA PATRON BRIQUETA |BRIQUETA | BRIQUETA PROMEDIO

1 2 3

A- Peso de la briqueta al aire (gr) 1196,6 1194,4 1193,6 -
g(—),lzgeso de la briqueta al agua por 1199.0 1196.4 11953 i
(Cé—r)Peso de la briqueta desplazada 692.3 692,7 692,2 i
D- Volumen de la briqueta por i
desplazamiento (cc) = (B-C) 5067 503,7 5036
E- Peso especifico Bulk de la > 362 2 371 2 370 -

42




Tabla 8. Densidad de muestra patron 5.6

. 5,6
MUESTRA PATRON BRIQUETA | BRIQUETA | BRIQUETA PROMEDIO
1 2 3

A- Peso de la briqueta al aire (gr) | 1191,9 1194,0 1199,2 -

B- Pes,o de la briqueta al agua 11939 11958 1201.2 i

por 60°(gr)

C- Peso de la briqueta 695.3 694.9 698.3 i
desplazada (gr)

D- Volumen de la briqueta por i
desplazamiento (cc) = (B-C) 498.6 500.9 502,9

E- Peso especifico Bulk de la

Fuente: Elaborado por JC geotecnia laboratorio S.A.C.
Tabla 9. Densidad de muestra patron 6.1

MUESTRA PATRON 6.1 PROMEDIO
BRIQUETA | BRIQUETA | BRIQUETA
1 2 3

A- Peso de la briqueta al aire (gr) 1195,7 1193,4 1198,5 -
B-'Peso de la briqueta al agua por 1197.4 1195.3 12004 i
60°(gr)

é—r)Peso de la briqueta desplazada 696.8 696.4 699.5 i

D- Volumen de la briqueta por i
desplazamiento (cc) = (B-C) 500,6 498,9 500,9

E- Peso especifico Bulk de la

Briqueta = (A/D) 2as | 230 | 20 |GG

Fuente: Elaborado por JC geotecnia laboratorio S.A.C.
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Tabla 10. Densidad de muestras patrén 6.6

MUESTRA PATRON BRIQUETA BRISSETA BRIQUETA | PROMEDIO
A- Peso de la briqueta al aire (gr) 11;9,6 1154,5 11§o,o -
g(-)'lzgso de la briqueta al agua por 1200,2 11954 1191,0 i
E;—r)Peso de la briqueta desplazada 7001 698.0 695.0 i
desplazameno (cd) - (E-C) 5001 | 4974 | 4960 -
E;igjjt‘; e:SE’Ae/C[')‘;'CO Bulk de la 2,399 2,401 2,399 -

Fuente: Elaborado por JC geotecnia laboratorio S.A.C.

Tabla 11. Densidad de D2

1 % de caucho + 0.2% de F. coco

DOSIFICACION D2 BRIQUETA |BRIQUETA | BRIQUETA | PROMEDIO
1 2 3

A- Peso de la briqueta al aire (gr) 1196,8 1197,2 1195,5 -
B-,Peso de la briqueta al agua por 1198.4 11991 11972 i
60°(gr)
%—r)Peso de la briqueta desplazada 697.4 697.1 696.5 i
D- Volumen de la briqueta por i
desplazamiento (cc) = (B-C) 5010 502,0 5007
E-(AP/eDS)O especifico Bulk de la Briqueta 2389 2.385 2388 -

Fuente: Elaborado por JC geotecnia laboratorio S.A.C.

Tabla 12. Densidad de D3

) 3 % de caucho + 0.4% de F. coco
DOSIFICACION D3 BRIQUETA | BRIQUETA | BRIQUETA | PROMEDIO
1 2 3

A- Peso de la briqueta al aire (gr) 1199,9 1194,8 1193,0 -
g(—)/li(’gso de la briqueta al agua por 1202.8 12005 1198.2 i
C- Peso de la briqueta desplazada (gr) 688,3 689,1 686,2 -
D- Volumen de la briqueta por i
desplazamiento (cc) = (B-C) 5145 5114 5120
E-(K/%s)o especifico Bulk de la Briqueta 2332 2336 2330 -

Fuente: Elaborado por JC geotecnia laboratorio S.A.C.
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Tabla 13. Densidad de D4

6 % de caucho + 0.6% de F. coco

DOSIFICACION D4 BRIQUETA | BRIQUETA | BRIQUETA | PROMEDIO
1 2 3

A- Peso de la briqueta al aire (gr) 1190,2 1193,4 1198,7 -
B-,Peso de la briqueta al agua por 11991 1202.2 1207.2 i
60°(gr)

(C;—r)Peso de la briqueta desplazada 666.4 668.2 671.6 i
D- Volumen de la brigueta por i
desplazamiento (cc) = (B-C) 532,7 5340 5356

E- Peso especifico Bulk de la

Fuente: Elaborado por JC geotecnia laboratorio S.A.C.
Absorcion de asfalto (%) ASTM D- 4469

Gse - Gsb
Py = 100x —————xG
ba g GseXGsb o

Donde:

Py, = Asfalto absorbido por el agregado

Gy, = Densidad aparente del concreto asféltico (aparente) en g/cm?

Gse = Densidad efectiva del agregado total

Ggp = Densidad Bulk del agregado total
Tabla 14. Absorcion de asfalto de muestras patron

MUESTRA PATRON 51 5,6 6,1 6,6

Der]s[dad aparente del concreto 1,023 1,023 1,023 1,023
asfaltico (aparente) en g/cm3

Densidad efectiva del agregado total 2,729 2,723 2,738 2,746
Densidad Bulk del agregado total 2,689 2,689 2,689 2,689
Asfalto Absorbido por el Agregado 0,55 0,47 0,67 0,78

Fuente: Elaborado por JC geotecnia laboratorio S.A.C.
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Tabla 15. Absorcion de asfalto de dosificaciones

1% CR+ | 3% CR+ | 6% CR+ | 9% CR +
DOSIFICACIONES 0,2 FC 0,4 FC 0,6 FC 0,8 FC
Densidad aparente del concreto asfaltico 1,023 1,023 1,023 i
(aparente) en g/cm?3
Densidad efectiva del agregado total 2,697 2,692 2,668 -
Densidad Bulk del agregado total 2,690 2,690 2,689 -
Asfalto Absorbido por el Agregado 0,10 0,03 -0,30 No aplica

Fuente: Elaborado por JC geotecnia laboratorio S.A.C.

Etapa 4: Pruebas Marshall (ASTM D-6927- MTC EG -2013)

Preparacion de las briquetas:

Figura 38. Dimensién de las briquetas patrén, diametro 101.6mm y espesor
63.5mm
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Figura 39. Dimensién de las briquetas con dosificaciones, didametro 101.6mm y
espesor 63.5mm

Figura 40. Briquetas en el bafio maria a 60 grados Celsius durante 30 minutos.
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Colocacion en la Maquina Marshall:

Figura 41. Aplicacion del Método Marshall

Tabla 16. Muestras patrén

RESUMEN DE MUESTRAS PATRON

% C.A. 51 5,6 6,1 6,6
P.U. BRIQUETA 2,368 2,386 2,391 2,4
VACIOS 5,9 4,3 3.8 3

V.M.A. 16,4 16,2 16,5 16,6
V.LLA 63,9 73,6 76,9 82,2
POLVO / ASF. 1,45 1,28 1,21 1,13
FLUJO 11,7 13,3 14,7 15,3
ESTABILIDAD 13,4 12,1 111 10,4
ESTAB./ FLUJO 4606 3631 3043 2720

Fuente: Elaborado por JC geotecnia laboratorio S.A.C.
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Tabla 17. Porcentaje 6ptimo de muestra patron

. - % Especificacion
Parametros de disefio -0.2% i +0.2 % EG 2013
GOLPES N° 75,0 75
CEM!ENTO %
ASFALTICO 5,40 5,60 5,80
PESO UNITARIO kg/m3 2,380 | 2,385 | 2,389
VACIOS % 4,7 4,1 3,7 3-5
V.M.A. % 16,23 16,19 | 16,19 14
V. LL.C.A. % 69,5 71,8 74,2
POLVO/ASFALTO % 1,34 1,29 1,24 0.6-1.3
FLUJO mm 12,8 13,3 13,7 8-14
ESTABILIDAD kN 12,4 12,0 11,6 8,15
ESTABILIDAD/ ka/
FLUJO 9'cM | 3899,6 | 3616,3 | 3370,0| 1700 - 4000
RESISTENCIA A LA M
COMPRESION pa 3.6 21
RESISTENCIA
RETENIDA % 78,6 75
Fuente: Elaborado por JC geotecnia laboratorio S.A.C.
Tabla 18. Resultados de dosificaciones
% Optimo | 1.0% | 3.0% | 6.0%
disefio de de de
Parametros de disefio convencional [caucho |caucho |caucho | Especificacion
0.2% 0.4% 0.6% EG 2013
de F. de F. de F.
CcOCO CcOCO cOoCo
GOLPES N° 75 75 75 75 75
CEMENTO %
ASFALTICO 5,60 5,60 5,60 5,60
PESO kg/m3
UNITARIO 2,385 2,387 | 2,333 | 2,236
VACIOS % 4,1 3,4 5,4 8,7 3-5
V.M.A. % 16,2 16,2 18,1 21,5 14
V. LL.C.A. % 71,8 79,2 70,2 59,8
POLVO/ %
ASFALTO 1,29 1,07 1,03 0,94 06-1.3
0.01",
FLUJO 0.25 mm 13,3 12,3 14 18 8-14
ESTABILIDAD kN 12 13 11 9 8,15
ESTABILIDAD/ kg/cm
FLUJO 3616,3 4124,8 | 3169,5 | 2013,7 | 1700 - 4000

Fuente: Elaborado por JC geotecnia laboratorio S.A.C.
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Método de analisis de datos, para la investigacion se emplearon los criterios que
tiene establecido las Normas Peruanas, como el ASTM y MTC, de igual manera se
incluyé herramientas tecnoldgicas y programas que permitié obtener informacion

mas especifica para una mejor interpretacion.

El analisis de datos del desarrollo de la investigacion se efectud en 2 etapas, en
la primera etapa se utilizé la estadistica descriptiva donde se elaboraron cuadros y
graficos que permitieron la interpretacion de los resultados asimismo se efectud la
estadistica inferencial con la finalidad de contrastar la hipétesis de los problemas
de investigacion aplicando los distintos procedimientos que sean referentes a

estadistica inferencial.

Acevedo (2002) En lo que respecta a los aspectos éticos de la investigacion, se
refieren a los principios fundamentales que orientan el comportamiento de los
investigadores durante el desarrollo de sus investigaciones. Estos principios
abarcan la salvaguarda de los derechos y el bienestar de los participantes, la
sinceridad al presentar los resultados, la honestidad en la ejecucién de la
investigacion y la claridad al divulgar tanto métodos como hallazgos. La ética de la
investigacion resulta crucial para asegurar la integridad y la credibilidad del proceso
investigativo, asi como para resguardar a los participantes y mantener la confianza

en la comunidad cientifica.

La investigacién es inédita, dado a que no hay ninguna investigacion incorporando
dichos agregados, siendo original en todo el contenido debido a que se garantiza
porcentaje de similitud menor al 25%, y confiabilidad debido a la cantidad de citas
y referencias bibliogréaficas que estan conforme al formato ISO 690, asimismo tiene

validez por expertos en la rama ingenieril.

Asimismo, en el trabajo de investigacion se esta respetando el derecho de autor
empleando la cita y la referencia especifica, toda informacion que sea recopilada
de entidades publicas y privadas va contar con la autorizacion respectiva para su
utilizacién, los resultados de la tesis no seran manipulados y seran representativos
del desarrollo de la investigacion, de igual manera se obtendra el certificado que

garantice la calibracion de las herramientas.
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.  RESULTADOS

Indicador 1: Flujo

Tabla 19. Resultados del flujo

] % VARIACION
DOSIFICACION FLUJO (mm) RESPECTO AL
PATRON
D1 (PATRON) 133
D2 (1% CR + 0,2FC) 12,3 -7,52
D3 (3% CR + 0,4FC) 14 5,26
D4 (6% CR + 0,6FC) 17,7 33,08
D5 (9% CR + 0,8FC) - No aplica

Fuente: Elaboracion propia

Dosificaciones vs Flujo

15
5 l
-

D2 (1% CR+ D3 (3% CR+ D4 (6% CR+ D5 (9% CR +
(PATRON) 0,2FC) 0,4FC) 0,6FC) 0,8FC)

Dosificaciones

Flujo (mm)
[uny
S)

Grafico 1. Resultado del flujo

Interpretacion:

El ASTM D1559 establece que el flujo de una mezcla asfaltica debe situarse entre
8 y 14 mm para ser considerado adecuado. Segun la tabla N.° 19y la figura N.° 1,
se observa que la dosificacion optima es la D2, que contiene (1% CR + 0.2% FC).

Esta dosificacion resulta mejor que la D1 (muestra patrén), ya que el flujo disminuye
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con una variacion de -7.52%. A partir de la dosificacion D3, se comienza a observar
un incremento en el flujo con una variacion de 5.26%, aunque la D3 aun cumple
con los requisitos de la norma. Sin embargo, la dosificacion D4 ya no cumple con
los requerimientos establecidos. Finalmente, la dosificacion D5 no se pudo
compactar debido a la falta de conexién causada por el alto porcentaje de caucho

y fibra de coco.

Indicador 2: Estabilidad

Tabla 20. Resultado de la estabilidad

] % VARIACION
DOSIFICACION ESTABILIDAD (kN) RESPECTO AL
PATRON
D1 (PATRON) 12
D2 (1% CR + 0,2FC) 12,7 5,83
D3 (3% CR + 0,4FC) 11,09 -7,58
D4 (6% CR + 0,6FC) 8,88 -26,00
D5 (9% CR + 0,8FC) - No aplica

Fuente: Elaboracion propia

Dosificaciones vs Estabilidad

12
D1

11,09

8,88
l 0
—

12,7

D2 (1% CR+ D3 (3% CR+ D4 (6% CR+ D5 (9% CR +
(PATRON) 0,2FC) 0,4FC) 0,6FC) 0,8FC)

Dosificaciones

Estabilidad (kN)

=
ON D OO O N D

Grafico 2. Resultado de la estabilidad
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Interpretacion:

El ASTM D1559, establece que la estabilidad de una mezcla asfaltica debe ser al

menos de 8 kN para ser considerada adecuada. Segun la tabla N.° 20 y la figura

N.° 2, se observa que la dosificacion éptima es la D2, que contiene (1% CR + 0.2%

FC). Esta dosificacion resulta mejor que la D1 (muestra patron), ya que la

estabilidad aumenta con una variacion de 5.83%. A partir de la dosificacion D3, se

comienza a observar una disminucioén en la estabilidad con una variacion de -

7.58%, aunque la D3 aun cumple con los requisitos de la norma. Sin embargo, la

dosificacion D4 ya no cumple con los requerimientos establecidos. Finalmente, la

dosificacion D5 no se pudo compactar debido a la falta de conexién causada por el

alto porcentaje de caucho y fibra de coco.

Indicador 3: Densidad

Tabla 21. Resultado de la densidad

% VARIACION

DOSIFICACION DENSIDAD (g/cm?3) RESPECTO AL
PATRON
D1 (PATRON) 2,385
D2 (1% CR + 0,2FC) 2,387 0,08
D3 (3% CR + 0,4FC) 2,333 -2,18
D4 (6% CR + 0,6FC) 2,236 -6,25
D5 (9% CR + 0,8FC) - No aplica

Fuente: Elaboracion propia
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Dosificaciones vs Densidad

_.25
E 2
S~
215
=
5 1
£ 05
()
D1 D2 (1% CR+ D3 (3% CR+ D4 (6% CR+ D5 (9% CR +
(PATRON) 0,2FC) 0,4FC) 0,6FC) 0,8FC)

Dosificaciones

Grafico 3. Resultado de la densidad

Interpretacion: La Tabla N.° 21 y la Figura N.° 3 se observa que la dosificacion
Optima es la D2, que contiene (1% CR + 0.2% FC). Esta dosificacion resulta mejor
que la D1 (muestra patrén), ya que la densidad aumenta con una variacion de
0.08%. A partir de la dosificaciéon D3, se comienza a observar una disminucion en
la densidad. A pesar que la norma la norma ASTM D6927-15 detalla el método de
ensayo estandar para la determinacion de estabilidad y flujo de la mezcla
bituminosa mediante el aparato Marshall no especifica un rango de densidad exacto
para las briquetas pero se espera que la densidad final de las briquetas
compactadas sea tal que las propiedades mecanicas de estabilidad y flujo cumplan
con los criterios establecidos en la norma. Por lo tanto, una mayor densidad tiende
a resultar en un menor flujo y una mayor estabilidad, o que genera mejores
resultados. Esto se debe a que una mayor densidad implica una mezcla mas
compactada con menos vacios, lo que incrementa la rigidez y la capacidad de la
mezcla para resistir deformaciones bajo carga. Estos principios se reflejan en los
resultados observados en la tabla, donde la dosificacion D2 muestra una densidad

Optima que mejora la estabilidad sin comprometer el flujo de la mezcla.

54



Indicador 4: Absorcién de asfalto

Tabla 22. Resultado de la absorciéon de asfalto

] ] % VARIACION
DOSIFICACION ABSORCION (%) RESPECTO AL
PATRON
D1 (PATRON) 0,47
D2 (1% CR + 0,2FC) 0,1 -78,72
D3 (3% CR + 0,4FC) 0,03 -93,62
D4 (6% CR + 0,6FC) -0,3 -163,83
D5 (9% CR + 0,8FC) - No aplica

Fuente: Elaboracion propia

Dosificaciones vs Absorcion

0,6 0,47
S 04
£ 02 o 0,03 0
S . - oy P g
o
2z D1 D2 (1%CR + D3 (3% CR + D4(. D5 (9% CR +
< -0.2 " (pPATRON) — 0,2FC) 0,4FC) 0, 0,8FC)
04 -0,3

Dosificaciones

Gréafico 4. Resultado de la absorcidn

Interpretacion: En la Tabla N.° 22 y la Figura N.° 4 se observa que las
dosificaciones con la adicion de caucho reciclado (CR) y fibra de coco (FC) tienden
a disminuir la absorcion de asfalto en comparacion con la muestra patron (D1). Una
menor absorcidn es generalmente preferible porque deja méas asfalto disponible
para revestir los agregados, lo qgue mejora la cohesion, durabilidad y resistencia de
la mezcla asfaltica. Ademas, los agregados con menor porosidad suelen ser mas
estables y menos susceptibles a la degradacion por factores ambientales. Por lo
tanto, las dosificaciones con la adiciéon de CR y FC son superiores a la muestra
patrén D1.
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IV. DISCUSION

Indicador 1: Flujo

En esta investigacion aplicando el método Marshall, el que tiene mejor resultado de
flujo es la dosificacion D2 que contiene (1% CR + 0.2% FC), alcanzando un flujo de
12.3 mm, asimismo la dosificacion D3 se encuentra dentro de los rangos
establecidos por el ASTM D1559. Segun Burgos y Rodriguez (2022) en su
investigacion aplicando el ensayo Marshall, el mejor resultado de flujo fue la
dosificacion que tiene (6% cemento asfaltico + 1% caucho reciclado), alcanzando
un flujo de 9.72mm asimismo las otras dosificaciones se encuentran dentro del
rango que establece la norma. Los resultados del flujo son diferentes porque el
anico material en comun que se emplea es el caucho reciclado, pero cabe recalcar
gque ambos mejoran las propiedades del pavimento, cumpliendo con los
requerimientos del ASTM D1559.

Indicador 2: Estabilidad

En esta investigacion aplicando el método Marshall, el que tiene mejor resultado de
estabilidad es la dosificacion D2 que contiene (1% CR + 0.2% FC), alcanzando una
estabilidad de 12.7 kN siendo mayor al patron que tiene 12 kN, asimismo las otras
dosificacion también se encuentra dentro de los rangos establecidos por el ASTM
D1559. Segun Castillo y Chéavarri (2020) en su investigacion aplicando el ensayo
Marshall, el mejor resultado de estabilidad fue la dosificacién que tiene (6.5%
cemento asfaltico + 1.5% caucho reciclado), alcanzando una estabilidad de 13.3kN
siendo mayor a la mezcla convencional que tiene 9.83 kN asimismo las otras
dosificaciones se encuentran dentro del rango que establece la norma. Los
resultados de la estabilidad son diferentes porque el Gnico material en comun que
se emplea es el caucho reciclado, pero cabe recalcar que ambos mejoran las

propiedades del pavimento, cumpliendo con los requerimientos del ASTM D1559.
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Indicador 3: Densidad

En esta investigacion aplicando el método Marshall, el que tiene una mayor
densidad es la dosificacion D2 que contiene (1% CR + 0.2% FC), alcanzando una
densidad de 2,387 g/cm3 siendo mayor al patrén que tiene 2,385 g/cms3, cabe
mencionar que las otras dosificacion tienen un sentido descendente respecto al
patrén. Segun Boza (2020) en su investigacion aplicando el ensayo Marshall, el
que tiene una mayor densidad fue la dosificacion que tiene (7% cemento asfaltico
+ 7% caucho reciclado), alcanzando una densidad de 2,742 g/cm3 siendo mayor a
la mezcla convencional que tiene de 2,710 g/cm3, cabe mencionar que las otras
dosificaciones tienen un sentido ascendente respecto al patron. Los resultados de
la densidad son diferentes porque el Gnico material en comdn que se emplea es el
caucho reciclado, pero cabe recalcar que ambos mejoran las propiedades del

pavimento.
Indicador 4: Absorcion

En esta investigacion aplicando el método Marshall, la dosificacion optima que se
encontré en el estudio es la D2 que contiene (1% CR + 0.2% FC) y tiene un
resultado de 0.1% siendo menor al patron que tiene 0.47%. Segun Castro, Romero,
Véasquez y Gustavo (2020) en su investigacion aplicando el ensayo Marshall, la
dosificacion optima que presenta su estudio es la que contiene (2% de fibra de coco
+ 1% cascara de coco), en la cual obtuvo un resultado de 0.34% siendo menor a la
convencional que tiene 0.18%. Los resultados de la absorcion son diferentes
porque el Unico material en comun que se emplea es la fibra de coco, pero en

ambas disminuye el porcentaje de absorcion respecto al patron.
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V.

CONCLUSIONES

Luego del desarrollo del trabajo de investigacion, se ha evaluado que el
caucho en trozos reciclado y la fibra de coco influyen significativamente
en el flujo del pavimento. Se determiné que la dosificacion D2 (1% CR +
0.2% FC) presenta una mayor disminucion del orden de -7.52% respecto
al patrén, segun se indica en la tabla N°19. Cabe mencionar que este
valor se encuentra dentro de los parametros que indica el ASTM D1559.
Asimismo, en la investigacion se verifico que el caucho en trozos
reciclado y la fibra de coco mejoran significativamente la estabilidad del
pavimento flexible. En particular, la dosificacién D2 (1% CR + 0.2% FC)
presentd un aumento en la estabilidad del orden de 5.83% respecto al
patrén, segun se muestra en la tabla N°20. Estos resultados indican que
la combinacién de estos materiales puede mejorar la resistencia del
pavimento a las cargas aplicadas, lo cual es crucial para su durabilidad
en vias urbanas. Cabe mencionar que este valor se encuentra dentro de
los parametros que indica el ASTM D1559.

Durante el transcurso de la investigacion, se constatdé que el caucho en
trozos reciclado y la fibra de coco mejoran la densidad del pavimento
flexible. La dosificacion D2 (1% CR + 0.2% FC) mostr6 una densidad
incrementada del orden de 0.08% comparado con el patrén, segun se
indica en la tabla N°21. Este hallazgo sugiere que la adicion de estos
materiales resulta en un pavimento mas compacto, lo cual podria tener
implicaciones positivas en la resistencia y la durabilidad del pavimento.
A lo largo de la investigacidn, se examiné el impacto del caucho en trozos
reciclado y la fibra de coco en la absorcion del pavimento flexible. Los
resultados indicaron que la dosificacion D2 (1% CR + 0.2% FC) presento
una reduccion en la absorcion del orden de -78.72% respecto al patron,
como se refleja en la tabla N°22. Esto demuestra que estos materiales
pueden contribuir a una menor absorcion de agua, mejorando asi la

durabilidad del pavimento frente a condiciones climaticas adversas.
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e Finalmente, en la investigacion se determino que la adicion de caucho en
trozos reciclado y fibra de coco mejora las propiedades fisicas y
mecanicas del pavimento flexible. A través del método Marshall en
mezclas en caliente, se determind que la dosificacion 6ptima es la D2
(1% CR + 0.2% FC), la cual mostré mejoras notables en flujo, estabilidad,
densidad y absorcién del pavimento en comparacion con el patron. En
conjunto, estos resultados sugieren que la incorporacién de estos
materiales reciclados no solo es viable, sino que también mejora las
caracteristicas mecanicas y de durabilidad del pavimento, haciendo de
esta una alternativa sostenible y eficiente para las vias urbanas de la
ciudad de Ayabaca.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se sugiere como linea de investigacion futura realizar estudios
adicionales que exploren una mayor variedad de dosificaciones de
caucho en trozos reciclado (CR) y fibra de coco (FC) para identificar la
proporcion 6ptima que maximice las mejoras en todas las propiedades
del pavimento flexible como es el flujo, estabilidad, densidad y absorcion.
Esto permitird determinar si existen combinaciones aun més eficientes
que la dosificacion D2 (1% CR + 0.2% FC).

La aplicaciéon de dosificaciones mayores a la 6ptima D2 (1% CR + 0.2%
FC) no es recomendable debido a que el flujo comienza a tener un
sentido ascendente y una estabilidad de sentido descendente y esto
genera un deterioro en las propiedades del pavimento.

Es necesario experimentar con el uso de fibras con caracteristicas
iguales o superiores a las de la fibra de coco, en combinacion con caucho
reciclado, para mejorar el flujo de la mezcla. Esta mejora en el flujo facilita
la compactacién y distribucién uniforme de los materiales, lo que genera
un pavimento mas resistente y duradero.

Para mejorar la estabilidad, se recomienda utilizar caucho reciclado en
trozos en porcentajes inferiores al 6%. Un menor porcentaje permite una
compactacion mas rapida de la mezcla, aumentando su resistencia a las
cargas. Si se incrementa el porcentaje de caucho, la mezcla no se
compacta adecuadamente debido a la pérdida de cohesion entre los
componentes.

Con la finalidad de mejorar la densidad, se recomienda aumentar el
porcentaje de filler en la mezcla. Este incremento contribuye a una mayor
compactacion de la mezcla, lo que resulta en una reduccién significativa
de los vacios y una mejora notable en la cohesion entre las particulas.
Este enfoque no solo aumenta la resistencia del pavimento, sino que
también promueve una mayor durabilidad y vida util del mismo.

En relacion a la mejora de absorcion de asfalto, se debe utilizar la fibra
de coco de tamafio 2 a 2.5 cm, debido a que dicho tamafio disminuye la
posibilidad de deformaciones y pérdida de cohesion del pavimento.
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ANEXOS

Tabla. Matriz de consistencia

\ Titulo: Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura 2023.

Problema General

éDe qué manera el
Caucho en

trozos reciclado y la
fibra de coco influye
en las

propiedades del
pavimento

flexible de vias
urbanas, ciudad de
Ayabaca, Piura-
2023?

Problemas
Especificos

Pel: ¢Como el
Caucho en trozos
reciclado y la fibra
de

coco influye en el
flujo del
pavimento flexible

Objetivo General

Determinar de
que

manera el
Caucho en
trozos reciclado y
la

fibra de coco
influye en

las propiedades
del

pavimento
flexible de vias
urbanas,
Ayabaca, Piura-
2023

Objetivos
Especificos
Oel: Evaluar
cémo el Caucho
en trozos
recicladoy la
fibra de coco
influye en el flujo
del pavimento

Hipotesis General

El Caucho en trozos
recicladoy la

fibra de coco influye
positivamente en las
propiedades del
pavimento flexible de
vias urbanas,
Ayabaca, Piura- 2023

Hipétesis Especificas

Hel: El Caucho en
trozos reciclado y la
fibra de coco influye
positivamente en el
flujo del pavimento
flexible de vias

Variables

VI: Caucho en
trozos reciclado y
la fibra de

coco

Variables

Dimensiones

D1:
Dosificacion
del caucho en
trozos

reciclado y porcentaje de

fibra de coco

D2: caracteristicas del

caucho y la fibra de coco

Dimensiones

Indicadores
0% CR + 0% FC

1% CR+0,2 % FC
3% CR+0,4%FC

6% CR +0,6% FC

9% CR+0,8 % FC

Resistencia a la traccién de CR 26

MPa

Resistencia a la tensién FC 108-

252 MPa

Resistencia a bajas temperaturas,

CR conserva su flexibilidad hasta

602 C, aire seco 2002 C
Indicadores

Flujo (mm)
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urbanas, ciudad de
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Pe3: ¢En qué medida
el Caucho en trozos
reciclado y la fibra
de

coco influye en la
densidad del
pavimento flexible
de vias

urbanas, ciudad de
Ayabaca,

Piura- 2023?

flexible de vias
urbanas,
Ayabaca, Piura-
2023

Oe2: Verificar de
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pavimento
flexible de vias
urbanas,
Ayabaca, Piura-
2023

Oe3: Constatar
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Caucho en trozos
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pavimento
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urbanas, ciudad
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urbanas, Ayabaca,
Piura-2023

He2: El Caucho
reciclado en trozos y
la fibra de coco
influyen
positivamente en la
estabilidad del
pavimento flexible
de vias

urbanas, Ayabaca,
Piura- 2023

He3: El Caucho en
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fibra de coco influyen
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Propiedades Mecanicas

VD: Propiedades
del pavimento
flexible de vias
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Propiedades Fisicas

Estabilidad (kN)

Densidad (g/cm3)
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Ped: ¢Qué tanto el
Caucho en trozos
reciclado y la fibra
de

coco influye en la
absorcion del
pavimento flexible
de vias

urbanas, ciudad de
Ayabaca,

Piura- 2023?

Oe4: Examinar en
que tanto el
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pavimento
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Ayabaca, Piura-
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He4: El Caucho en
trozos reciclado y la
fibra de coco influye
positivamente en la
absorcion del
pavimento flexible de
vias urbanas,
Ayabaca, Piura-2023

Absorcion (%)
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ANEXO 2

Tabla. Matriz de operacionalizacion

deformaciones. En este
proceso, las propiedades
fisicas mas criticas que se
evallan son la densidad y la
absorcion, las propiedades
mecanicas son la estabilidad
y el flujo (Reyes, 2011)

destaca por analizar mezclas
en caliente

DEFINICION DEFINICION £ Escala/ Nivel
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES de medicion
El h iclad D1: 0% CR + 0% FC Intervalo
trgigg soe rreeﬁilgri ; Iin La adicion se realizara Dosificacion 1% CR + 0,2 % FC Intervalo
e o combinando los siguientes del caucho en 3% CR + 0,4 % FC Intervalo
reutilizacion de neumaticos .
al final de su vida util, los porcentajes 0% CR + 0% - wozos 6% CR + 0,6% FC Intervalo
| i bl, FC, 1%CR + 0,2% FC; reciclado y porcentaje de . .
VI Cauch cuales stpdn reuti |z§1.t. esy 3%CR + 0,4%; 6%CR + fibra de coco 9% CR + 0,8% Intervalo
trozoé rggiilgdin la (C(;;\(i)r;l\;ﬁlrlallsozgzln;)j1 Il_gl;)igra 0,6%FC y 9% CR + 0,8%, Resistencia a Ia traccion de Razoén
. y ; ’ con ello se busca beneficiar CR 26 Mpa
fibra de coco de coco se destaca por tener . g - - —
. - las propiedades fisicas y Resistencia a la tension FC .
baja conductividad, o ) _ Razon
. . mecanicas, prolongando la D2: caracteristicas del 108-252 Mpa
capacidad para resistir S . : - . -
humedad y por su vida til de las vias urt_)ana}s. caucho y la fibra de coco Resistencia a bajas
resistencia a las bacterias Para veg?ic(:qire?:;eahzara t:rg:;fgﬁiga;d ﬁgsf;ggﬁréa Razoén
Escudero y Sierra, 2017 ' . ’
( y ) aire seco 200° C
Las propiedades de un D1: Propiedades Flujo (mm) Razén
pavimento flexible pueden Mecénicas Estabilidad (Lbs) Razon
ser fisicas y mecénicas, las Densidad (g/cm3) Razén
fisicas son las
caracteristicas visibles como
color, textura, mientras que Para la evaluacién de
VD: Propiedades las mecanicas se refieren al prqpl_edades f|S|c_as y
. comportamiento y mecénicas del pavimento
del pavimento . : . . T "
. P resistencia del pavimento | flexible se utilizard el método
flexible de vias bajo cargas y de Marshall el cual se D1: Propiedades Fisicas
urbanas ' P Absorcion (%) Razon
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ANEXO 3

/

Ficha N° 1: Para el Flujo

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco en las propiedades del

DESCRIPCION CR+FC

PROYECTO pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura 2023.
INDICADOR Flujo
NORMA ASTM D-1559
ALUMNO Colupu Abad Joel Franklin
ENSAYO Marshall {ASTM D-1559- MTC E 504)
DOSIFICACION Flujo de cada Briqueta

Bl B2 B3 B4 B5 PROMEDIO DE FLUJO

D1 0% + 0%

D2 1% +0.2%
D3 3% +0.4%
D4 6% + 0.6%
D5 9% + 0.8%

VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

Nombres y Apellidos Cip SELLO Y FIRMA NOTA

S

1 c?gftw M@,;’AZ/L@’ lgmm’ﬁ @mm /324249 % A6 -5

= : )
5, Cedka Awiom Hoscojo {22210 Liﬁlw;éﬁ—

5 | Lvis REYNALDO ALAR GTicRREZ| j7o7910 | —

£ NN “550
LUIS RE

ALAREO GUTIERREZ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 120290
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ANEXO 4

Ficha N° 2: Para la estabilidad

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco en las propiedades del

PROYECTO pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura 2023.
INDICADOR Estabilidad
NORMA ASTM D-1559
ALUMNO Colupu Abad Joel Franklin
ENSAYO Marshall (ASTM D-1559- MTC E 504}
DOSIFICACION Estabilidad de cada Brigueta
DESCRIPCION CR+FC B1 B2 B3 B4 B5 PROMEDIO DE FLUJO

D1 0% + 0%
D2 1% +0.2%
D3 3% +0.4%
D4 6% + 0.6%
D5 9% + 0.8%

VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

Nombres y Apellidos cip SELLO Y FIRMA NOTA

C —
%w Vazio Vommess Qona |/32439 /,%é/ 4 -50

= ] ,
&& b Decor Mosese \22zl0 < ﬁ Qér e
Wis REYNALDO ALARCD GuTieRRe Y /> X0 iﬁ%‘*fo

ALARCQ@ggﬁREZ
INGENIERD CIVIL

Reg. CIP. N° 120290
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ANEXO 5

Ficha N° 3: Para k; densidad

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco en las propiedades del
PROYECTO pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura 2023.
INDICADOR Densidad
NORMA ASTM D-1188
ALUMNO Colupu Abad Joel Franklin
ENSAYO Marshall (ASTM D-1559- MTC E 504)
DOSIFICACION Flujo de cada Briqueta ,
DESCRIPCION CR+FC B1 B2 B3 B4 B5 PROMEDIO DE FLUIJO
D1 0% + 0%
) D2 1%+ 0.2%
D3 3% + 0.4%
D4 6% + 0.6%
D5 9% + 0.8%

E VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

Nombres y Apellidos ap SELLO Y FIRMA NOTA
L £
1 9%% Yneio Jovruen Qreows | /22494 /\% We-50
2 @tﬂf&x (D tGora Modero \2zz10 : H8
P (VIS REYNALDO RLARCO Cume rRe7 420 776 50

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 120290



ANEXO 6

!
{ ’ o
‘ Ficha N° 4: Para ia absorcién

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco en las propiedades del
PROYECTO pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura 2023.
INDICADOR Absorcion
NORMA ASTM D-4469
ALUMNO Colupu Abad Joel Franklin
ENSAYO Marshall (ASTM D-1559- MTC E 504)
DOSIFICACION Flujo de cada Briqueta '
DESCRIPCION CR+FC B1 B2 B3 B4 B5 PROMEDIO DE FLUJO
D1 0% + 0%
. D2 1% + 0.2%
D3 3% + 0.4%
D4 6% + 0.6%
D5 9% + 0.8%

VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

Nombres y Apellidos cip SELLO Y FIRMA NOTA
)

TN
1 %“4 '//A/f;?gfﬂ /fz‘s/n/wrc@ G | /22425 /,3% 4 - o0
2 @cﬁ\l’c\ GAN&Q\&\ N@A@)o (zeee Q %}i?ﬁm— Y8,
AL

3 | AUIS REYNALDO RLRECO  QTicreg 170790 e 50

ALARCO ?UTIERREZ

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 120290




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los instrumentos de la tesis titulada “Caucho
en trozos reciclado y Ia fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas,
ciudad de Ayabaca, Piura 2023”. La evaluacion de estos instrumentos es de gran relevancia para
lograr que sean validos y que los resultados obtenidos a partir de éstos sean utilizados eficientemente;

aportando al quehacer ingenieril. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

o oo Yty areoonp

Grado profesional: | Licenciatura ( ) Maestria ( )() Doctorado ()
DNE | /2] 0556
CIP N°: / I3 24 %

Areas de experiencia profesional:

Uecowrcy be suetel ~ —oryGesris

Institucion donde labora

Vl/?’é‘/f’é’é?fpﬁi) (o vadedo.

{opcional):
Tiempo de experiencia profesional | 2a4afios  ( )
enelarea: | Masde5afios ( ¢X .)
2. Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido de los siguientes instrumentos, por juicio de expertos.

1. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL FLUJO EMPLEANDO EL ENSAYO MARSHALL

(ASTM D-1559- MTC E 504)

2. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ESTABILIDAD EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504)

3. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA DENSIDAD EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504)

4. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ABSORCION EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504)
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3. Datos de ia escala

(F°1) Para el flujo

(F°2) Para la estabilidad
(F°3) Para la densidad
(F°4) Para la absorcién

Nombre de Ia Prueba:

Autores: | Colupu Abad Joel Franklin

Procedencia: | Departamento de Ayabaca

Administracién: | Colupu Abad Joel Frankiin

Tiempo de aplicacion: | 2 meses

Ambito de aplicacion: | Mezclas bituminosas en caliente

Significacién: | La presente escala esta compuesta por las siguientes dimensiones:
propiedades mecanicas (1) y propiedades fisicas (2) del pavimento
flexible. Estas a su vez se subdividen en indicadores, tales como Flujo
y estabilidad (1) ; densidad y absorcién (2). Respecto a la escala de
medicion, esta sera de tipo “Razon”. El objetivo de estas mediciones
es poder determinar el beneficio de las mezclas bituminosas en el
pavimento por medio de la interpretacion de la variacién de sus
propiedades mecanicas y fisicas.

4. Soporte teérico

Escala/AREA Subescala Definicion
{dimensiones)

Las propiedades mecanicas se refieren al
comportamiento y resistencia del pavimento bajo

Propiedades Propiedades mecanicas | cargas y deformaciones. En este proceso, las
del pavimento propiedades fisicas més criticas que se evaltian
flexible de vias son la estabilidad y el flujo

urbanas son las caracteristicas visibles como color,
textura, etc. En este proceso, las propiedades
Propiedades Fisicas fisicas mas criticas que se evalian son la

densidad y la absorcién




4" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

5. Presentacidn de instrucciones para el juez:

'

A continuacién, se le presenta el cuestionario de evaluacion de los instrumentos de la tesis titulada
“Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias
urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura 2023” elaborado por Colupu Abad, Joel Franklin en el afio 2023.
De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda:

Categoria Calificacion indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD - = ’ .
El item se El item requiere bastantes modificaciones o una
comprende 2. Bajo Nivel maodificacion muy grande en el uso de las palabras de

facilmente, es deir, acuerdo con su significado o por la ordenacion de estas.

su sintactica y

Se requiere una modificacion muy especifica de algunos

semantica son B

adecuadas. 3. Moderado nivel de los témminos del item.
4. Alto nivel El ftem es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la dimensién.

cumple con el criterio)

COHERENCIA " : : - 5 )
El item tiene relacion 2. Desacuerdo (bajo nivel de acuerdo) E_l item _t!ene una relacion tangencial /lejana con la
16gica con la dimensién.
dimensién o 2 5 y iz = -
ealtie ; . El item tiene una relacién moderada con la dimension que
indicador que esta 3. Acuerdo (moderado nivel) se esta midiendo. a
midiendo. :
4. Totalmente de Acuerdo (alto nivel) El item se encuentra esta relacionado con la dimension
que esta midiendo.
1N e \ criteri El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la
. No cumple con el criterio shedicion de 1adi
RELEVANCIA

El item tiene alguna relevancia, pero ofro item puede estar

e asntile 1y, Bajo Nive! incluyendo lo que mide éste.

importante, es decir

debe ser incluido. 3. Moderado nivel El item es relati te importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
6. Dimensiones del instrumento
° Primera dimension: Propiedades mecanicas
° Objetivos de Ja Dimension: Evaluar el impacto de la incorporacion de caucho en trozos

reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas.

Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Observacmflesl
Recomendaciones
Flujo (mm) 1 /] \b 2
Estabilidad (Lbs) F2 ’q ) » J
° Segunda dimension: Propiedades Fisicas

° Objetivos de la Dimensidn: Evaluar el impacto de la incorporacion de caucho en trozos




° Segunda dimensién: Propiedades Fisicas,

° Objetivos de la Dimension: Evaluar el impacto de la incorporacion de caucho en trozos
reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas.

Indicadores ftem Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
Recomendaciones
Densidad (g/cm®) F3 /4 @ 3
Absarcion (%) F°4 }7[ j j

A continuacién, califique la totalidad de los instrumentos evaluados:

1 2 3 4 5
Totalmente en En desacuerdo Indiferente De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
. VALORACION
INDICADORES , CRITERIOS T3 al s
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado y especifico. I'd
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. 'S
ESTRUCTURA Tiene un orden Iégico el contenido. V.
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad en la toma o registro o
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos planteado Pd
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para identificar y determinar lo /
requerido por ia investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio con sus respectivos /I
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacion in situ.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del =
instrumento.
ACTUALIDAD El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico Y
Tecnolégico, innovacion y legal de inherente a la variable estabilizacion de
suelos.
l VALORACION TOTAL ! l
La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:
VALIDACION | DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE |

!
| RANGO DE VALORACION | 0-20 | 21-35 | 36-45 |  46-50 |

La valoracion obtenida fue de fﬁ é y esta dentro del rango de valoracion /_‘2 6 -fﬂy su

validacion fue __ EXCOE JEVTE

Firpia del experto 51
5 ,9111[ : /@ﬁ@-’gé
O P 122438



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los instrumentos de la tesis titulada “Caucho
en trozos reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas,
ciudad de Ayabaca, Piura 2023”. La evaluacion de estos instrumentos es de gran relevancia para
lograr que sean validos y que los resultados obtenidos a partir de éstos sean utilizados eficientemente;
aportando al quehacer ingenieril. Agradecemos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez

Nombredeljuez: | Ced\ia Af&x?_"\b 2. Moswese

Grado profesional: | Licenciatura ( ) Maestria () Doctorado (X )

DNE: | 43851809
CIP N°: Y2220

Areas de experiencia profesional: 3“6\@.‘(\,\9’5@ Gull — Tras pcsﬁea

Institucién donde labora ueN
(opcional):

Tiempo de experiencia profesional | 2a4afios  ( )
eneldrea: | Masde5afios ( Y )

2. Propdsito de la evaluacién:

Validar el contenido de los siguientes instrumentos, por juicio de expertos.

1. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL FLUJO EMPLEANDO EL ENSAYO MARSHALL
(ASTM D-1559- MTC E 504)

2. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ESTABILIDAD EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504)

3. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA DENSIDAD EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504)

4. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ABSORCION EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504)
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3. Datos de la escala
Nombre de la Prueba: (F°1) Para el flujo
(F°2) Para la estabilidad
(F°3) Para la densidad
(F°4) Para la absorcion
Autores: | Colupu Abad Joel Franklin
Procedencia: | Departamento de Ayabaca
Administracién: | Colupu Abad Joel Franklin
Tiempo de aplicacion: | 2 meses
Ambito de aplicacién: | Mezclas bituminosas en caliente
Significacion: | La presente escala estd compuesta por las siguientes dimensiones:
propiedades mecanicas (1) y propiedades fisicas (2) del pavimento
flexible. Estas a su vez se subdividen en indicadores, tales como Flujo
y estabilidad (1) ; densidad y absorcién (2). Respecto a la escala de
medicion, esta sera de tipo “Razén”. El objetivo de estas mediciones
es poder determinar el beneficio de las mezclas bituminosas en el
pavimento por medio de la interpretacion de la variacion de sus
propiedades mecanicas y fisicas.
4. Soporte tedrico
Escala/AREA Subescala Definicién
(dimensiones)
Las propiedades mecanicas se refieren al
comportamiento y resistencia del pavimento bajo
Propiedades Propiedades mecanicas | cargas y deformaciones. En este proceso, las
del pavimento propiedades fisicas mas criticas que se evailtan
flexible de vias son la estabilidad y el flujo
urbanas son las caracteristicas visibles como color,
textura, etc. En este proceso, las propiedades
Propiedades Fisicas fisicas mas criticas que se evalan son la
densidad y la absorcion
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5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, se le presenta el cuestionario de evaluacion de los instrumentos de la tesis titulada
“Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias
urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura 2023” elaborado por Colupu Abad, Joel Franklin en el afio 2023.
De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de Jos items seguin corresponda:

Categoria Calificacién Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD
El item se El item requiere bastantes modificaciones o una
comprende 2. Bajo Nivel maodificacién muy grande en el uso de las palabras de
facilmente, es decir, acuerdo con su significado o por la ordenacion de estas.
su sintactica
semantica SO)I’I 3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica de algunos
adecuadas. ) = de los téminos det item.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.
1. totaimente en desacuerdo (no El item no tiene relacion l6gica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHERENCIA P . . - 5 .
El fiem tiene relacion 2. Desacuerdo (bajo nivel de acuerdo) S'l item .tfene una refacion tangencial /lejana con ia
logica con la imension.
dimension o . P - ) 2 ..
e ) El item tiene una relacién moderada con la dimension que
indicador que esta 3. Acuerdo (moderado nivel) se st midi e‘rjn do q
midiendo. =
4. Totalmente de Acuerdo (alto nivel) El item se encuentra esta relacionado con la dimensién
que esta midiendo.
- El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la
T-Noicumplerconiel eriterio medicion de la dimension.
RELEVANCIA

El item es esencial o
importante, es decir
debe ser incluido.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar
incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
6. Dimensiones del instrumento
° Primera dimension: Propiedades mecanicas
° Objetivos de la Dimension: Evaluar el impacto de la incorporacion de caucho en trozos

reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas.

Observaciones/

Indicadores ftem Claridad Coherencia Relevancia o
Recomendaciones
Flujo (mm) Fo1 L’ L{
Estabilidad (Lbs) o . i
4 4 q
° Segunda dimensién: Propiedades Fisicas
° Objetivos de la Dimensién: Evaluar el impacte de la incorporacion de caucho en trozos
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reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas.

Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
Recomendaciones

Densidad (g/cm?) F°3

¥ 4 4
q 4 4

Absorcian (%) o4

A continuacioén, califique la totalidad de los instrumentos evaluados:

1 2 3 4 5
Totalmente en En desacuerdo Indiferente De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
P VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 1127314735

CLARIDAD Este formato se encuenira en un lenguaje adecuado y especifico. %
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. A
ESTRUCTURA Tiene un orden Iégico ei contenido. Y
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad en la toma o registro de

datos. ¥
INTENCIONALIDAD | Ad: lo para valorar aspectos égicos planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para identificar y determinar lo requerido v

por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio con sus respectivos %

indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacién in situ.
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. R
ACTUALIDAD El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico

Tecnolbgico, innovacion y legal de inherente a la variable estabilizacién de suelos. ¥

I VALORACION TOTAL ] ﬂ-[ 8 ]

La validacion se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

[ VALIDACION | DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE |
| RANGO DE VALORACION | 0-20 | 21-35 | 36-45 | 46 - 50 |

La valoracion obtenida fue de 48 y esta dentro del rango de valoracion ;ﬂ:‘é—,’%@. su

validacion fue E'xgeg»em. .
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EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los instrumentos de Ia tesis titulada “Caucho
en trozos reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas,
ciudad de Ayabaca, Piura 2023”. La evaluacion de estos instrumentos es de gran relevancia para
lograr que sean validos y que los resultadas obtenidos a partir de éstos sean utilizados eficientemente;
aportando al quehacer ingenieril. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

LS REYNALRO RLARCO {uTIeRRES

Grado profesional:

Licenciatura ( ) Maestria ( X) Doctorado ( )

en el area:

DNE| (/%9 280q72
ceN:| (20 295
Areas de experiencia profesional: (S;C??Zfﬂlz g(’i /Z(ﬂi'/i?\-)
Institucién donde labora
{opcionai): v C v
Tiempo de experiencia profesional | 2a4afios  ( )

2. Propésito de la evaluacién:

Mas de 5 afios (\( )
7

Validar el contenido de los siguientes instrumentos, por juicio de expertos.

1. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL FLUJO EMPLEANDO EL ENSAYO MARSHALL

(ASTM D-1559- MTC E 504)

2. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ESTABILIDAD EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504)

3. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA DENSIDAD EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504) .

4. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ABSORCION EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504)
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3. Datos de la escala
Nombre de la Prueba: | (F°1) Paraelfiujo
(F°2) Para la estabilidad
(F°3) Para la densidad
(F°4) Para la absorcion
Autores: | Colupu Abad Joel Frankiin
Procedencia: | Departamento de Ayabaca
Administracion: | Colupu Abad Joel Frankiin
Tiempo de aplicacién: | 2 meses
Ambito de aplicacién: | Mezclas bituminosas en caliente
Significacién: | La presente escala esta compuesta por las siguientes dimensiones:
propiedades mecanicas (1) y propiedades fisicas (2) del pavimento
. flexible. Estas a su vez se subdividen en indicadores, tales como Flujo
y estabilidad (1) ; densidad y absorcion (2). Respecto a la escala de
medicion, esta sera de tipo “Razon”. El objetivo de estas mediciones
es poder determinar el beneficio de las mezclas bituminosas en el
pavimento por medio de la interpretacion de la variacién de sus
propiedades mecanicas y fisicas.
4. Soporte tedrico
Escala/AREA Subescala Definicién
{dimensiones)
Las propiedades mecanicas se refieren al
comportamiento y resistencia del pavimento bajo
Propiedades Propiedades mecénicas | cargas y deformaciones. En este proceso, las
del pavimento propiedades fisicas mas criticas que se evaltan
flexible de vias son la estabilidad vy el flujo
urbanas son las caracteristicas visibles como color,
textura, etc. En este proceso, las propiedades
Propiedades Fisicas fisicas mas criticas que se evalian son la
densidad v la absorcion
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5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, se le presenta el cuestionario de evaluacion de los instrumentos de la tesis titulada
“Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias
urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura 2023 elaborado por Colupu Abad, Joel Franklin en el afio 2023.
De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items seglin corresponda:

facilmente, es decir,
su sintactica y

Categoria Calificacion indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD P . . .
El item se El item requiere bastantes modificaciones o una
comprende 2. Bajo Nivel madificacién muy grande en el uso de las palabras de

acuerdo con su significado o por la ordenacién de estas.

Se requiere una madificacién muy especifica de algunos

semantica son 3. Moderado nivel de los términos del
adecuadas. e los términos del item.
4. Alito nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.
- 1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion logica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHERENCIA Hegily " X - 5 £
El item tiene relacion 2. Desacuerdo (bajo nivel de acuerdo) E} item _t!ene una relacion tangencial /lejana con la
16gica con la : dimension.
dimension o - . 2z o s
s < . El item tiene una relacién moderada con la dimension que
indicador que esta 3. Acuerdo {(moderado nivel) se esta midiendo d a dimensién q
midiendo. 2
4. Totalmente de Acuerdo (alto nivel) El item se encuentra esta relacionado con la dimension
que esta midiendo.
IN " | criteri El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la
RO CUIMpIE o el Cretio medicion de la dimension.
RELEVANCIA

El item es esencial o
importante, es decir
debe ser incluido.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar
incluyendo lo que mide éste.

i

Moderado nivel

El item es relati importante.

4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
6. Dimensiones del instrumento
° Primera dimension: Propiedades mecéanicas
° Objetivos de la Dimension: Evaluar el impacto de Ja incorporacién de caucho en trozos

reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas.

Indicadores ftem Claridad | Coherencia | Relevancia Obseivaciones!
Recomendaciones
Flujo (mm) Fo1 L/ 1,/ L/
Estabilidad (Lbs) F*2 [‘I . F
4 4
° Segunda dimensién: Propiedades Fisicas
. Objetivos de la Dimensién: Evaluar el impacto de la incorporacién de caucho en trozos
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reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas.

o

indicadores tem Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
Recomendaciones

Densidad (g/cm®) F°3

Y i "
Y ! 4

Absorcion (%) F°4

A continuacion, califique la totalidad de los instrumentos evaluados:

1 2 3 4 5
Totalmente en En desacuerdo Indiferente De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 112131415

CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. 7(
ESTRUCTURA Tiene un orden ldgico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad en la toma o registro de

datos. X
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para identificar y determinar lo requerido

por la investigacién. X
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio con sus respectivos

indicadores, unidades e incidencias. X
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacion in situ. \
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. X
ACTUALIDAD El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico

Tecnoldgico, innovacion y legal de inherente a la variable estabilizacion de suelos. X

] VALORACION TOTAL | 1

La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION | DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE |
[ RANGO DE VALORACION | 0-20 | 21-35 | 36-45 | 46 — 50 |

La valoracion obtenida fue de 50 vy esta de

validacion fue __ EX(ELENTE

0y del rango de valoracion 4¢-$0 y su

INGENIERO CyIL
Reg. CIP. N° 120290

Firma del experto

N°DNI_Y39387<73

N° CIP: /20 Zrm
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EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los instrumentos de la tesis titulada “Caucho
en trozos reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas,
ciudad de Ayabaca, Piura 2023”. La evaluacion de estos instrumentos es de gran relevancia para
lograr que sean validos y que los resultados obtenidos a partir de éstos sean utilizados eficientemente;
aportando al quehacer ingenieril. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

<Liﬁ0h ft?:\rf;')o f}’Zp—man Sé "“dt’

Grado profesional: | Licenciatura ( x) Maestria ( ) Doctorado ( )
DNE| 33R80iq1k
) CIPN:| 2 000Q
Areas de experiencia profesional: B CiU caes 0/,,,
Institucion donde labora
{opcional): U Qv

Tiempo de experiencia profesional | 2a4afios ( X )
eneldrea: | Masde 5 afios ( )

2. Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido de los siguientes instrumentos, por juicio de expertos.

1. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL FLUJO EMPLEANDO EL ENSAYO MARSHALL

(ASTM D-1559- MTC E 504)

2. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ESTABILIDAD EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504)

3. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA DENSIDAD EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504)

4. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ABSORCION EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504)
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3. Datos de la escala
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Nombre de la Prueba:

(F°1) Para el flujo

(F°2) Para la estabilidad
(F°3) Para la densidad
(F°4) Para la absorcién

Autores:

Colupu Abad Joel Franklin

Procedencia:

Departamento de Ayabaca

Administracién:

Colupu Abad Joel Frankiin

Tiempo de aplicacién: | 2 meses
Ambito de aplicacién: | Mezclas bituminosas en caliente
Significacion: | La presente escala esta compuesta por las siguientes dimensiones:

propiedades mecanicas (1) y propiedades fisicas (2) del pavimento
flexible. Estas a su vez se subdividen en indicadores, tales como Flujo
y estabilidad (1) ; densidad y absorcion (2). Respecto a la escala de
medicién, esta sera de tipo “Razén”. El objetivo de estas mediciones
es poder determinar el beneficio de las mezclas bituminosas en el
pavimento por medic de la interpretacion de la variacién de sus
propiedades mecanicas y fisicas.

4. Soporte tedrico

Escala/AREA Subescala Definicién
{dimensiones}
Las propiedades mecanicas se refieren al
comportamiento y resistencia del pavimento bajo
Propiedades Propiedades mecanicas | cargas y deformaciones. En este proceso, las

del pavimento
flexible de vias

propiedades fisicas mas criticas que se evaltan
son la estabilidad y el flujo

urbanas

Propiedades Fisicas fisicas mas criticas que se evallian son la

son ias caracteristicas visibles como color,
textura, etc. En este proceso, las propiedades

densidad y la absorcion
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5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, se le presenta el cuestionario de evaluacion de los instrumentos de la tesis titulada
“Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias
urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura 2023” elaborado por Colupu Abad, Joel Franklin en el afio 2023.
De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segtin corresponda;

Categoria Calificacion indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD o = . .
El item se El item requiere bastantes modificaciones o una
comprende 2. Bajo Nivel modificacion muy grgnde en el uso de las p?labras de
facilmente, es decir, acuerdo con su significado o por la ordenacién de estas.
su sintactica y _ o iz -
semantica son 3. Moderado nivel Se requiere una mo'dlﬁcacmn muy especifica de aigunos
adecuadas. de los términos del item.
4. Atto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.
1. totaimente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHERENCIA y i . =
El item tiene relacion | 2 Desacuerdo (bajo nivel de acuerdo) E! item .tfene una relacion tangencial /lejana con la
Iégica con la dimension.
dimensién o . 2 8 2z . w5
b . El item ti derad: I
indicador que esta 3. Acuerdo (moderado nivel) & 'ezz n?i:?e:gi FelaCiGHTONerada ComIeldims ASIom i
midiendo. =
4. Totalmente de Acuerdo (alto nivel) El item se encuentra estéa relacionado con la dimension
que esta midiendo.
4. N camibiconal cilerio El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la
: A medicion de la dimensién.
RELEVANCIA D 5
El item es esencial o | 2. gajo Nivel !El item tiene alguna.releyanua, pero otro item puede estar
importante, es decir incluyendo lo que mide éste.
debe ser incluido. 3. Moderado nivel El item es relati te importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
6. Dimensiones del instrumento
° Primera dimension: Propiedades mecanicas
° Objetivos de la Dimension: Evaluar el impacto de Ja incorporacién de caucho en trozos

reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas.

Indicadores

ftem Claridad

Coherencia

Observaciones/

Relevancia p
Recomendaciones

Flujo (mm)

Fo1 y r

Estabilidad (Lbs) F2 y ;
o 0 WL i
° Segunda dimensidn: Propiedades Fisicas
° Objetivos de la Dimension: Evaluar el impacto de la incorporacion de caucho en trozos
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reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas.

'

Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
Recomendaciones

Densidad (g/cm?) Fo3

4 Y o
A L/ A/

Absorcion (%) Fo4

A continuacién, califique la totalidad de los instrumentos evaluados:

1 2 3 4 5
Totalmente en En desacuerdo Indiferente De acuerdo Totalmente de
desacuerdo ~ acuerdo
INDICADORES CRITERIOS VALORAGION
112(3(|4/|5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden logico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad en la toma o registro de
datos. X
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos égicos pl dos. ¥
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para identificar y determinar lo requerido
por la investigacién. X
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias. X
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacién in situ. X
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. e
ACTUALIDAD El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico )
Tecnoldgico, innovacién y legal de inherente a la variable estabilizacion de suelos. X

L VALORACION TOTAL I [

La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

[ VALIDACION | DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE |
| RANGO DE VALORACION | 0-20 | 21-35 | 36-45 | 46 — 50 |

La valoracién obtenida fue de _40 vy esta dentro del rango de valoracion _46-SO y su
validacion fue __EX CELENTE

INAN PAREJA
ingeniero Civit
CIP N° 260008

Firma del experto

N° DNE F380)316
N° CIP: 260008
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EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los instrumentos de la tesis titulada
“Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de
vias urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura 2023”. La evaluacién de estos instrumentos es de gran
relevancia para lograr que sean validos y que los resultados obtenidos a partir de éstos sean
utilizados eficientemente; aportando al quehacer ingenieril. Agradecemos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

GARCIA ALVAREZ MARIA YSABEL

Grado profesional:

Licenciatura ( ) Maestria ( ) Doctorado (X)

DNI:

21453567

CIP Ne:

45905

Areas de experiencia profesional:

PROYECTISTA, DOCENCIA UNIVERSITARIA

Institucién donde labora
(opcional):

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tiempo de experiencia profesional
en el area:

2 a 4 afos (
Méas de 5afios ( X )

2. Propdsito de la evaluacion:

Validar el contenido de los siguientes instrumentos, por juicio de expertos.

1. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA EL FLUJO EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504)

2. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ESTABILIDAD EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504)

3. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA DENSIDAD EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504)

4. FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA LA ABSORCION EMPLEANDO EL ENSAYO
MARSHALL (ASTM D-1559- MTC E 504)
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3. Datos de la escala

(F°1) Para el flujo

(F°2) Para la estabilidad
(F°3) Para la densidad
(F°4) Para la absorcion

Nombre de la Prueba:

Autores: | Colupu Abad Joel Franklin

Procedencia: | Departamento de Ayabaca

Administracion: | Colupu Abad Joel Franklin

Tiempo de aplicacién: | 2 meses

Ambito de aplicacion: | Mezclas bituminosas en caliente

Significacion: | La presente escala esta compuesta por las siguientes dimensiones:
propiedades mecanicas (1) y propiedades fisicas (2) del pavimento
flexible. Estas a su vez se subdividen en indicadores, tales como Flujo
y estabilidad (1) ; densidad y absorcién (2). Respecto a la escala de
medicién, esta sera de tipo “Razdn”. El objetivo de estas mediciones
es poder determinar el beneficio de las mezclas bituminosas en el
pavimento por medio de la interpretacion de la variacion de sus
propiedades mecanicas y fisicas.

4. Soporte tedrico
Escala/AREA Subescala Definicion
(dimensiones)
Las propiedades mecanicas se refieren al
comportamiento y resistencia del pavimento bajo
Propiedades Propiedades mecéanicas | cargas y deformaciones. En este proceso, las
del pavimento propiedades fisicas mas criticas que se evallan
flexible de vias son la estabilidad y el flujo
urbanas son las caracteristicas visibles como color,
textura, etc. En este proceso, las propiedades
Propiedades Fisicas fisicas mas criticas que se evallan son la
densidad y la absorcién
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5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, se le presenta el cuestionario de evaluacion de los instrumentos de la tesis titulada
“Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de
vias urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura 2023” elaborado por Colupu Abad, Joel Franklin en el afio
2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segin corresponda:

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
El item se i N modificacién muy grande en el uso de las palabras de
Comprende 2. Bajo Nivel

facilmente, es decir,
su sintactica y
semantica son

acuerdo con su significado o por la ordenacién de estas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacién muy especifica de algunos
de los términos del item.

adecuadas.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHERENCIA - p . L . .
El ftem tiene relacion 2. Desacuerdo (bajo nivel de acuerdo) E_I item .tlene una relacién tangencial /lejana con la
l6gica con la imension.
_d:;pendsmn o 5 . El item tiene una relacion moderada con la dimension que
indicador que esta 3. Acuerdo (moderado nivel) se esta midiendo.
midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto nivel) El item se encuentra estéa relacionado con la dimensién
gue esta midiendo.
- El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la
1. No cumple con el criterio C g L
medicion de la dimensién.
RELEVANCIA

El item es esencial o
importante, es decir
debe ser incluido.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar
incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
6. Dimensiones del instrumento
) Primera dimension: Propiedades mecéanicas
o Objetivos de la Dimensién: Evaluar el impacto de la incorporacion de caucho en trozos

reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas.

Indicadores ftem Claridad Coherencia Relevancia Observauohes/
Recomendaciones
Flujo (mm) Fel 4 4 Sin observaciones
Estabilidad (Lbs) Fo2 4 4 Sin observaciones
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) Segunda dimension: Propiedades Fisicas

) Objetivos de la Dimension: Evaluar el impacto de la incorporacién de caucho en trozos

reciclado y la fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas.

Indicadores ftem Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
Recomendaciones
Densidad (g/cm?3) Fe3 @4 4 4 Sin observaciones
Absorcién (%) Fe4 4 4 4 Sin observaciones

A continuacion, califique la totalidad de los instrumentos evaluados:

1 2 3 4 5
Totalmente en En desacuerdo Indiferente De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
INDICADORES CRITERIOS VALORACION
112|3|4|5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden logico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para identificar y determinar lo X
requerido por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio con sus respectivos X
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacion in situ. X
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del X
instrumento.
ACTUALIDAD El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico X
Tecnolégico, innovacion y legal de inherente a la variable estabilizacion de
suelos.
VALORACION TOTAL 50
La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:
VALIDACION DEFICIENTE REGULAR BUENO EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-35 36 — 45 46 — 50

La valoracion obtenida fue de 50 y esta dentro del rango de valoracién 46-50 y su validacion
fue EXCELENTE

i =]
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L T an [
MMARIA YSABEL &ﬁmrgfﬂﬁ :
Ingeniera Civil
CIP N* 45008

Firma del experto
N° DNI: 21453567 95
N° CIP: 45905




ANEXO 7

Validacion de instrumentos

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION
IMACAL - DA CON REGISTRO N® LC - D16

<>

TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC - 24536 - 2023

Prafarma : 255604 Fecha de emision - 2023-12-21
Solicitante : HISGEOLAB S.A.C.
Direccion : Av. Chimpu Ocllo 155, Urb. Santa |sabel Carabayllo
Instrumento de medicidn Balanza TEST & CONTROL SA.C. a5 un
Tipo - Electranica Laboratorio de Calibracion y
R . Cenificacion  de  equipos  de
Ma : OHAUS
A  RIPID medicion  basado a la  Norma
Madelo : Técnica Peruana ISONEC 17025,
N* de Serie - B335460393
Capacidad Mxima 1 3000049 TEST & CONTROL 5.A.C. brinda
Resolucidn i0g los  servicios de calibeacion  de
Division de Verificacion 109 instrumentos de meadicion con los
. . mas altos estandares de calidad,
Clase e Exactiud i gaantizands Il satislaceion  te
Capacidad Minima 209 nusstros clientes.
Procedancia CHIMNA
|dentificacion Na indica Esle cerificado de calibracidn
Ubicacidn LABORATORIO DE SUELDS documenta la trazabilidad a los

Variacian de AT Local
Fecha de Calibeacian

i'c
2023-12-21

patrones nacionales a
internacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades
(S).

Con @l fin de asequrar la calidad
Lugar de calibracion de  sus  mediciones  se e
Instalaciones de HISGEOLAB 5. A C. recomienda  al usuario  recalibrar
sus  instrumentos a  intervalos
apropiadog.

Método de calibracidn Los  resullados  Sson wdlidos

La calibracion se realizd por comparacion direcla entre las indicaciones de leclura gqjamenta para al ltem sometido a

de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento  calibracion, no deben ser utilizados

PC-001 “Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de  yne uma cedificacion de

Funcionamiento Mo Automdtico Clase Iy 7. Primera Edicion - Mayo 2009, DM - sqformidad con normas de

INACAL. producto o como cerificado del
sisterna de calidad de la entidad
qus lo produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no s& responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir despuds de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incarrecta interpretacion de los resultados de la calibracidn dedarados
an el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sallo.

(-.
LI';‘. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Tecnico
CFP: 0316
PGC-16-r0% Diciembre: 2019/Rev.05 Pagina @ 1ded

© r. condesa de Lemas We117 @ o) 2629538

) 1511988 901 065

a informes@testoontrol oom. pae

T

San Miguel, Lima g W, EESTCONArOLOoIm. P
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGAMISMO PERUAMD DE ACREDITACION

TEST&:ONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - D16
Certificado de Calibracion
TC - 24536 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de ! ?Egjm‘;eapfi;" TC-03039-2023
TEST & CONTROL Clasa de Exactid Mz Abril 2023
Patrones de Referencia de ) ”“?sz:;“‘“ TC-08248-2023
TEST & CONTROL Clasa do Exectund M2 Abril 2023
Palrones de Referencia de ) ”“?Jsd:;“""" TC-08249-2023
TEST & CONTROL Clasa do Exactiund M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de ! ”“?':Si:““"' TC-08250-2023
TEST & CONTROL Clasa do Exactiund Mz Abril 2023
Patrones de Referencia de J”E?"zgi:““ TC-08151-2023
TEST & CONTROL Clasa e Exactiud Mz Abitil 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccidn visual
Ajuste dae Caro Tiena Escala Mo Tiene
Oscilacion Librea Tiene Cursor Mo Tiene
Plataforma Tiene Mivelacidn Tiene
Sistema de Traba No Tiena
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 220 C 219 *C
Humedad Relativa 66 W BS %
Medicion | Carga [ AL E Medicion | Carga [ AL E
N* (g) (gl (gl (g) N* (g) (g) (gl (g)
1 1500000 600 .00 1 000000[ 4,00 1,00
] 1500000 600 -1.00 F 3000000 300 2.00
3 1500000| 7.00 ~2.00 3 30000,00] 600 -1.00
a 1500000 | 600 100 4 3000000 4,00 1,00
5 15000 | 12000.00] 7.00 ~2.00 5 20000 |22000.00] 3,00 2,00
8 1500000 600 -1.00 5 30000,00] 600 -1.00
7 1500000 7.00 -2.00 7 30000,00] 600 -1.00
8 1500000| 7.00 ~2.00 8 3000000 4,00 1,00
] 1500000 | 600 100 ] 30 000,00] 600 1.00
10 1500000 4,00 1.00 10 30 000,00| 400 1.00
| Emax - Emin [(g]) 3.00 | Emax - Emin | (g ) 3.00
em.p.t(g) 20 emp.:(g) 30
PGC-16-100/Diciembre 2009/ ey 05 Pagina : 2de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION

<>

pus——

TEST & CONTROL MACAL - DA COMN REGISTRO N*LC - 01&
Certificado de Calibracidn
TC - 24536 - 2023
2 [ Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 21,9 "C 21,9 "C
Humsadad Relativa 65 % 65 %

Determinacion de Eo Determinacian del Error Corregido Ec emp.
N Carga 1 AL Eo Carga I AL E Ec
tg) (g) (g) (g} (g) (g} tg) gl (g} (g)
1 10,00 8,00 -3.00 10 000,00 6,00 -1,00 2,00
2 10,00 9,00 -4,00 10 000,00 7.00 -2,00 2,00
3 10 10,00 8.00 -3,00 10000 | 10 000,00 7.00 -2,00 1,00 20
4 10,00 7.00 -2,00 10 000,00 6,00 -1,00 1,00
5 10,00 8.00 -3,00 10 000,00 7.00 -2,00 1,00
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Tarmparatura 219 "C 218 "C
Humsdad Relativa 65 % [
C Creciente Carga Decreciente
o i e E Ec i i E Ec e.m.p.
(g) (g) (g) g} (g9 ig) (g9) ig) (g) *(g)
10,00 10.00 9,00 -4,00
200,00 200,00 8.00 -3,00 1,00 200,00 .00 -4,00 0,00 10
500,00 500,00 7.00 -2,00 2,00 500,00 B.0D -3.00 1,00 10
2 000,01 2 000,00 6,00 -1,01 2,899 2 000,00 7.00 -2,01 1,89 10
600017 6 000,00 8.00 -3,17 0,83 6 000,00 B.00 -3.17 0,83 20
B 000,18 B 000,00 7.00 -2,18 1,82 B 000,00 7.00 -2,18 1,82 20
10 000,50 | 10 000,00 6,00 -1,50 2,50 10 000,00 7.00 -2,50 1,50 20
15 000,66 | 15 000,00 4,00 0,34 4,34 15 000,00 B. 00 -1,66 2,34 20
20 000,80 | 20 000,00 3.00 1,20 520 20 000,00 9.00 -4,80 -0,80 20
25 000,96 | 25 000,00 4,00 0,04 4,04 25 000,00 B. 00 -1,96 2,04 30
30 001,30 | 30 000,00 4,00 -0,30 3170 30 000,00 9.00 -5,30 -1,30 30
Dande:
I Indicacian da la balanza AL ¢ Carga incrementada Eo : Error en cero
am.p. : Error maximo permitido E Errar encontrado Ec Error corregido
Lectura r.urmEida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida = R-201x10% xR
Incertidumbre Expandida = 2x v 213x10°7 g¥ +245x107 «RY
Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhasiva con el numero de certificado.
La indicacidn de la balanza fue de 2% 995,00 g para una carga da valor nominal 30000 g.

Incertidumbre
La incertidumbra expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,

para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 35%.

Fin del documento

PGC-16-08/Diciembre 2019%Rev.05 Pagina Ide 3
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LABORATORID DE CALIBRACION ACREDTADOD POR
EL ORGAMISMO PERUAND DE ACREDITACION

TEET& m IMACAL - D CON REGISTRO M LE - 016
e NS - D
Certificado de Calibracion
TC - 24539 - 2023
Proforma 2556 Fecha de emision = 20E3-T2-21
Saolicitanae : HISGEOLAB S.A.C.
Direcoen 1 #w. Chimpa Oclio 185. Urb. Santa lsabel Carshayio
Instrumento de medicion : Balamea TEST & COMTROL SAC. es un
Tipa Elpcindnea Laboraiono de Cabbracin
Marca CHAALIS Eu’i‘::a:i: :E quﬁ dr: n;:dl:h
asado a orma nica Pensana

Wheniole; PRA202/E ISCVIES 17028,
M" de Sene C117E3542H
Capacidad Maxima 420 g TEST & CONTROL 5.A4.C. brinda los
Resaluodn 0l g eracins e callbracon de
Drision de Yenficacion - a1g msirumerias de medcidn con los

mias alos epstandares de cabdad,
ﬂamn.:h: Exctind " garantizando I salisfaccen de
Capacidad Mnima nsg nuesiras clienies,
Procedencia CHIMA
Identificacian BG-EGDTO Este cerificads  de  cabbeacian
Uhicacion LASORATORIO DE SUELDS documenta  la iambilidad 2 los
‘ariacien de AT Local 4 patranes nacianales o
Fecha de Calfrackin 1R miemaconales, de acverdo oon el

Lugar de calibracian
Instalaciones de HISGEOLAE S A,

Metodo de calibracicm

La calbracion se realizd por comparacion direca enire las indicocones de
leciura de la balanza y las corges aplicadas medanie pesas pabrones. segon
procedimientc BE.011 “Procedimienio para la Caliacion de Balareas de
Funcionamienio Mo Sutomatica Clase |y 117, Cuara Edicion - Abnl 2070, SN -
BDECOR.

Smlema Inlemaconal de Unidades
[51).

Con el fin de asegurar la calidad de
s mediciones se¢ e recamienda al
wsuano recalibrar sus insiumenios a

menalas apropizdos.

Los resuliados son wilidas solamenie
para o iem sometido 2 cabbracian,
no deben ser outiizados como una
oorlificadon  de  conformidad  ©an
nomas  de producio 0 coma
certificada ded sisiema de calidad de
la entidad gue o produce.

TEST & CONTROL S.A.C. na se resporsabiliza de los peijuicos que puedan ccuri desputs de su calibracicn debido a la
mala manipulacian de esbe insrumena, ni de una incarecta inlenpretadon de los resulados de la cabbracon declaradas en

o presente documento.
El presenie documenin carece de valar sin firma y selia.

PGE-16-r08¢ Diembre 2009 Rev.04a
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Certificado de Calibracicn
TC - 24539 - 2023

Trazabilidad
Trazabilidad Patrdn de trabajo Certificado de calibracidgn
Patrones de Referencia de ‘”fgrflgd: 1:-:;35 PE23-C-0191
KOSSOMET Clase de Exactiud F1 Marzo 2023
Patrones de Referencia de J“*?Iﬁfgd::'gai LM-C-026-2023
Dh-INACAL Clase de Exactiud F1 Enero 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccidn wisual
Ajuste de Carn Tiene Escala ho Tiene
Orscilacion Libre Tene Cursor N Tiene
|Platafiorma Tiene Mivelacion Tiena
|‘_'-'-i5terr|a de Traba Mo Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 220°C ngec
Humedad Relativa 65 % B %
Medicion | Carga I AL E Medicicon Carga I Al E
v | @ mp | mg || W | @ | @ | mg | mg
1 2 100,00 a -3 1 4 200,01 B ]
2 2 100,00 7 -2 2 4 200,00 7 -2
3 2 100,00 7 -2 3 A4 200,00 ] -3
4 2 100,00 a -3 4 4 200,01 ] 7
5 2 100,00 7 -2 5 4 200,01 7 ]
[ 2100.000 2 100,00 & -1 1 4 200.000 4 200,00 5} -1
7 2 100,00 7 -2 7 A4 200,00 7 -2
] 2 100,00 a -3 ] 4 200,00 ] -3
9 2 100,00 7 -2 ] 4 200,00 7 -2
10 2 100,00 [ -1 10 A 200,00 ] -3
| Eméx - Emin | {mg) 2 | Eméix - Emin | img) i2
EMTOr MAXIMO permitido I:I:I'I'E] 300 error maxima permitido [:ung_u 300
PFGC-16-r08! Diciembre 201 9WRev.0d Pagina : 2de3
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Certificado de Calibracidn
TC - 24539 - 2023

Ensayo de excentricidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 218 °C 221 °C
|Humedad Eelativa 64 % 65 %
IH' Determinacion de Error Eo_ Determinacion de Error ido EC e.m.p.
Cargaig) | 1(g) | AL{mg) | Eo(mg) | Carga(g)] _ T(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (zmg) |
1 1.00 ] -4 1.400,00 & -3 1
z 1.00 B -3 1 350,598 1 -1 -4
3| 1,000 1.00 ] -4 1400000 | 1 400,00 & -1 E] 200
4 1.00 ] -3 1 400,00 ! -2 1
5] 1.00 5 4 1 300,50 3 Sk 7
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 221 °C 20C
Humedad Relativa 65 % 65 %
Carga Crecientes Decrecientes em.p.
(@ | AL{mg) | Emg | Ecimg (@ | "L(mg) | E(mg | Ecimg) | (smg) |
0,100 0,10 ] -4
0,500 0,50 ] -3 1 0,50 E] - [i] 100
100,000 100,00 7 -2 2 100,00 ] -3 1 100
500,001 500,00 ] -3 1 500,00 ! -2 F 100
240,001 E40.00 7 -3 1 240,00 ] A [i] 200
1 000,007 | 1 000,00 [:] -2 H 1 000,00 [:] -£ . 200
1 500,002 | 1 500,00 ! -4 1 1 500,00 ! = 1 200
2 000,004 | 2 000,00 ! -b -2 2 000,00 -] -5 -1 200
2 500,004 | 2 500,00 & -5 -1 2 500.00 ! -6 -2 300
3 000,005 | 3 000,00 4 - [i] 3 000,00 4 - [i] 300
4 200,001 | 4 200,01 4 10 14 4 200.01 [] 10 14 300
Donde:
I @ Indicackon de la balanza AL @ Carga adicional Eo - Ermor en cero
B : Lectura de la balanza posterior a la calibracicn (g E . Emror del instrumento Ec : Ermor cormegido

Lectura comregida e incertidumbre de la balanza

Lectura Corragida B

Incertidumbre Expandida -

Rummgids = R-823x10 7 xR
Up = 2x v zerx0?® g? +1.21x10

-'EIR]

Observaciones
Caon fines de identificacian de la calibracidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con el ndmero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 4 199,£2 g para una canga de valor nominal 4200 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiphcar la incerbdumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 gue,
para una distribucion normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproxdmadamente & 95%.

Fin del documento
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NTP ISO / IEC 17025:2017
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TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 24631 - 2023

PROFORMA Z55EDA, Focha de emison: 20231221 Pagina Tdez
SOLICITANTE HISGEOLAR 5.8 6.
DIRECTION Ave, Chirnpu Oclio 155, Urb, Santa lsabel Cambaylo

TEST & CONTROL SAL. &5 un
BISTRUMENTO DE MEDICKIN @ COPA CASAGRANDE Labcralono de Calibracion y Cersficadon
Marca . PINEUAR de equipns de medicion basado a
ek F511 norma Tecnica Peraana ISC0EC 17025,
ME de Serie 1583
Frocedenci COLOMALL, TEST B COMTROL SAC. trinda ks
M de Pare P IR, ) )
icbertiic acicn P IMDIEA, sorvickls de calibacikan de instrumentas
Utiicackan S de medician oon ?5 mas H.m.ciﬂ'!ﬂams
Eecha de Calibracen I0FT N de calidsd, garantizando la satistaccian de

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de HISGEOLAB 5.0.C.

METODO DE CALIBRACION
La calbracen se realzo por comparacion drecta utilanda patrones calibrados
¥ warables al ssiema iniemaconal de medida, lomando coma referencia la
i MTGE 170 - 2000 en base a ASTM.O4318 .

CONDICIONES AMBIENTALES
rtud Inicial Final
Temperalura 24,1 RS
JHumedad Relathm E4.0 % 55,0 %

nuestros chenbes

Este cerficado de calbracian documenta
la trarabilidad @ ks patranes naconales o
micnacianales, de acuerdo con ool
Seinma Imemascional de Unidsdes (S0

Con ol fin de asegurar la calidad de sus
medidones. s¢ e recomenda al wsuano
recalbrar sus inswumenias a inbervalos

apropiadas

Los resubtades son valdos solamente para
ol liem sometedo a caliracian, mo deben
wor wblizados coma una cortificacian de
conformidad con normas de producio o
coma certificado del sistena de calidad de
la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL 5A.C. no se resporsabiliza de los pefjuicos que puedan ocuric despues de su calibracian debido a la mala
manipubacion de este instumento, ni e una incorecta interpretacen de jos resullados de la calbradon dedarados en el presente

daoume .

El preseme documenta caece de valor sin fima y selia

o

\

ﬂ-ﬂ.\'- Simén Bolivar 1431 Puebdo Libre - Lima

(® 008988% @ informesdtestcontrol.com. pe

o | Pt
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LT
sISTEMA DE GESTION DE LA caLpap TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 ““ins

TEST & CONTROL 17025:2017
Cemficadn : TC - 24631 - 2023
Pagina : 2oe2
TRAZABIL DD
Patran de Relerencia Faircn oo Trabaje Certificaco oo Cakbracion
Bloopue pairan de longilud
Grado O o ""‘"“d"_;l':";]‘ TC - 21586 - 2002
DM - INACAL frim a ek mm
Lase estabileado de He-Ne B33 nm REGLA
Lunlnl:nrhl:l.rrhl:';d:ll:rﬂnrce pifal.} o @ 1800 mm LLA-034.53023
RESULTADODS DE MEDICION
Dimensiones
- e
Desorpcicn Walkor Mominal Walar Modioo Error Tolerancia Incertidumbre
jmim) ) ) i
Hadia de la capa L] =2 04,12 4,12 .5 ooz
o
& Espesor de la copa B 2 2m a,m a,1 0oz
L]
Profundidad de la copa [+ T 29,84 a,24 0.5 ooz
TORT OESOE 10 QUis o .
e e L 1] 4T 47,1 a,14 1 ooz
‘z Espesor de la copa K 50 51,35 1,35 2 ooz
@ Larga L 150 144,51 49 2 ooz
Ancha Ll 125 125,31 a3 2 ooz
Elernenio | Caracteristica Especificacian Tolerancia Promedio Obtenido | Estado | Concluscn
. S QU MKETTE
| e e oA ASTM.CU218 A EAin corforme | Se acepla
frebot por nedlercia) Wi, 7,7 in y Max. 9 in

OBSERVACIONES
Can fines de identificacian de |a calibracion se colocd una ciguets avipachesiva con el nomero de cenficado.

BCERTIDUWBRE
La inceticumbee: expandida que resuka de muliplicar la mcertidumbre tpica combinada par el fador de oberiura k=2 que, pam
una disiriucon normeal, ConTes ponce 3 una prababilcad de coberbur de aprooomadamenie el 95%.

Filkl DEL DOCUMENTO
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AT

q{} SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS
g

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:20

Certificado de calibracign
TC - 24636 - 2023

Profoima - 2RSE0A Fechade emision - 2023-12.21 Paging : 102
Solicitantz H HISGEQOLAE SALC.

DHreccicn + Ay Chimpu Oella 155, Urb. Santa lsabel Carabaylio

Instiremenis de medicion £ "w.l"'ﬂ de abrasion Lﬂﬂ-mﬁ TEST & CONTROL S AC. &5 Lify
Marea : METROTEST Laboratory  de  Calibvacidn
Maielo : MC-152 Certficacion  de  equipos  de
N® de Sane T miedicion  basads & k& Morma
entiicacion . MO INDICA Técnca Pengana ISOVEC 17025,
Frocedencia ¢ NO INDICA TEST & CONTROL 5.4.C. brinda
Ubicacion : LABORATORIC DE SUELOS T
Fechia de Calibracion . 20231221 instremenlos de medicion can s

m&s akos estandares de calidad,
garentizando la  satisfaccion  de

Lusgar de calibracion FRIESITOS Charles,

Irstalaciones de HISGEOLAB S.A.C. Edin corlicin de  CAIWRGGN
dacuments la frazabilidad a los
patrares nacianales o
Metodo de calibracion internacionales, de acwerds con
Li calibracion se resizd iomanda como relerencia la nomma ASTM C 535-16: Sisterma Intemacicnal de Unidades
“Metnga de Ensayn Mormalizada pera fa resistencia 8 1a degradacion de los Con el fin de asequrar |a cakdad
ATHOS QUSSOS de LAMAIW ReqUenn por e metoos de abrasin & impaco en la de  sus  medcknes  se e
Maiuing de Lo Angeles”. recamienda al uswaris recaibrar
sus  insirumenios & intervalos

Condiciones ambientales SRS 02 ALUein 8] Leo.
Los resuiados  son  validos
Magnilud ricial Final solamente para el ibem sometido a
Temperaiura 24,7 °*C 2570 calibracion, no deben  Ser
Hiim e relativa 66,2% HR B5,2% HR wilizades camo una cedilicacion

de conlommidad con normas de
products o coma cerificade ded
sistema de calidad de la entdad
ue |0 produce.

TEST & CONTROL 5A.C. no se responsabiiza de l0s peruicios  oue puedan ocwrl  despudés de so
calibracian delido a la mala manipulacion de esle insiremenio, ni de una incomecta imMenpretacion de ks
resulados de 1 calibracidn declarados en el presente documemo.

El presenie decuments carece de valor <in lirma y seba, /‘ Y o

Lic. Nicolas Ramos Paudar
Gerenle TéCcnico.
CFP :0316

\ ) Av. Simdn Bolivar 1631 Puebio Libre - Lima @) 990089889 @ informesEiesiconiiol com, pe

Emprasa con responsabilidad social, acercando la clencia o los que companion nuastra pasidn por hn-kdng‘u.
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'<:>- 5ISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD ()
S

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17026:2017

Cetficado : TC - 24636 - 2023
Pagina  : Zde 2

Trazabilidad
Palron de Relerencia Patron de Trabajo Certificaso de calibracion
Gemnerador de Farmas de Onda Tacdrmaing
DR INACAL Exaciitud 0,01 % Laciura LTF.C-106-2023
Blaques Patrdn Grado D Ple ta Ray J—
TEST & CONTROL 0,01 min TC-21606-2022
Laser establizacs e He-Me 633 rm HEGLA
Con incertidumbre del orden oenm & 1000 M LLA-034-2003
e 0,08 pm.
Pesas E2 Balanza Clase | _
TEST & CONTROL 510q TC-06643.2023
RESULTADDS DE MEDICION
Dimensiones de la maquina de abrasion Los Angeles
[~Walor Woariral Tratron COFTEChaN Thcerndumbre |
{tifri)
Didmelro inlermno 711,00 T10,67 0,33 0,02
Profundidad 508,00 508,67 0.67 0,02
Velocidad angular de |a maguina de abs asion Los Angeles
Rango Permitido Palran IncerGaumbre
irpmil [rpm] {rpmi
I -
Velocidad . - 32,88 0,10
Demiensiones de |as esleras
Masa Incertidurmb Diameiro | Incertdumbre
re
Identificacian
g
1 410,08 0,15 46,42 0,01
2 409, 44 0,15 4642 0,01
3 403,38 0.15 46,43 0,01
4 408,37 0.15 46,42 0,01
5 408,85 0.15 46,44 0,01
3 408,64 0.15 46,44 0,01
7 404,38 0,15 46,44 1,01
B 405,30 0,15 46,32 0,01
g 405, 36 0.15 46,32 0,01
10 410,61 0.15 46,47 0,01
11 405,46 0,15 46,31 0,01
12 403,81 0,15 46,45 0,01
Maxima incenidurnbre (peso) = 1g, masxdma incetidumbre (didmetra) = 0,02mm
Observaciones

Con lines de identificacion de la calibracion se coloco una eliquata auoadhesiva con el dmeno de cenilicado.
InCertidumbee

La inceridumbre expandids de medida se ha ablendo mulliplicande la ncenidumbre tpica de medcion por el
factor de coberura k<2 que, para ung deribucian normal, comesponde a una probabikdad de cobenurs de
aproximadaments al BE%.

) Av. Simon Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima (@) 990089889 @ informesFTiestcontrol. com. pe

\ Emprosa con responsabilidad social, acercando la clencio o los gue companion nuasiro pasién por la mefrologia.
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0 SISTEM A DE GESTION DE LA CALIDAD
TEC ITO25:2017

TEST & CONTROL e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 24527 - 2023
PROFORMA  © 255608 Fecha de emision: 2023 - 12- 23

SOLUICITANTE:  HIS GEOLAB 5.AC

Direcckan Av. Chimpu Ocllo 155. Urb. Santa Isabal Carabayllo
INSTRUMENTO DE MEDICION mﬁ:{;;ﬁ:?g?smnm TEST & CONTROL SAC a5
Marca Labaralrla de  Calibracian y
Modelo No indéca Certificaciin de  equipo  de
N de sarie 43- IL12MNB11BRE BAWAS medickn basados & la Morma
Liquido termostatico Agua destilada Tecnica Peruana GOYIEC17025.
Muesira Briqueta de asfalio
Procedentia PERL. TEST & COMTROL 5.A.C. brinda
Identificacion 16 los servicios de calibracion de
S . 5 _4 nstrumentos de medicion con os
Fecha de Calibracien HES - 125 mas altos estandares de calidad
Ubicacin LABORATORIO gerantizende B satisfecdon  de

nuestros clientes

Este cenificado da calibracion
documenta la Trazabilided a los
Patrones Macionales o
niermacionales de acuerdo con el
Sstema nternacional de Unidades
(sh

LUGAR DE CALBRACION
nstalackones de INGEPAV INGENIEROS 5.A.C

Can &l fin de Esequrar la calidad de
sus mediciones  se le recomienda

al USLeana recalibrar aUs
instrumentos a intervelos apropiedos
METODO DE CALIBRACION
La calbraciin se realizg por comparacion  directa con nuesira termamedro  patran - segon
Procedimienta PC — 019 “Procedimesnto de calibracian para bafos termostaéticos” Primera
Edicicin Abril 2008 SNM - INDECOP Los resultades son validos solaments

para el item sometido a calibracian,
no deben ser wilizedos COMOD  una

CONDICIONES AMBIENTALES
cerfficacion de conformidad con normas
de producto o coma certificeds del
Magritud Inicial Final sistema de calidad de la entidad que lo
Temperatura 25,1 °C 21870 produce
Humedsd Relativa 50,5 % 474 %

TEST & CONTROL S_A.C. no se responsabiia de bs pefjuicios que puedan ocurrr después de su calbreckon debido & B mala
manipulacion de este nstrumento,ni de unancorrecta merpretacon de bs resultados de la calibrecion declarados en  d presente

documenta

B presente documento carece de vaior sin firma y selo

CFP: 0018
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<>

TEST & CONTROL

SISTEM A DE GESTION DE LA CALIDAD
MNTP IS0

[EC 170252017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 24269 - 2023

PROFORMA 255508 Fecha de emisidn . 2023 - 12 - 23

SOLICITANTE : HIS GEQLAB SA.C.

Derecion Ay, Chimpu Ocllo 155. Urk. Santa Isabel Carabayllo
EQUIPO HORMND

Marca METROTEST

Modedo Na indica

N-de sefie Mo indca

Tipo de Ventilacidn Matural

Procedencia PERLIAMNA

Eentilicacion <2k

INSTRUMENTO DE MEDICION TERMOME TRO DIGITAL
Marca AUTCOMP

Alcance Mo indica

Resolcidn 01 °C

TIPD DE CONTROLADDR DGITAL

Marca ALTCOMP

Alcance Mo hdica

Resmiucidn 0.1°c

Facha da Calibracion 2023 -12-23

LA cin LABORATORID

LUGAR DE CALBRADION
mstdlaciones de INGEPAY NGEMIEROS 5. AC

METODD DE CALIBRACICN

La calbracin = realizd por comparacion directa con @ sisiema de medicon de lem pemiucg
patron seqin procedimiento PC- 010 "Procedimiento de  calbracion o caraclerizacion de
medios Bolermos con aire como  medio iermastatico”. Sequada Edicitn Junio 2009, SN -
NOECOPL

COMNDICIONES AMBIENTALES

Riagniiud Iricial Final
Temperaiura 25,1 24,870
Humedad Relaliva 50,5 % 474

TEST & CONTROL S.A.C.

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratoria de  Calibracian y
Cerificacion  de  equipo  de

medicitn basados a la Narma

Tecnica Peruans BOVIECTT0D2E

TEST & CONTROL SAC. brinda
los servicios de calibracidn de
mstrumenios de medcidn oon b
mas allos estandares de calidad
garamizando b salisfacdon  de
nuegiros chames

Este ceflificado da calibracion
documemta k& razabilidad a bs
Palrones Macianaes L]
hemasionaks de acuerdo oon el
Sklema mernacional de Unidades
=]

Can el fin de asequrar la calidad da
sus medicienes  se ke recomienda
al  usuaric  recaliwar  sus
instumentas & imervalos aprepiadoes

Los resuliados son walidos solamente
para & Mem soemetida a calibraciin,
no deben ser ilizados  como una
cenlicaciin de confanmidad con nomes
deproducio e como cenfficado del
sisterna die calidad de la entidad que o
produce

O so msp-cnf.al_.]ta de s EET'!iI:IS- ue pusdan ocumr despuds g8 Su calbracidn debado a b mak

manipulacion de este nstrumento,ni de wancoreca nlerprelacon & Ds resullados de la calibracion declarados en dpresante

dociimenln
B presente documento canece de valor sinlirma y sella
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALLDAL
MTPISO/TEC ITOZ5:2017

TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 24459 - 2023

PROFOREM : 25BAEH Fecha de emision 2023 - 12 2

SOLICITANTE : HIS GECGLABR 54.C.

Direscricn A, Chimpu Oclla 185, Lrb. Santa 1sabel Carabaylio

MNETRUMENTO DE MEDMCION PREME.L!I.M.AFISI-IAI.L TEST & CONTEOL SAC. 8% un

hharca Mo indica Labomirle e Calitmadon y

Modelo WA= 75 Certificacion de  pquipo  de

Mede serie 156 maedicion basados a3 la Norma

Imervalo de indicacian 0 — S0 Kl Ticnica Peruana BOMEC 17024,

Erocedencia METROTEST

Identficacion Pizird iz TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Fecha de Calibracian 223 - 12 - 2 los serdcos de calibracion de

Ui LABORATORIO nstrumertas de medcidn con s
mas altas eslandwes de calidad
ganntzanda b salisfacdon  ce
muesbos chentes
Exle certficado da  calibracion
docwmienta b razabilidad a s
Patrames Nacanales o
nemacionasles de acuerdo con of
Sxtema internacional de Unidades
=)

LUGHR DE CALBRACON

Instalacionies de INGEPAV INGEMIEROS 5 A.C
Con el fin de asegurar la calidad de
=s medioones e e recomienda
al s recaliorar L0
msbrumenios 2 inlervalos apropacas
METODD DE CALIBRACIOMN
La calbracon == ezt por comparacon dieda viizzando el PIC 623
Procecimiento para ks calbraoon de prensas, oeldas § andlas de canga
Los resullados son wilidos  solamente

COMNDICIONES AMBENTALES para el Bem somelido a caliteadan,
no deben e uliizades como una

certficacion de conformidad con nomas

Magnitud Inicial Final deproducdto g como cerificado del
Emperaiura 25,1°C 244 | E sistema de calidsd de 3 entidad gue o
Hurmiedad Ruelativa a5 % 474 % oo

TEST B CONTROL S.A.C. no se respansabilza de os perjuidas que puedan ocuris despods de su calbracion debido 2 b mala
manipubacitn de este nstumento,ni de unanceTecta Merpretacion de bs resultados de la calibracion declarados en o presente

documentn
H presemie docemento carece de wakor sin fima y sello
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ANEXO 8

Tabla. Datos de la revista

Titulo
tentativo del
articulo

Cientifico

Uso del Caucho reciclado y Fibra de coco en mezclas asfalticas

Nombre de la

Infraestructura Vial

revista a

Postular

URL de https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/vial/index
revista

Base de datos | SCIELO
de

indizacion

Cuartil 4

Idioma Espafiol
ISSN 2215-3705
h-index
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https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/vial/index

ANEXO 9

CONSTANCIAS DE ARTICULO SUBIDA EN LA REVISTA
INFRAESTRUCTURA VIAL

- Envias x |+ - a %
* C &5 revistasueraccr/index php/vial/submissions e {n) Qo
Infraestructura Vial @ Espafiol (Espafia) ® Ver el sitio & joelz001
Envios
Mi lista 1 Archivos
Envies 0 Ayuda
Mis envios asignados Q Nuevo envio
60326 Colupu Abad

© Envio |
ORA DE LAS PROPIEDADES DE PAVIMENTOS FLEXIBLES CON CAUCHO RECICLADO Y FIBRA DE COCO EN : v
AYABACA, PIURA

Platform &
workflow by

QJS/PKP

£ Alerta méteo
el

ecién emitida

Q Busq

A L Q o - e S L Jpstatiy

v 1 M [IV] Acuse de recibo de envio X .

€ c

mail.google.com/mail/u/0/#inbox/FMfcgzQVxRMzGBDMNGspCQZIXhHZGarV $°3 in} ¥, oitrov H

= M Gmail Qe

car correo = @ Activo ® «

P / Redactar by a0 o 8 0 @ o B ' ’
ail
i [IV] Acuse de recibo de envio Eieis) #ecibidos « & @
] & Recibidos 4885
hat 4 Destacados @ AnaLuisa Elizondo via Portal de revistas académicas de la Universidad de Costa Rica : % @
@® Pospuestos e )
Joel Frankiin Colupu Abad:
B Enviados
CA.PIURA"a
[} Borradores avés de
v Mas
JRL del manuscrito: hitps lirevistas u pholvialiaut board/submiss
Etiquetas + Nombre de usuario/a joel2001

caso de dudas,

legir esta rey

Ana Luisa El

Revista Infraestructura Vial
UNIVERSIDAD DE
COSTARICA Programa de Inf

LanammeUCR

’! Uasemensmsents: | |95

4 Responder ~ Reenviar

Q Bisqued S L g g - R L R eol
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ANEXO 10

TURNITIN

£ Feedback Studic - Geogle Chrome

2%  ev.turnitin.com/app/carta/es/?s=180=24157072548u="10880324888&Iang=es8ro=103

Zl'__‘ feedback studio JOEL FRANKLIN COLUPU ABAD  caucho en trozos reciclado y Ia fibra de coco en las propiedades del pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de Ayabaca, Piura 2, o

/100

] i
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

5| ]
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"I hdl.handle.net 7 0/0
Fuente de Internet
1]
Caucho en trozos reciclado y la fibra de coco en |as propiedads del 7 repositorioucv.edu.pe 3%
— Fuente de Internet
o g . - . Fl
pavimento flexible de vias urbanas, ciudad de| Ayabaca, Piura 2023.
3 Y 3 Entregado a Universida... 2 0/0
H Trabajo del estudiante
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero civil @ 4 Entregado a Universida... 1%
a Trabajo el estudiante
AUTOR:
. . [ 5 repositorio.uncp.edu.pe <‘| o
Colupu Abad, Jael Franklin (hitps://orcid.org/0000-0001-5844-9079) + Fuente de Internet o
ASESOR @ 6 dspace ucuenca.edu.ec <‘| 0/0
‘ . B S Fueme de Intemet
Dr_. Ing. Tello Malpartida, Omart Demetrio (https:/forcid.org/0000-0002-5043-6510})
7 revistas.uss.edu.pe <'| 0/0
Fuente de Internet
LINEA DE INVESTIGACION: g e JisEK 19
niregado a ' B K < /0
Infraestructura vial Traalo delestudiane
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA; 9 :‘L“'n‘:id:f:;f:'ce eduee < %
Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico dech
www.slideshare.net 0,
<1 %
LIMA — PERU 1 0 Fuente de Internet 1 o
2024 ’I 1 www.coursehero.com <'| 0/0
Fuente de Intemet
Pagina: 1 de 61 Numero de palabras: 12691 Versién solo texto del informe Alta resolucién L a—e——

H R Escribe aqui para buscar. & ™ c,

< 3de 30~

<

> ®

p
19 %

Se estan viendo fuentes estandar

Ver fuentes en inglés

Coincidencias

A T q)) ESP
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ANEXO 11

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com :
. www.jc-geotecnia.com
informes@jc-geotecnia.com
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ﬁmm
Soficitame { COLUPU ABAD JOEL FRANKLIN
e LN EN TROZOS RECICLADO Y LA FIBRA DE COCO EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE VIAS
royecto URBANAS, CIUDAD DE AYABACA, PIURA 2023
Ubicackén - AYABACA (AVENIDAD MANUEL FRANCISCO RENTERIA)
Fecha de ensayo 191042024
1Az & ANALISIS GRANULOMETRICO J :
| ASM GeRT.m | Pesag |%Relndo] %Aam | %Pasa | qRe =
1 25400 : 3= - 100 |
g 19.050 : . 1000 Calcutos.
1" T 12700 8500 244 241 756 | Tan
2 Y 16280 42 703 207 | Pesode Tara 30009
4  sam == | | | Tara + muestra Humeda 385009
N4 T 4780 8710 247 | 950 | 50 Tara + muostra Seca 382500
N'G | 3380 - | =i ‘ Comenido do Humedad (%)
N8 2390 50 | 14 065 35
N 10 | 2000 3 = | | Muestra Seca 252509
N6 IR | [
N 20 | o840
N30 | 0s00
N 40 | oa
N 50 [ oze7 Proporciones Agregados.
N80 | oam | Agregado Grueso. 95.0%
N* 100 | o149 Agregado Fino 0%
N* 200 0074 Fino Malia 200, 00%
200 4 <
CURVA GRANULOMETRICA
b 1™ 30t N N0 N N N'200
wo I [ ‘
g ®e L ! 1
é 00 | |
é wo i
% o | | |
E wo | |
T ] '
200 |
. |
a0 p
e — 1000 0,300 0010
ABERTURA MALLA {men}
OBSERVACIONES:
+ Prohibida 1a reproduccion parciol o 1otal de este documento sin la aulorzadién oscrita dol dra de Calidad do JC GEOTECNIA LABORATORIO,
Revisado por: Aprobado por:
AB CEL@Z'PASQUEL B reirs wemanas
lNG%L CI\HC- CIPN° 221456 CONTRYL DE CALIDAD
JCGEOTE ATORIOSAC. JCGEOTECNA LABORATORIO S AC.
ngenierd de Susice y Pavimentos | 7’ ORI
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

CERTIFICADO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES AZUL DE METILENO

r

Solicitantes : COLUPU ABAD JOEL FRANKUIN

P 0 . CAUCHO EN TROZOS RECICLADO Y LA FIBRA DE COCO EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE VIAS URBANAS, CIUDAD DE
’ AYABACA. PIURA 2023

Ubicacion AYABACGA (AVENIDAD MANUEL FRANCISCO RENTERIA)
F.deonsayo ' 1004/2024

Tipo de muestra : Disefio de mezcha asfiltica con asfalto convencional
Identificacion : Cantera Tondopa
Descripcion : Arena triturada

AZUL DE METILENO (AASHTO TP 57)

Resultados Especificacion
my9 mgig
Contenico de reactividad 60 8.0 max.

Observaciones:
< mumwommwuwmuWMMUM“Wh&GEOTﬁCNIAUBOﬂATOR’O,

 Elaborado por: | Revisado por: Aprobado por:
\
} /f%
ABEL MARCELO PASQUEL (4/ .
|N(§€}%(CW -CIP N 221456 CONTROL DE CALIDAD .
JCGEQTECNIA TORIDSAC. JC GEQYECNIALABORATORIO S A C.
| Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECKIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com

informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
SALES SOLUBLES TOTALES

Solicitantes  : COLUPU ABAD JOEL FRANKUN

: CAUCHO EN TROZOS RECICLADO Y LA FIBRA

Proyecto  AyABACA. PIURA 2023

Ubicacion AYABACA (AVENIDAD MANUEL FRANCISCO RENTERIA)

F.de ensayo : 19/0472024

OE COCO EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE VIAS URBANAS, CIUDAD DE

Tipo de muestra : Disefio de mezcla con asfalto
Identificacion : Cantera Tondopa
Descripcién : Arena triturada
SALES SOLUBLES TOTALES (MTC E219)
Resultados Especificacion
y
ppm % %
Contenido de sales solubles 10180 010 0.5 max
Observaciones:

* Pronibida la reproduccitn parcial o total de este documento sin la autorizaciin escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO

Revisado por:

Aprobado por:

o/

CON DE CALIDAD
JC GEOTEC)A LABORATORIO S A C.

Controi de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756

jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO

Solicitantes  : COLUPU ABAD JOEL FRANKUN

- GAUGHO EN TROZOS RECICLADO Y LA FIBRA DE COCO EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE VIAS URBANAS, CIUDAD OE
Proyecto  avaBACA. PIURA 2023.

Ubicacion - AYABAGA (AVENIDAD MANUEL FRANCISCO RENTERIA)

F.de ensayo : 19/042024

Tipo de muestra - DiseRo de mezcla asfiltica con asfalto convencional
Identificacién : Cantera Tondopa
Descripcion : Arena triturada
DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO (MTC 208)
ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO FINO
TAMARO Grdickn | Pesomin. | Pesotaceion | wde | eSOl Perida Perdida N de
Pats Retiene Original (%) (0] (] ensayo (g) Peso (gr) * %)
E N'o4 41 100 100 - M8 54 00 000
N 04 N o8 170 100 100 %9 a1 41 a7 -
N 08 N* 16 147 100 100 - s 55 55 081 -
N1 N* 30 80 100 100 - w5 65 €s 052
N30 N 50 77 100 100 - 2 68 88 052 -
N* 50 N* 100 25 100 100 - 945 55 00 0.00 -
OBSERVACIONES:
Solucidn en Sulfaio de Magnoso

74‘“/%
ABEL MARCELS PASQUEL
INGEN _CIPN 221456
X (ABORATORIO SAC.

CONTROL DE CALIDAD
JCGEQ LABORATORIOSAC.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calldad JC GEOTECNIA LABORATORIO

www.jc-geotecnia.com
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756

J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
www.jc-geotecnia.com
informes@jc-geotecnia.com
Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC »
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
Solicitantes : COLUPU ABAD JOEL FRANKLIN
. CAUCHO EN TROZOS RECICLADO Y LA FIBRA DE COCO EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE VIAS URBANAS, CIUDAD
Proyecto DE AYABACA, PIURA 2023,
Ubicacidn - AYABACA (AVENIDAD MANUEL FRANCISCO RENTERIA)
F. do ensayo 1940412024
Tipo de muestra : Disoo do mezcla asfltica con asfalto convencional
{Wemificacion : Cantera Tondopa
Descripeion 1 Arena triturada
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION (MTC E205)
AGREGADO FINO _
MUESTRA 1 2 3 4 PROMEDIO

A [Peso dei mat 53t superd. Seco (en & ave) (g} 500 00 50000

B |Peso fioka calitvads o0 3ud @ 654 30 654,30

€ |Peso Sola con agua + poso de mat 658 9) 1454 30 1154.30

D |Peso dol mat + pess fioks + H20 O] S67.00 95620

€ [Vol. de ®asa «vol 08 vacks (ee) 187.30 18750

F  |Paso mat s0c0 en el homo {105°C) (g} 497.00 40780

G [Vol de maa (g) 184 30 185.10

N [Peso espacifico belk (base soca) (g.%e¢) 2653 2654 2654

I |Peso especifico bulk (base satwada) (gee) 2670 2657 2668

J  [Peso especifico aparents (dase seca) (gJee)! 2097 2688 2692

K [% 0 sbeormta 06 05 0.5

Observaciones:
* Prohibica 1a regroduccion parcial o total de este documento sin 1a autorizacion escrita del droa de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por:

L DE CALIDAD
JC GEQTECMA LABORATORIO S A €.

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control e Calidad JC GEOTECMIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com

informes@jc-geotecnia.com
SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
105 CONCRETO ASFALTO. e | = calT’ﬂY“O - Lima ce I
LIMITES DE CONSISTENCIA
Solgitantes - COLUPU ABAD JOEL FRANKUN
.meumozosnlccumvurmoeoooomusnmsoeu FLEXIBLE DE ViAS COAD DE
Proyecto AYABACA, PIURA 2023
Ubicacidn AYASACA (A MANUEL

F.deensayo 10042024

Je mepcts astilic: sfalto

Tipo de muestra ]
Isentificacidn : Cantera Tondopa
Descripcion + Arena titurada

LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E 111)

2 | 3 | 3

e Ao

PRS0 TARRD « SURLO MMECO () | |
P50 TARRO « SUELO SECO @

[Pe80 06 A 0

630 0L TARRO. @)

PLI0 CEL WEAD SICO. 9 .
CONTENDO D HUMEDAD, (%) | |
LAMERG O GOLPES |

— UMITE_PLASTICO
1 °

I TaKe0 4 I s
I

I
leonmeseoo o6 o wasoan (%) | |

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

8 ¥ N ¥ ¥ %

I

g 3
i

|

:

C OL DE CALIDAD
£ CNIA LABORATORIOS A €.

www.jc-geotecnia.com
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756

cgeotecnialaboratorio@gmail.com
| @9 www.jc-geotecnia.com

informes@jc-geotecnia.com
loriaMzD Lt2
TORIO SAC Asociacién Villa G
JC GEOTE N Carabayllo - Lima
CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES EQUIVALENTE DE

Solicitantes : COLUPU ABAD JOEL FRANKLIN
. CAUCHO EN TROZOS RECICLADO Y LA FIBRA DE COCO EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE VIAS URBANAS,

Projecto CIUDAD DE AYABACA. PIURA 2023

Ubicacién - AYABACA (AVENIDAD MANUEL FRANCISCO RENTERIA)

F. de ensayo 19/04/2024

Tipo de muestra : DiseRio de mezcla asfiltica con asfalto convencional

identificacién : Cantera Tondopa

Descripcion : Arena triturada

EQUIVALENTE DE ARENA (MTC E514)
DESCRIPCION HIURSIFAS
1 2 3 4

Tamafo miximo (pasa mala N* 4) mm 476 4.76 4.76
Hora de entrada 8 saturacion 11:10 11:18 11:31
Hora de salida de (10°) 11:20 11:28 11:41
Hora de entrada a decantacion 11:22 11:30 11:43
Hora de saida de (20) 11:42 11:50 12:03
Lectura Inicial pulg 5.0 5.0 5.10
|Lectura Final pul 33 34 340
Equivalente de Arena e 66.0 68.0 86.7
( PROMEDIO | 67.0 % ]

Observaciones:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

ABEL MARCE! EL
| " CIP N 21456
OTEGHALABORATORIO SAC.

o

E CALIDAD
LASORATORIOSAC.

CONTR
JC GEOQTE!

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Controf de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

Solicitantes  ; COLUPU ABAD JOEL FRANKUIN

Proyecto AYABACA, PIURA 2023,

. CAUCHO EN TROZOS RECICLADO Y LA FIBRA DE COCO EN

Ublcacién AYABACA (AVENIDAD MANUEL FRANCISCO RENTERIA)

F.doensayo - 100472024

LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE VIAS URBANAS, CIUDAD DE

Tipo de muestra + Diseflo de mexcia asfaltica con asfalto convencional
|identificacion : Cantera Tondopa
Descripcién 1 Grava triturada

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (ASTM D4791)

Tamano ool Agregado A 8 c ] [3
Pasa Tamiz | Retenido Tama. 18) {2 { BIA)* 100} % (CxDN100)
> 1V
1z 1
1" a4

e v 4003 201 5.0 4056 204

s as” 3355 3 6.6 34.02 226

s 174" 2503 218 87 25.38 w2

[ TOTAL 6.51 %

Observaciones:

* thwommmmmhmmmnwmmwwxGEOTECNIALABORATORIO,

Revisado por: Aprobado por:

u/
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Carabaylio - Lima

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

www.jc-geotecnia.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS

Solicitantes . COLUPU ABAD JOEL FRANKUN
- CAUCHO EN TROZOS RECICLADO Y LA FIBRA DE COCO EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE VIAS URBANAS, CIUDAD DE

Proyecto AYABACA. PIURA 2023.
Ubicacién - AYABACA (AVENIDAD MANUEL FRANCISCO RENTERIA)
F. do ensayo 190472024

Tipo de muestra : Disefo de mezdla asfiltica con asfalto convencional
Identificacion : Cantera Tondopa
Grava triturada

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS (MTC E210)

|Porcentaje con una 0 mis caras

Tamaro del Agregado A B8 c [} E
Pasa Tamez Retenico T (@) (@) ( BIA)"100) % Parciad CxD
RIS 1"
" e )
34" "z 4003 304.0 759 40.59 3083
vz 38" 3355 2800 835 .02 26.39
g 104" 2503 2150 859 25.38 21.80
[ TOTAL | 81.03 % ]

Porcentaje con dos o més caras (racturadas

Tamano del Agregado A B c D €
Pasa Tamiz | Retenido Tamiz @ (o) { BYA)"100) % Parcied CxD
1102 1"
" 34"

4 " 4003 3004 750 40.59 3046

e £ 365 2688.1 859 3402 2022

s v S 2503 1795 77 2538 18.20
Tolak.

( TOTAL | T7.88 % ]
Observaciones:

* Prohibica la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Aprobado por:

CONJROL DE CALIDAD
1 GERTECNIA LASORATORID S A .
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Carabaylio - Lima

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

www.jc-geotecnia.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES smv:wm '"m'c“’?ﬁ?mm
Solicitantes : COLUPU ABAD JOEL FRANKLIN
o - CAUCHO EN TROZOS RECICLADO ¥ LA FIBRA DE COCO EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO FLEXISLE DE VIAS URBANAS, CIUDAD
Proyet DE AYABACA, PIURA 2023,
Ubicacion | AYABACA (AVENIDAD MANUEL FRANCISCO RENTERIA)
F. de ensayo - 1910472024
Tipo de muestra + Discio de mezcla asfiltica con asfalto convencional
{identificacion : Cantera Tondopa
Descripcion : Grava triturada
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION (MTC E206)
AGREGADO GRUESO
~ MUESTRA 1 2 3 a PROMEDIO

A [Paso cel mal sat sepert soco (ensiake) () 1595.0 15000

B8 |Peso del mat sat superd eaco (en ol agua) (g} 1070 10120

€ |Vel. do masa + Vol de vacios fech 5780 5780

D |Peso dol material seco en 6 bomo (105°C)  (9) 1587.0 15820

E |Vol demses () 5700 5700

F  [Peso espacitco bulk (base socs) fgiec) 2746 2737 2.741

G |Peso ospecifico tuk (base eatrads)  (g/cx) 2700 2751 2.755

H  |Peco especiion sparents (base seca)  (pe) 2784 2778 2.780

1 |% de absercitn 050 951 0.5
Observaciones:

+ Prohiidn Ia roproduccitn parcial o 1otsl de este SocuMeNto Sin la autorzacktn escrita del &rea de Calidad do JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Revisado por: Aprobado por:

L/

CONTROL DE CALIDAD
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756

jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO

Solicitantes | COLUPU ABAD JOEL FRANKLIN

Proyecto , calHO EN TROZOS RECICLADO ¥

Ubicacion - AYABACA (AVENIDAD MANUEL FRANGISCO RENTERIA)

F.deensayo - 19004/2024

LA FIBRA DE COCO EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE VIAS URBANAS, CIUDAD DE AYABACA, PIURA 2023,

Tipo de muestra : Disefio de mezcia asfdltica con asfalto convencional
ificacio : Cantera Tondopa
Descripeion : Grava triturada
DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO (MTC 209)
ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO GRUESO
S Peso Pesofraccion | N*de Voo HteoR Pérdida Perdica N de
Pasa Retiene Original (%) (] ensayada (g) |  particulas Peso (gr) % corregida (%) |  particutas
212" r 30002300
z 112 2000200
11 ™ 1000250
1 - 500530
W v 241 670210 6753 6398 355 53 127
wr 38" 462 33025 327 w02 235 11 32
vg" N4 247 2006 3010 2854 158 52 128
OBSERVACIONES:
Soluoon en Sufato de Magresio
Aprobado por:

e

CONTREL DE CALIDAD
JC GEQTRCMA LABORATORIO S A €.

Comrol de Cabdad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756

J jcgeotecnialaboratorio@gmail.com -
informes@jc-geotecnia.com R
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
% GEOTE&B&&EQ&Q‘:PNO SAC Carabayllo - Lima

CERTIFICADO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES SALES SOLUBLES TOTALES

Solicitantes  : COLUPU ABAD JOEL FRANKUN
- CAUCHO EN TROZOS RECICLADO ¥ LA FIBRA DE COCO EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE VIAS URBANAS, CIUDAD DE AYABACA,
PIURA 2023.

Ubicacion . AYABACA (AVENIDAD MANUEL FRANCISCO RENTERIA)
F.de onsayo  19/04/2024

Proyecto

Tipo de muestra : Disefio de mezcla asfaltica con asfalto
Identificacion : Cantera Tondopa
Descripcién : Grava triturada

SALES SOLUBLES TOTALES (MTC E219)

Ensayo Resultados Especificacion
ppm % %
Contenido de sales solubles 9080 0,09 0.5 méx.

Observaciones:
* Prohibida la reproduccitn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO

Revisado por: Aprobado por'

DE CALIDAD
LABORATORIO S A.C.

Ingeniero do Suslos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756

jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
ABRASION LOS ANGELES

Solicitantes - COLUPU ABAD JOEL FRANKUIN

Proyecto - CAUCHO EN TROZOS RECICLADO ¥ LA FIBRA DE COCO N LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO FLEXISLE DE VIAS URBANAS, CIUDAD DE AYABACA, PIURA 2023.

Ublcacion AYABACA (AVENIDAD MANUEL FRANCISCO RENTERIA)

F. do ensayo | 18042024

| Tipo de muestra - Disedo de mezcla asféltica con asfalto convencional
|identificacién : Cantera Tondopa
: Grava triturada
ABRASION LOS ANGELES (MTC E207)
T MUESTRA 1 z 3 4 5 &
i i3
PESO MUESTRA 5000 5006
A2 -1
1 - 34
34 -2 2500 2504
12 A 2500 S
I8 -4 . -
104 N4
N4-N8 >
RETENIDO N*12 4128 4139
PASA N* 12 872 867
% DESGASTE 174 173
PROMEDIO | 17.4% ]
Observaciones ©

L) Wummow«mmmummmmnwmxceotzcuuusomwmo

Revisado por:

CONTROL DE CALIDAD
& NIALABORATORIDS A 1.

www.jc-geotecnia.com
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO (COMBINACION DE AGREGADOS)

COLUPY ABAD JOEL FRANKUN

CAUCHO EN TROZOS RECICLADO Y UA FIBRA DE COCO EN LAS PROPIEDACES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE VIAS URBANAS, CIUDAD DE AY:

O MANUEL

AYABACA (A
10024

e
N4
N6
N'o
N 10
N6
N 20
N0

N 50
N 00
N 100
N° 200

Mexzcla N* 01

Mexcia N* 02

Mezcta N* 03

PORCENTAIE QUE PASA 1)

“ws

wn la

ABACA, FIURA 2023

ABERTURA MALLA fem)

- mumocwqxaeorscm\ LABORATORIO

| Revisado por:

Aprobado por:

OL DE CALIDAD

JC GEQTECMIA LABORATORIO S A ©

Control de Catidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756

jcgeotecnialaboratorio@gmail.com ’ .
www.jc-geotecnia.com

informes@jc-geotecnia.com
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
ADO AY
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ANO:I.R_IYSIIFS'C DE BN SO
Solickante - COLUPU ABAD JOEL FRANKLIN
rometis . CAUCHO EN TROZOS RECICLADO Y LA FIBRA DE COCO EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE ViAS
URBANAS, CIUDAD DE AYABACA. PIURA 2023.
Ublcacion AYABACA (AVENIDAD MANUEL FRANCISCO RENT ERIA)
Fecha de onsayo 19042024
TAMIZ ANALISES GRANULOMETRICO ]
el ABERT.mm | Peso,g | %Retenido] % Acum. | %Pasa | R M
r 25400 2 - - | 1000
e ID.@O 1000 Calculos.
W 12.700 100.0 Tora Ca
s 9525 - 100.0 Peso de Tara 150009
164" 6,350 - - - 1000 Tara + muestra Humeds 1.160.00 g
N4 4780 a1 41 a1 959 Tara + muestra Seca 1.1’50000
NG 3,360 Contenido de Humedad (%) 1.0%
N8 2380 ! 1704 17.0 | na 789
N 10 2000 36.3 38 | Ml 752 Muestra Seca 1.0000¢g
N*16 1.180 1475 147 | ns 50.5
N* 20 0.840 838 84 | a9 521
N* 30 0,550 0.0 80 { 56.9 441
N 40 0426 709 i | 630 370
N 50 0.297 2 11 107 293 Proporciones Agregados.
N80 0177 1196 120 | 827 !7.3_ Agregacso Grueso. 41%
N* 100 0.149 248 25 852 148 Agregado Foo 859 %
N* 200 0074 a6 42 | 03 107 Fino Malta 200 00%
200 S 1068 107 | 1000
CURVA GRANULOMETRICA
200 PR T ol T/ ol ! N Nio N'40 L N0
wo
mo

PORCINTAN CUUE PASA (8]
b
o

00,000

OBSERVACIONES:

P

1000
ABERTUSA MALLA (min)

0010

* Prohibida la reproduction parcial o total de este documento sin ka autorizacitn escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

JC GEQUECNIA LABORATORIO S A .
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELDS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jc-geotecnia.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES AZUL DE METILENO
Solicitantes : COLUPU ABAD JOEL FRANKLIN
- CAUCHO EN TROZOS RECICLADO Y LA FIBRA DE COCO EN LAS PROPIEDADES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE VIAS URBANAS,
Proyscto CIUDAD DE AYABACA, PIURA 2023,
Ubicacién - AYABACA (AVENIDAD MANUEL FRANCISCO RENTERIA)
F. de ensayo : 18/04/2024
Tipo de muestra : Disefto de mezcla asféitica con asfalto convencional
Identificacion : Cantera Tondopa
Descripcién : Arena triturada
ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO (MTC E 222)
~ Peso especiico
N° Ensayo Pn: :::m Pesocibo Vol(. (;'n“;)d'o Peso ;n;nﬂra Bulk Baso S Vacios sin ’:ompaeul
9 (g/em3) (%)

1 612.320 161.80 38.66

2 61187 450.5 994 161,37 2654 36.82

3 612.55 162.05 38.57

i
| Resultado | 38.68
Observaciones:
« Enssye reakzodo ol material pasanie la malts N'8 y retenido en la malla N200
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
ABEL ASQUEL
\ IL- CIP N* 221456 4 wene
X GEOTEGRALABORATORIO SAC. CONTROL DE CALIDAD
JC GEQFECNIA LABORATORIO SA C.
0 do Suelos y P Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756
jcgeotecnialaboratorio@gmail.com
informes@jc-geotecnia.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Carabayllo - Lima

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

www.jc-geotecnia.com

LABORATORIO OF ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES. INDICE DE COMPACTIBILIDAD
Solititants COLUPU ABAD JOEL FRANKLIN
CAUCHO EN TROZOS RECICLADO Y LA FifitA DE COCO ENLAS DEL FLEXIBLE 0O . CRIOAD
Piuyesto AYABACA, PIURA 2023
Ubitacion AYABACA (AVENIOA MANUEL FR

Fecha de ensaye 22042024

Tipo 30 Mueses Miczcia ssfiitics on caleale (MAC)
| Descrgeasa Disallo MAC (Astaito comvencional)

INFORME DE ENSAYO INDICE DE COMPACTIBILIDAD

0 ]
.
™ 23
[ o [ R Cl =
R — = T » s s
P Sagnts & Are ) ey 189 ==
D 1044 1383 124 T
3 Pns g Oyl - -7 - "o
DR —— s 20 w0 30
8. Pwms Uity ¢ G | 230 FE) 210 21m
20 113
I 100 e I
L 3
— e
o
]

. / —
7BEL MARCELZ PASQUEL CONTROL DE CALIDAD

N CIP N 221456
JCGEOTECMKLABORATOROSAC, | C CEDPECNALABORATOROS AL

B Busion y Favemerios. Vol
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Cel.: 916 333 983 / 997 946 756

|cgeotecnialaboratorio@gmail.com .
www.jc-geotecnia.com
informes@jc-geotecnia.com
Asociacion Villa GloriaMz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
WIELDS CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
CERTIFICADO DE ENSAYO

LARCRATORO DF ENSAYO DE MATERIALES GRAVEDAD TEORICA
SO e COLUMY ADAD JOUL FRANGN
Prayecto m&mmvunmoumummlmmnmlumm.cnmavmu PIURA 3023
L e s AYASACA AVENDA WANUEL FRANOSCO RENTIRIN
T O s Muscls afdtce o0 clerte MAC)
|Descrponin Dimefic MAC (Asdaie Corvencora)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
AT - o - -
1+ PESO OEL FRABCO Lt 0o et e
1 PEBO SO FAASCS + ATUW S VIERID s o =0 nee
) - DEFRINGA OEL PEIO {04} - (36 roes e Ty e
4 - PEGO DEL FRABOD » MUEETIA « AZUL weo wo e S0
b A A0 3 LA ALESTHA . 13m0 ses 1w
% AGUA DESPLAZADA | 9)-03) L3 o wna 4me
B0 BRI MAWMO (6 LA MUESTRA (3 )1 (8) saw e - s
sCA Y " L “
Otsenaseees
* Provetacs ' reproducode percd © L OF G GOOUYEND 50 1 RAXIZE00N 980 08 070 de Caldad Je JC GEOTECNA LABORATORO
Elaborado pot: Aprobado por:
DE CALIDAD
X LASORATORID S A C
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Col.: 916 333 983 / 997 946 756
feg bon.c mﬁmi com www.jc-geotecnia.com
informes@ijc-geot ;

Asociacion Vilia Gloria Mz D Lt 2
JCGEOTECNIA LABORATORIOSAC | 220 otit Ui

SILOSCONCRETO-ASFALTO

CERTIFICADD DE ENSAYO
LARGRATORID DE ENSAYO DE MATERMLES MARSHALL
Saictares COLUPY ABAL JCEL FRANKUN
Prayects CALONO BN TRGIO8 RECICLASO ¥ LA FENA D COCO BN LAG PROMEDAIES DR, PAVIMENTO FLEXELE DF VA5 URIANAS CIIDAD AYABACA, MIUPA 2023
Lmbcac b AYABAZA AVENDTA WANULL MANCEC0 RENTTRIA)
Pasha e emayo 22004

Tpooe musie  NVeocs et i CHNe (MAC)
Desoncon Oaatis MAC (A tomewnconal)

INFORME DE ENSAYO MARSMALL (ASTM DES27)
"
""i“‘” 1 | | N 1 HI" | _t N " %—1
- = L) AR (XI7% Y N—
T 1 X 1 [T I —
' [N LA P e - -
3 8 G = W4 o s 0 0 wn
1 5 s« W4 i o =4
. | oy Byt @ g - B L
. s FagmcBen Apwnn 3 TR (AWNRI §0X Lo
. ress Fapeclico o ' Grwve » W MM AT Lo
’ [P Fipaciics o e A = WY IV g [l
' Jross Capmc s ot Comeras At (Nmema g an
0 e s
© P Camaico 0 rwe & W4 (Amabn gk
" e v i - VD -
] e L B L
" [ 40 8 s @ g e 403
“ [ b 8 Loyt St ()
" . " T
" e e Dok o e Metn = (1115} -
w e Expeces Feww - o (A B o)
" M e s o ) e b AT O e - i-3
" e Exemchs b AT ViR
Y et Expurc s CT Apeya by Vs
" B TSR B W ADEIS |
- R
L VRS ]
- e [ = T Y "
» \—l-nt-n%__ " "
= Fue LTRSS ny e
= s compk O = i 1" ™
-+ For b sesmoe = o ™ 1
» ok oo 734 - s 1) e o
* ! e it o ) 1A e
Aprobado por:
OE CALIDAD
X LABORATORO SAC
s
7 Yewmey
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
SUELOS-CONCAETO RSHALI0

Cel.: 816 333 983 / 997 946 756

|cgeotecnialaboratorio@gmail.com

informes@jc-geotecnia.com
Asoclacion Vilia Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

www.jc-geotecnia.com

CERTINCADO DE ENSAYO
L o Lo ALES MARBHALL
Sclictane COLURY ABAD JOEL FRANILN
Py mummvumumuwmutnmwumm CUDAD AYARACA, FILRA 2000
Unicechen AVARACA MANLEL
Focha 08 a0say0 TR
Toode mamre  Meoce sdidcd a0 Gaberte NAC)
Omesrpodn Dnaho Mal At comvencnrdl
P ORME DE ENSATO MARSHALL (ASTM D6927)
| Pl . T .
{ ;! t b !‘ﬁ-?.—l =1 Y3
. 1 - PRI 20 T T
A W 5 3 3 [y
' LA P i
z [ G » W G0 e A
0 i B« W - - s
. [ ot gt 41 o 80— an
' T L 1
. Cumalun i o Growe » WA () g 234
? Dot (6 e A < €4 S0 Qe T
[ A o= e
i P Exmction tu e Griee » W' LARwRe| ok
0 s CACHCO 3¢ b M« W gt g5 —
" Ay st ¢ & L - YRR [ERETERT el
- e i s uns  ama
e s o 1 1) STTI TN T
" P —— - - )
" Vet e 0 gl por dephaseee orl o (O 00 s - e
" T oo I o b Warte - (12097 - 1~ . 2
" R T R g [ LR 1
" I 0 oo - (17 S0 D 1 " " u i 3s
" e Beoion R Semak YEn 13 »
bt T g el Al WAs 1.
] OR0 Abbetute g 4} Apge L
= N i
s pltetls Poseyieves a o
L P_-A ‘__0 s e ‘I "
~ - v e . »a ™ na ™
* P O et e ma ns oy e
. S L e 1om
n P o et = . o ‘e
s Cundad Crgae 27 2 - L Ta e ) st oy o s
L Eeseine a4 s o 040 s
[mpﬂ'
CONTROL DE CALIDAD
x LABDRATORID S 4.6
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Cel.: 916 333 083 / 997 946 756

w""‘m"m www.jc-geotecnia.com

KGEUWEC"'AMM.OS“: Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELS-COMCRETO-RSFALTD Carabayilo - Lima
(=LA FENSAYO
LABORATONIO DE ENGAYO OF MATERALES L
Soliceares COUIPU AIAD JORL FRANSLIN
Prayects cmommmvumumummmumkummcmnm-u-nm
b pon ATABACA AVENDA MANLEL FRANCISCO RENTERA|
Feoha 08 aonayo IR
TPo de mUCHS MG SRLCE et e (WAC)
Dwmrrpeden Coafy MAC | Astale (arhedncional
INFORME D ENSAYO MARSHALL (ASTM D6527)
é__!E &f— —Re ms_ | _op [T -
ey N . X T [12] LY
i3 CoT CET TS0 1w L0 SENS ©
™ L b b1 [saxd
v . A P 00 A
7 b e = ¥4 o0 s B W e »h
1 . B < A P B2 e hoted
‘. (o s, Jrtard o8 e T W M N L.k
’ o tnpecin g i C A g A
. T g - G s W NN - i~
[] el e L LR b i
. L L T su0
. s Lo s 0 e oy + W A (T
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