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Resumen

El problema de la investigacion fue Determinar de qué manera las mezclas
asfalticas con adicion de polvo de caucho mejora a los pavimentos flexibles, AV.
Naciones unidas, Huarochiri, 2020. El objetivo de la investigacion fue Determinar
de qué manera las mezclas asfélticas con adicién de polvo de caucho mejora a
los pavimentos flexibles, AV. Naciones unidas, Huarochiri, 2020. el disefio de
investigacion es experimental y de tipo de disefio experimental puro, se obtuvo
como resultados la estabilidad del disefio con adicién de caucho de 4.5% como
sustituto del cemento asfaltico a disminuido al del disefio patron sin embargo el
flujo aumentado, por lo tanto, la resistencia a la deformacién es mayor para el
disefio patrén, aunque la variacion de la estabilidad y el fujo de ambos disefios
es minima asi mismo el Flujo Marshall del disefio de la mezcla asfaltica
modificada con adicion de 4.5% de polvo de caucho como sustituto del cemento
asfaltico es mayor que la mezcla asféltica patron y la estabilidad Marshall del
disefio de la mezcla asfaltica patrén es mayor a la modificada con adicion de 4.5
% de polvo de caucho como sustituto del cemento asfaltico sin embargo la
diferencia no es muy significativa, se concluyo que la adicion del polvo de caucho
a la mescla asfaltica como sustituto en un porcentaje de cemento asfaltico
demostré que mejora el comportamiento de la mescla asfaltica, sin embargo, no
se puede sustituir con porcentajes muy elevados por que la mezcla se volveria
muy flexible, saliéndose de los Parametros de disefio Marshall, se recomienda
seguir con la investigacion de esta tesis adicionando nuevos porcentajes de
polvo de caucho como sustituto del contenido 6ptimo de asfalto para futuros
proyectos en Jicamarca anexo 22 Huarochiri.

Palabras clave: Polvo de caucho, Pavimento flexible, Comparacion,
Cuantitativo
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Abstract

The research problem was to determine how asphalt mixtures with added rubber
powder improve flexible pavements, AV. United Nations, Huarochiri, 2020. The
objective of the research was to determine how asphalt mixtures with added
rubber powder improve flexible pavements, AV. United Nations, Huarochiri,
2020. The research design is experimental and of a pure experimental design
type, the results were obtained with the stability of the design with rubber addition
of 4.5% as a substitute for asphalt cement to decreased to that of the standard
design, however the flow increased, therefore, the resistance to deformation is
greater for the standard design, although the variation of stability and flow of both
designs is minimal, as well as the Marshall Flow of the modified asphalt mix
design with addition of 4. 5% rubber powder as a substitute for asphalt cement is
greater than the standard asphalt mix and the Marshall stability of the standard
asphalt mix design is greater than the modified asphalt mix design with the
addition of 4. 5% of rubber powder as a substitute for asphalt cement, however
the difference is not very significant, it was concluded that the addition of rubber
powder to the asphalt mix as a substitute in a percentage of asphalt cement
showed that it improves the behavior of the asphalt mix, however, can not be
replaced with very high percentages because the mixture would become very
flexible, going out of the Marshall Design Parameters, it is recommended to
continue with the investigation of this thesis adding new percentages of rubber
powder as a substitute for the optimal asphalt content for future projects in
Jicamarca annex 22 Huarochiri.

Keywords: Rubber dust, Flexible pavement, Comparison, Quantitative



l. INTRODUCCION



Las carreteras han sido muy importantes en la infraestructura vial de un pais,
ayudan al desarrollo econémico, cultural y social, adicionalmente EI Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (MTC) en nuestro pais la red vial nacional,
departamental y vecinal cuenta con una longitud total hasta el (2018) de
168,473.1 kilbmetros y solo 26.916 km (16%) se encuentran pavimentadas y

141,557.1 km (84%) son caminos aun sin pavimentar.

Pereda y Parimango (2015) indicaron:
Gracias a investigaciones que fueron realizadas en varios paises en el
mundo entre ellos Estados Unidos (América del Norte) y Brasil (América
Latina), la incorporacion de residuos de caucho al asfalto ha sido
reglamentada por la norma ASTM (American Society for Testing and
Materials), y fue aprobada como un modificador del asfalto. Esta
implementacion del caucho reciclado de llantas ha sido analizada y
aplicada en muchos paises en el mundo tales como Estados Unidos,
Inglaterra, Brasil México, Venezuela, Colombia entre otros, e incorporada

con mucho éxito. (p. 16)

Actualmente el desarrollo de estas vias asfaltadas implica la utilizacion de

aditivos para mejorar sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

En la actualidad en el Perd, las vias terrestres en la localidad de Jicamarca-
Huarochiri anexo 22 en su mayoria estan conformados por trochas carrozables
y pavimentos flexibles con carpetas asfélticas en mal estado que fueron
mandadas a construir por los mismos pobladores que se organizaron con sus
dirigentes contratando a empresas que se encargaron de la construccion siendo

pavimentos convencionales.

La poblacion al pasar de los afios se ha incrementado y la ejecucion de obras de
infraestructura vial es esencial para el crecimiento econdémico. el factor
climatoldgico en la zona es mayormente humedo en temporada de invierno y
otofio asi mismo la transitabilidad de vehiculos pesados se ha incrementado en
conclusibn se produciria un deterioro acelerado en los pavimentos
convencionales, es por este motivo que se busca la Evaluacion del Disefio de
pavimentos flexibles empleando mezcla asféltica con adicion de caucho

granular, AV. Naciones unidas, Huarochiri, 2020.



Villafana y Ramirez (2019) describieron: “las diferencias entre asfaltos
convencionales y modificados, esta al incorporar productos modificadores, estos
pueden ser: polimeros, caucho molido, materiales pétreos, etc. estos materiales
son muy estables a los cambios violentos de temperatura y se incorporan al

liquido asfaltico con facilidad” (p. 18)
El proyecto de investigacion se justifica por las siguientes razones:

tiene como justificacion tedrica la contribucién sobre la investigacion de las
caracteristicas de las mezclas asfalticas con adicion de polvo de caucho para el
disefio en los pavimentos flexibles, mejorando sus caracteristicas mecanicas y

fisicas a los pavimentos flexibles convencionales.

Deshmukh y Kshirsagar  (2017) indicaron: “El resultado muestra que el valor
de penetracion disminuy6é con el aumento de residuos de caucho afadidos.
haciendo que el asfalto sea mas duro, da una mayor resistencia a la carretera y

reduce los dafios causados por el agua” (p. 78).

Villafana y Ramirez (2019) indicaron: “Al utilizar caucho reciclado en la mezcla
asféltica, el punto de ablandamiento aumenta y garantiza un buen desempeio
de la mezcla a altas temperaturas asimismo no se altera los procedimientos que

se usan en los trabajos de pavimentacion” (p. 102).

La justificacion social de este proyecto de investigacion es de contribuir a la
poblacién de Jicamarca- Huarochiri anexo 22 con el disefio de pavimentos
flexibles modificados con la adicion del caucho granular que a su vez es reciclado

y contribuye al desarrollo sostenible.

Parra (2018) indico:
Que el empleo de este aglomerante reciclado, ademas de brindar mejoras
sustanciales, también se busca, la contribucion de una cultura del
desarrollo sustentable en el area profesional de pavimentos, ya que, con
la reutilizacion de estos materiales desechados (poliestireno expandido),
se contribuira, en la reduccién de las emisiones de diéxido de carbono y
volumenes de estos residuos soélidos. Esta idea, representa una

alternativa econdmica, eficiente y ecologia en la industria del pavimento.
(p.68)



Villafana y Ramirez (2019) indicaron: “Se recomienda aplicar esta nueva técnica
a la pavimentacion de carreteras, ya que se pueden disminuir los espesores de
la capa de rodadura y la capacidad estructural seguira siendo la misma; ademas

se disminuira los costos en mantenimiento preventivo” (p. 103).

Sobre la base de realidad problematica presentada se planteé el problema
general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de
la investigacion fue ¢Como las mezclas asfalticas con adicion de polvo de
caucho mejora alos pavimentos flexibles, AV. Naciones unidas, Huarochiri,

20207 Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

PE1: ¢De qué forma las mezclas asfélticas con adicion de polvo de
caucho mejora la resistencia a la deformacion en los pavimentos flexibles, AV.
Naciones unidas, Huarochiri, 20207?

PE2: ¢De qué manera las mezclas asfalticas con adicion de polvo de
caucho mejora las propiedades fisicas en los pavimentos flexibles, AV. Naciones
unidas, Huarochiri, 20207

PE3: ¢De qué modo las mezclas asfalticas con adicion de polvo de
caucho mejora las propiedades mecanicas en los pavimentos flexibles, AV.

Naciones unidas, Huarochiri, 20207

El objetivo general fue Determinar de qué manera las mezclas asfalticas con
adicion de polvo de caucho mejora a los pavimentos flexibles, AV.
Naciones unidas, Huarochiri, 2020. Los objetivos especificos fueron los
siguientes:

OEL1: Determinar como las mezclas asfélticas con adicion de polvo de
caucho mejora la resistencia a la deformacion en los pavimentos flexibles, AV.
Naciones unidas, Huarochiri, 2020.

OE2: Establecer como las mezclas asfalticas con adicion de polvo de
caucho mejora las propiedades fisicas en los pavimentos flexibles, AV. Naciones
unidas, Huarochiri, 2020.

OE3: Identificar cdmo las mezclas asfalticas con adicién de polvo de
caucho mejora las propiedades mecanicas en los pavimentos flexibles, AV.

Naciones unidas, Huarochiri, 2020.



Il. MARCO TEORICO



En este punto mencionamos las teorias relacionadas al proyecto de
investigacion y se detallara los antecedentes nacionales e internacionales asi

mismo el marco tedrico de la investigacion y el marco conceptual.

Los Antecedentes Nacionales para este proyecto de investigacién son los

siguientes:

Benabente y Navarro (2020) este estudio presenta el efecto de la arena
limosa reforzada con caucho rallado de neumaticos inservibles, a través
de un estudio experimental con ensayos de caracterizadores fisicos, con
el fin de establecer patrones de comportamiento mecéanico que concreten
la influencia de la suma de caucho rallado en este suelo. Los resultados
revelaron que la resistencia al corte aumento en las muestras con 5%,
10% y 15% de adicion de caucho respecto a la del suelo natural y que
ademas la insercion es mas efectiva para tensiones de confinamiento
menores a 51 kPa.

Segovia (2020) encontro la confidencia acerca los problemas dentro las
pavimentaciones y ante ello tomo las medidas, como el porcentaje del
incremento de caucho de neumatico inservibles en un rango promedio de
3%y 5% que se aumenta a la mezcla asféltica a través de los procesos
por via seca y caliente. Asi mismo se analiza las ventajas resultantes del
tratamiento mecanico a través de la granulacion al incrementar el caucho
en la mezcla asfaltica y cuanto mas fino sea el grano de caucho, se lograra
mas acogida y a un menor costo del producto y a la vez contribuir con el
ambiental.

Cerda (2019) menciona el comportamiento del caucho en el disefio de
pavimento flexible, para lograr dicho objetivo se realiz6 ensayos Marshall,
donde se logré un 6ptimo de caucho del 12%. EI método nos permitio ver
diversas caracteristicas en la mezcla asfaltica tales como su estabilidad,
resistencia, durabilidad, mediante la realizacion de tres calicatas con unos
resultados de laboratorio de muestras obtenidas. Finalmente se determiné
gue la subrasante cuenta con un California Bearing Ratio (CBR) de
16.00%, lo que beneficia una sub rasante buena Finalmente, para la
determinacién del costo — beneficio.

Salazar (2019) consistioé en analizar el flujo mecanico en las propiedades
de las Mezclas Asfalticas agregando caucho por la técnica de via seca en
relacion a la mezcla comuan, con la ayuda de los resultados del Laboratorio
de Mecanica de Suelos. Donde se experimenté 01 disefio patron de la
mezcla asfaltica y 03 mas con agregado de caucho (0.5%, 1.2% y 1.8%)
con respecto al peso total de las briquetas; m donde se realizé la
observacion directa para obtener los resultados de las briquetas al
someterlo mediante el ensayo por el Método Marshall segun (AASTHO T-
245, ASTM D-1559) dando estabilidad y flujo de las briquetas ensayadas,
mediante graficos en el software Excel. Finalmente, mejoro su estabilidad
y flujo.



Romero (2019) afirmo la adicion del caucho se realizé mediante el proceso
por via seca por el método Marshall; para el desarrollo de esta tesis se
aumentd a la mezcla asfaltica porcentajes de caucho de 0.5%, 1%, 2% y
3%; examinando como influye en la estabilidad y flujo el caucho, donde
se analizé las ventajas y desventajas que se pueden tener en el proceso
de disefio y produccién de la mezcla asfaltica modificada con caucho.
Finalmente podemos decir que a medida que se adiciona caucho, mayor
serd el porcentaje de vacios siendo desfavorable para la ciudad, que la
mezcla asféltica tenga vacios mayores al 3%.

Ubidia (2019) estudio el disefio de una mezcla asféltica convencional y
modificada con Polvo de Caucho Reciclado para la posterior compararlas.
El avance de esta tesis se enfocdé en un tipo de falla que es por
fisuramiento, que dafia a la carpeta asfaltica aumentando asi la
generacion de éstas. Con base a los resultados se obtuvieron: valores los
cuales se encontraban por encima de los establecidos por las normas
peruanas.

Robles (2018) En la presente investigacion se toma en cuenta las
diferentes investigaciones a nivel internacional y nacional, donde nos da
a conocer el uso de las particulas de caucho como agregados en mezclas
asfalticas y tener una alternativa para solucionar problemas de tipo
mecanico en los pavimentos. Se incrementd los agregados tanto fino
como grueso cumplian con las normas del MTC, establecidas para la
realizacion de un pavimento asfaltico.

Florez (2018) La presente investigacion se titula Comportamiento
mecanico de mezcla asfaltica incorporando caucho por via humeda,
avenida Peru, Callao, 2018. Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se
recomienda aplicar el uso de granos de caucho en desuso en las mezclas
asféaltica a fin de mejorar el desempefio de esta y el manejo de residuos
solidos.

Cabezas y Mendoza (2018) La muestra estd compuesta por la mezcla
asféltica convencional en caliente y la otra es la mezcla asfaltica en
caliente modificada con polvo de caucho de NFU , nuestra poblacion son
dos la mezcla asfaltica en caliente convencional y la mezcla asfaltica en
caliente con polvo de NFU y nuestra muestra son 40 briquetas elaboradas
para realizar moldes para rotura en la prensa Marshall se les aplico dos
instrumentos para medir la variable disefio de muestra asfaltica y otro
instrumento para medir la variable polvo de caucho NFU; instrumentos
fiables y debidamente validados para la recoleccién de datos de las
variables en estudio, procesando la informacion mediante.

Alvarez y Carrera (2017) se disefi6 una dosificacion analitica de
materiales por medio de un tanteo indicado por la norma MTC, para luego
elaborar una serie de muestras conocidas como briquetas, preparadas en
caliente a temperaturas entre los 140° y 170° C; luego de ser elaboradas
se disponen a ensayar por medio de la maquina Marshall la cual arrojo



datos de estabilidad y flujo, siendo estos un objetivo especifico de la
investigacion. De esta investigacion se pudo verificar que el GCR puede
funcionar como agregado de las mezclas asfalticas, pero con porcentajes
igual o menores al 1.5% del total de la mezcla, teniendo en cuenta que a
medida que se incorpora GCR disminuyen los valores de estabilidad y
aumenta su flujo.

Asimismo, las siguientes investigaciones hacen referencia a internacionales

De Jesus (2019) Con la incorporacion de caucho se pretende mejorar el
rendimiento de la capa de rodadura de un pavimento, comprobando las
propiedades fisicas y reoldgicas de una mezcla modificada y una mezcla
convencional, haciendo énfasis en la resistencia a la fatiga de un
pavimento.

Suarez (2019) afirmo que, en la actualidad para la pavimentacion de las
vias en Colombia, son mecanismos que estan generando un impacto
ambiental negativo debido a la utilizacion de los materiales pétreos, los
cuales debido a su ubicacibn no cumplen con las especificaciones
técnicas o son de dificil acceso en algunas zonas de nuestro territorio
nacional. Estos materiales estudiados son desechos no biodegradables
gue afectan notablemente el medio a nivel mundial.

Salamanca (2018) el estudio contempla la confeccidén y seguimiento de
tres tramos de pruebas continuas de 500 de largo cada uno, realizados
con mezclas asféalticas modificadas, fabricadas con asfalto modificado con
polimeros, asfalto multigrado y asfalto modificado con polvo de caucho.
Finalmente, se determina que el asfalto con caucho presenta un
comportamiento mecanico satisfactorio bajo condiciones susceptibles al
ahuellamiento, como pueden ser estacionamientos y plazas de peaje,
siempre y cuando se asegure el tiempo de digestion correcta.

Vega (2017) En este trabajo se describe el proceso seco empleado para
obtener el asfalto modificado con polvo de caucho proveniente del
reciclaje de llantas. De los resultados obtenidos se puede observar que
existe una mejor estabilidad en la mezcla modificada con el 7% de
cemento asfaltico que la normal y un mayor flujo con 6,5y 7%, con lo cual
mejora la durabilidad y las deformaciones por las cargas producidas por
el trafico.

Chamorro y Chancusi (2017) El presente estudio tiene como objetivo
principal conocer las propiedades mecanicas de la mezcla asféltica
convencional, mediante la incorporacién del polvo de caucho reciclado por
medio de dos métodos, que son por via seca y por via humeda. Con
dichos porcentajes 6ptimos obtenidos en los dos métodos, se realizaron
ensayos dindmicos a las mezclas asfalticas modificas donde se pudo
apreciar el incremento de las propiedades mecdanicas en relacién a la
mezcla asféltica sin modificar.



Las teorias relacionadas y recolectadas de temas centrales para esta

investigacion son las siguientes:

Martin (2015) explico:
El caucho sintético es todo aquel producto elaborado artificialmente,
normalmente a partir de refinados petroliferos, que tiene unas
propiedades similares a las del caucho. Es decir que es capar de sufrir
una deformacion elastica mucho mayor que otros materiales y aun asi
recuperar su forma original sin deformacién permanente. Este material es
elaborado a partir de la polimerizacion de variedad de monGmeros entre
los que se incluye el isopreno y el isobutileno. Mediante el afiadido de
adicciones controladas, pueden modificarse diferentes propiedades

fisicas, mecéanicas y quimicas. (p. 13).

A continuacion, se detallan las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del

caucho de neumatico reciclado:

Rodriguez & Estaire (2013) indicaron: “Generalmente las particulas del
neumatico reciclado empleadas en las mezclas asfalticas en caliente suelen
tener un tamafo inferior a 2 mm. y el producto debe estar libre de material textil,

metalico y de contaminantes” (p. 39).

Llago(2015) indico: “El polvo de neumatico de menor tamafio requiere menos
tiempo de reaccidon o “digestion” y también de menos temperatura de mezcla.
Las particulas mas gruesas son mas baratas de obtener, pero requieren mayor

tiempo y temperatura de digestion” (p. 25).

Llago (2015) indico: “Al aplicar polvo de neumatico reciclado en mezclas
asfélticas en caliente la densidad es menor que en mezclas asfalticas
convencionales. La resistencia al deslizamiento es mas elevada que las mezclas

convencionales. La adherencia a la capa inferior es muy alta” (p. 25).

Ortiz (2019) indico:
En las vias estatales el mantenimiento es realizado afio tras afio por
problemas como la pérdida de finos en la carpeta asfaltica, agrietamiento
longitudinal, etc. se justifica el uso de polimeros, ya que reducen este tipo

de fallas, este aditivo ayuda a que la piedra se adhiera al asfalto evitando
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asi el desprendimiento de finos brindando al asfalto mas afios de vida util,

y como consecuencia se reducen los gastos en mantenimiento. (p. 84)

Paladines (2016) indico:
El ahuellamiento es la falla que se produce en los pavimentos asfalticos,
lo cual se presenta como una huella debido a la circulacion de vehiculos.
Se producen en los pavimentos asfalticos, sometidos a los altos niveles
de transito, trafico pesado y a las altas temperaturas. Ademas, las cargas
Pesadas aumentan la magnitud de las deformaciones y por lo tanto

aumentan la tasa de deformacién de la mezcla. (p. 20)

Jain (2018) indico:
Los deterioros por causa de las bajas temperaturas que son mas
conocidas como las heladas, y para dar solucion al deterioro se deben de
emplear materiales con un elevado porcentaje de vacios, debido que
mejorara para prevenir y no acumular aire libre en la estructura de la
pavimentacion. Para ello se deben precisar los materiales de drenaje libre
y para evacuacion de agua los colectores, asi mismo se debe proveer los
equipos necesarios para su ejercitacion de obra y, por ultimo, dar soporte

a las estructuras. (p. 132)

Valverde (2017) indico:
El pavimento flexible se le denomina también como pavimento asfaltico o
pavimentos flexibles, en primer lugar, se conforma primero por la capa
asfaltica que se encuentra en la superficie de rodamiento. En su tiempo
de vida util se estima alrededor de 10 y 15 afios. Pavimentos rigidos o
llamado también pavimento hidraulico, su valor econémico en la ejecucion
es mucho mas elevado de un pavimento flexible, asi mismo su duracion

se estima de 20 y 40 afos de vida util. (p. 15)

MTC (2013) explico: “Los Pavimentos Urbanos Flexibles estan estructurado por
lo siguiente: Terreno de fundacion, sub rasante, sub base, base y carpeta de

rodadura asfaltica” (p. 149).

Bowen, (2017) indicd “Los ensayos de los materiales se dan mediante un

conjunto de instrumentos en el laboratorio donde las muestras no se alteran.
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Estas pruebas o ensayos se dan para identificar las propiedades de los suelos”
(p. 872).

Miranda (2014) indico:

El mantenimiento de pavimentos es un trabajo rutinario realizado para que la
estructura del pavimento recupere su estado. El parchado de asfalto es un
componente de gran importancia en la conservacion y mantenimiento de obras
viales. Aplicando para el reparamiento de los diferentes tipos de fallas ubicado
en la pavimentacion que va a proyectar en las superficies de baches,

levantamiento, corrugaciones y rajaduras de tipo cocodrilo. (p. 75)

Aliaga (2017) explico:
La Carpeta asfaltica con caucho reciclado confiere a la mezcla lo
siguiente: Resistencia mejorada a las fisuras reflejadas, Mayor vida por
disminucién de la fatiga, seran menos ruidosas a la friccion y tendran mas
durabilidad (hasta 20 afos), Mayor Seguridad Vial (mayor visibilidad y

adherencia), Mayor adherencia a los neumaticos de los vehiculos. (p. 39)

Existen dos formas de aplicar estos cauchos reciclados al asfalto en la

construccion de carreteras:

Aliaga (2017) indico: “Via Humeda, Se centra en la fabricacion del ligante
modificado (betlin-caucho) adicionando las particulas de caucho de neumatico

reciclado a un bettn convencional, bajo ciertas condiciones de mezclado” (p. 39).

Aliaga (2017) indico:
Via Seca, El triturado del neuméatico se empleara con el fin de sustituir una
fraccidon de aridos. Consiste en la incorporacion directamente al mezclador
una cantidad precisa para cada amasada (planta discontinua) o también
mezclarlo previamente con algin componente pétreo a la mezcla antes

de la fabricacién (planta continua). (p. 39)

Pereda y Cubas (2015) indicaron:
La mezcla con asfalto modificado sera colocada sobre un pavimento
asfaltico. El proceso a seguir serd el siguiente: se debe revisar que la
superficie este completamente nivelada y libre de desechos antes de

empezar con el trabajo de pavimentacién. Aplicar un riego de liga a razon
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de 0.07 a 0.18 gal/m2, a fin de que exista adherencia entre la carpeta
existente y la nueva. Revisar la temperatura a la que es entregada la
mezcla asféltica, no es adecuado compactar a temperaturas muy bajas.
Este proceso se lleva a cabo utilizando una pavimentadora, la cual esta
conformada por dos unidades: la del tractor y la del enrasador. La unidad
del tractor incluye una planta motriz y el enrasador es el encargado de
colocar la carpeta de mezcla en caliente y controlar el espesor de esta,
asimismo el espesor es siempre revisado por un encargado que va
midiendo con una varilla graduada. La plancha del enrasador debe ser
calibrada para estar a la temperatura de la mezcla y asi evitar el
enfriamiento prematuro de la mezcla asfaltica. (p.68)
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I1l. METODO
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3.1 Tipo y disefio de investigacion:

Tipo:

El tipo de investigacion es aplicada. Los especialistas del Concytec (2018)
definieron a la investigacion aplicada como: “Estéa dirigida a determinar a través
del conocimiento cientifico, los medios (metodologias, protocolos y tecnologias)

por los cuales se puede cubrir una necesidad reconocida y especifica” (p. 43).

Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2018) indicaron:
La investigacion aplicada es aquella que, en base a los resultados de la
investigacion bésica, pura o fundamental, de las ciencias sociales y
naturales, que hemos presenciado, se formula la probleméatica e hipétesis
de trabajo para resolver los problemas de una comunidad, region o pais.
(p- 136).

Para esta investigacion se definié el tipo, como una investigacion aplicada yaqué
se procedera en la utilizaciéon de los conocimientos teodricos a determinados

trabajos concretos para resolver una problematica a favor de una comunidad.

Enfoque:

El enfoque de investigacion es cuantitativo. Hernandez, Fernandez y Baptista

(2014) indicaron:
En el enfoque cuantitativo, el investigador utiliza sus disefios para analizar
la certeza de las hipotesis formuladas en un contexto en particular o para
aportar evidencias respecto de los lineamientos de la investigacion (si es
gue no se tienen hipétesis). Sugerimos a quien se inicia en la investigacion
comenzar con estudios que se basen en un solo disefio y luego desarrollar
indagaciones que impliqguen mas de uno, si es que la situacion de

investigacion asi lo requiere. (p. 128)

Para este proyecto de investigacion el enfoque sera cuantitativo porque es la
forma estructurada de recopilar y analizar datos obtenidos de distintas fuentes.
Utilizaremos herramientas informaticas, estadisticas, y matematicas para

obtener los resultados.
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Disefo:

El disefio de investigacion es experimental. Hernandez, Ferndndez y Baptista
(2014) indicaron: “los disefios experimentales se utilizan cuando el investigador
pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula. Pero, para

establecer influencias, se deben cubrir varios requisitos.” (p. 130)

Sanchez, Reyes, Mejia (2018) definieron: “Experimento es el proceso que
consiste en modificar deliberadamente y de manera controlada las condiciones
gue determinan un hecho, y observar e interpretar los cambios que ocurren en

él. Puede ser de campo o de laboratorio.” (p. 68)

El disefio del proyecto de investigacion sera experimental ya que requiere la
manipulacion intencional de una accion para analizar sus posibles resultados. Se
llevara a cabo un experimento para analizar si la variable independiente afecta a

la variable dependiente y por qué.

El tipo de disefio sera experimental puro, Disefio con posprueba Unicamente y
grupo de control. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indicaron:
Este disefio incluye dos grupos; uno recibe el tratamiento experimental y
el otro no (grupo de control). Es decir, la manipulacion de la variable
independiente alcanza soélo dos niveles: presencia y ausencia. Los sujetos
se asignan a los grupos de manera aleatoria. Cuando concluye la
manipulacion, a ambos grupos se les administra una medicion sobre la

variable dependiente en estudio. (p. 142)

El tipo de disefio sera experimental puro yaqué se manipulara la variable
dependiente que en este trabajo de investigacion es el pavimento flexible y se le
adicionara el polvo de caucho a la mezcla asfaltica. para ver como afecta en la

estabilidad y flujo.
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3.2 Variables y operacionalizacion
Variable independiente: DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

Definicién conceptual: Segun Hickman (2015), definié6 a un pavimento como
“el conjunto de capas de materiales tratados o no, colocados sobre terrenos
adecuados, brindando en todo momento una calidad, comodidad y seguridad en

los tiempos de traslado”.

Variable dependiente: MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE CAUCHO
GRANULAR

Definicién conceptual: La ASTMD899 definié al asfalto ahulado, como “una
mezcla de cemento asfaltico y hule recuperado de llantas de desecho, con
algunos aditivos en donde el componente de hule es como minimo el 15% del

peso volumétrico de la mezcla.

Se detalla en los anexos 3 y 4, la operacionalizacion de variables y matriz de

consistencia.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Hernandez (2014) indicé: “Toda investigacién debe ser transparente, asi como
estar sujeta a critica y réplica, y este ejercicio solamente es posible si el
investigador delimita con claridad la poblacion estudiada y hace explicito el

proceso de seleccidon de su muestra.” (p. 170)

A continuacion, se detalla los conceptos asociados a poblacién, muestra,

muestreo y unidad de andlisis:

Poblacion:

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indicaron:
la delimitacion de las caracteristicas de la poblacion no sélo depende de
los objetivos de la investigacion, sino de otras razones practicas. Un
estudio no sera mejor por tener una poblacién mas grande; la calidad de
un trabajo investigativo estriba en delimitar claramente la poblacién con

base en el planteamiento del problema. (p. 174)
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En esta investigacion se establece que la poblacion es Jicamarca anexo 22 que
se encuentra en el distrito de San Antonio provincia de Huarochiri. La poblacién
es tan grande que no puede estudiarse en su totalidad, por tal motivo se tiene la

posibilidad de seleccionar una muestra.
A. Muestra:

La muestra es conocida como un subgrupo o subconjunto de la poblacién, en la

que se llevara a cabo la investigacion.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indicaron: “Para el proceso cuantitativo,
la muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se
recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con

precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacién.” (p. 173)

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indicaron:
muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende de
la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la
investigacion o los propoésitos del investigador (Johnson, 2014,
Hernandez-Sampieri et al., 2013 vy Battaglia, 2008b). Aqui el
procedimiento no es mecanico ni se basa en formulas de probabilidad,
sino que depende del proceso de toma de decisiones de un investigador
o de un grupo de investigadores y, desde luego, las muestras

seleccionadas obedecen a otros criterios de investigacion. (p. 176)

En el proyecto de investigacion se tomara una muestra no probabilistica para los
propositos de la investigacion, la muestra seleccionada a criterios de los
investigadores sera la avenida naciones unidas que cuenta con 1.5 kil6metros
de longitud y se encuentra ubicada en el sector el palomar, Jicamarca anexo22

del distrito de San Antonio, Provincia de Huarochiri, departamento de Lima.
B. Muestreo:

Hernandez (2014) indico: “En un estudio cualitativo, las decisiones respecto al
muestreo reflejan las premisas del investigador acerca de lo que constituye una
base de datos creible, confiable y valida para abordar el planteamiento del

problema.” (p.382)

17



Sanchez, Reyes, Mejia (2018) definieron: “El Muestreo no probabilistico basa en
el criterio del investigador, ya que las unidades del muestreo no se seleccionan
por procedimientos al azar. Pueden ser intencionado, sin normas o

circunstancial.” (p. 94)

El muestreo es no probabilistico intencional Sera seleccionada por el criterio de
los investigadores, para los fines de la investigacion.

C. Unidad de andlisis:

Sanchez, Reyes, Mejia (2018) definieron:

La unidad de andlisis es un término que se utiliza en la investigacion
cualitativa, ya sea de campo o de gabinete; puede estar referido a
aspectos muy variados: territorios, especies animales, gases, desechos,
bienes, servicios, monedas, etc. Las unidades de analisis se caracterizan
por atributos o caracteristicas que diferencian unas de otras, total o
parcialmente; pueden someterse a ordenacion de acuerdo con algun
criterio. (p. 123)

Nuestra unidad de analisis seran las vias pavimentadas en el sector el palomar

Jicamarca anexo 22 y seran medidos en kildmetros.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Sanchez, Reyes, Mejia (2018) definieron:
Técnicas de investigacion. Son procedimientos especificos que se utilizan
en determinadas areas de la ciencia para la obtencion de datos. Las
técnicas de investigacion se engloban dentro de un método, asi, por
ejemplo, el método de encuestas comprende técnicas como la entrevista,
la observacion participativa, etc. Las técnicas de investigacion suelen

llamarse técnicas de recoleccion de datos. (p. 120)
Técnica:

Sanchez, Reyes, Mejia (2018) definieron:
La técnica es el conjunto de medios e instrumentos a través de los cuales
se efectla el método. Conjunto de procedimientos y recursos de que se

sirve la ciencia. Se expresa como conjunto de reglas y operaciones para
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el manejo de los instrumentos que auxilian al individuo en la aplicacion de

los métodos. (p.120)

Para desarrollo del proyecto de investigacion se utilizaran las siguientes

técnicas.

e Analisis documental.
e ensayos de laboratorio

e observacion directa estructurada

Sanchez, Reyes, Mejia (2018) definieron: “Observacion de campo es el tipo de
observacion que realiza el investigador en el lugar donde se da el fenGmeno

observado. Caracteriza a los estudios etnograficos y antropoldgicos.” (p. 98)
Instrumento de recoleccion de datos:

Sanchez, Reyes, Mejia (2018) definieron: “Instrumento de recoleccidén de datos
es la Herramienta que forma parte de unatécnica de recoleccion de datos. Puede
darse como una guia, un manual, un aparato, una prueba, un cuestionario o un
test.” (p. 78)

Los instrumentos a utilizar para el proyecto de investigacion seran los siguientes:

e Ficha de investigacion.
e Ficha técnica

e Ficha de observacion

Validez y confiabilidad del instrumento

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indicaron:
La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que
su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados
iguales. asi mismo que la validez del instrumento, en términos generales,
se refiere al grado en que un instrumento mide realmente la variable que
pretende medir. Por ejemplo, un instrumento valido para medir la

inteligencia debe medir la inteligencia y no la memoria. (p. 200)
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para este informe de investigacion la técnica sera el Disefio de Mezcla Asfaltica,
y como instrumento los Ensayos de laboratorio para la recoleccion de datos,
respaldado por la norma Disefio de Mezcla Método Marshall-ASTM D 1559.

3.5 Procedimientos

Para el desarrollo de la investigacion se realizd una exploracién de campo a la
muestra seleccionada convenientemente que es la Av. Naciones Unidas que
cuenta con una total de 1.4km de dos carriles, cuenta con un carril pavimentado
y el segundo sin pavimentar. se encuentra ubicada en el sector el palomar,

Jicamarca anexo 22, en el distrito de San Antonio, provincia de Huarochiri.

se realizo el levantamiento topografico de la via para realizar el disefio del
pavimento flexible, Se desarrollara en una hoja de calculo (Excel) para el disefio
del pavimento flexible, se iniciara con el aforo vehicular para obtener el indice
medio diario semanal (IMDS), seguidamente se hallara los factores de
distribucion direccional y de carril para el disefio y la taza de crecimiento y

proyeccion para un periodo de disefio de 15 afios.

Se calculara los factores de ejes equivalentes para seguidamente obtener el
EZAL para este disefio. Asi mismo con estos datos obtenidos se procedera a
calcular los espesores de la subbase, base y carpeta asfaltica del pavimento
flexible. Se considerara el coeficiente de drenaje de la capa, coeficiente

estructural de la capa, modulo resiliente, los indices de serviciabilidad.

una vez terminado el disefio del pavimento, se procedio a realizar el disefio de
la mezcla asfaltica en caliente, una vez obtenido la granulometria y el 6ptimo
contenido de cemento asfaltico. se realizod la elaboracién de 6 briquetas, 3
briquetas patron que contiene la granulometria requerida de disefio y el 6ptimo
contenido de cemento asfaltico, y 3 briquetas con las mismas caracteristicas y
con un porcentaje de 4.5% de polvo de caucho sustituyendo dicho porcentaje en

el cemento asfaltico.

se procedera a realizar la mezcla asféltica para la elaboracion de 6 briquetas
(3briquetas patron y 3 briquetas con 4.5% de caucho), para su posterior rotura
de flujo y estabilidad Marshall. De acuerdo al estudio de trafico el nUmero de

repeticiones es: 5,640,837 por lo tanto la categoria de transito es
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Tabla 01

Criterios en el método Marshall de disefio de mesclas

Criterio en el Método Vias Locales Vias Colectoras Vias Expresas
Marshall de Disefio y Arteriales
de Mezclas
ESAL<10* 10*<ESAL<10¢ ESAL<10°
Transito liviano Transito Mediano Transito Pesado

Numero de golpes en 35 50 75
cada cara de la pro-

beta

Estabilidad minima, 3,4 5,44 8,16
KN

Flujo, 0.25mm (min- 8-18 8-16 8-16
max.)

Porcentaje de vacios, 3-5 4-5 5-5
llenos de aire (min-

max.)

Porcentaje de vacios 70 - 80 65-78 65-75
llenos de asfalto VFA

(min-méx.)

Nota: Se detalla los Criterios en el método Marshall de disefio de mesclas. Esta tabla sido adaptada de
“Norma Técnica De Edificacion Ce.010 O pavimentos urbanos”, por Ministerio de vivienda, construcciones
y saneamiento, 2010, RNE, p.25.

La gradacién de la mezcla asfaltica normal (MAC) debera responder a alguno
de los siguientes husos granulométricos.

Tabla 02

Gradacion para mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Porcentaje que pasa

Tamiz

MAC -1 MAC-2 MAC-3
25,0 mm (17) 100 - -
19,0 mm (3/4”) 80-100 100 -
12,5 mm (1/27) 67-85 80-100 -
9,5 mm (3/8”) 60-77 70-88 100
4,75 mm (N° 4) 43-54 51-68 65-87
2,00 mm (N° 10) 29-45 38-52 43-61
425 mm (N° 40) 14-25 17-28 16-29
180 mm (N° 80) 8-17 8-17 9-19
75 mm (N° 200) 4-8 4-8 5-10
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Nota: Se detalla la gradacion para las mezclas asfélticas en caliente (MAC). Esta tabla sido adaptada de
“Especificaciones técnicas generales para construccion”, por Ministerio de transporte y comunicaciones -
MTC, 2013, Manual de carreteras, p.561.

PREPARACION DE PESOS NECESARIOS DE CADA TAMARNO DE
AGREGADO

BRIQUETA PATRON:

PESO AGREGADO PETREO TOTAL APROX: 1130.40g ; PEGAMENTO
ASFALTICO:69.60g

TAMIZ 3/4: pasa 1130.40g ; retenido Og 4” =100 mm

TAMIZ 1/4: pasa 989.109 ; retenido 141.309g

TAMIZ 3/8: pasa 893.029 ; retenido 96.08g -

TAMIZ N°4: pasa 644.33¢ ; retenido 248.69¢g

TAMIZ N°10: pasa 418.25¢ ; retenido 226.08g 2.5” =63.5mm
TAMIZ N°40: pasa 220.43g ; retenido 197.82g 1200 ¢

TAMIZ N°80: paso 141.30g ; retenido 79.13¢g
TAMIZ N°200: pasa 67.82g ; retenido 73.48¢g
FONDO: pasa 0g ; retenido 67.82¢g Figura 1. Briqueta patron.

por lo tanto: para cada tamiz se calculé el peso de los agradados pétreos
retenidos para la elaboracion de la briqueta de la mezcla asféltica, se elaborara
3 briquetas y seran el patron.

BRIQUETA MODIFICADA:

PESO AGREGADO PETREO TOTAL APROX:1098.2g ; PEGAMENTO
ASFALTICO:66.47g ; POLVO DE CACUCHO 4.5%: 3.139g

TAMIZ 3/4: pasa 1130.40g ; retenido Og 4” =100 mm

TAMIZ 1/4: pasa 989.109 ; retenido 141.30g

TAMIZ 3/8: pasa 893.02g : retenido 96.08g -

TAMIZ N°4: pasa 644.33¢ ; retenido 248.69¢g

TAMIZ N°10: pasa 418.25¢ ; retenido 226.08g 2.5” =63.5 mm
TAMIZ N°40: pasa 220.43g : retenido 197.82g 1200g

TAMIZ N°80: paso 141.30g ; retenido 79.13¢g

TAMIZ N°200: pasa 67.82g ; retenido 73.48¢g
FONDO: pasa 0g ; retenido 67.82g Figura 2. Briqueta modificada.

por lo tanto: para cada tamiz se calcul6 el peso de los agradados pétreos
retenidos para la elaboracion de la briqueta de la mezcla asféltica, se elaborara
3 briquetas y seran el modificadas con 4.5% de polvo de caucho como sustituto
del contenido 6ptimo de cemento asfaltico.
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3.6 Método de analisis de datos

Para realizar el analisis de datos se utilizaron los datos obtenidos de los ensayos
Flujo y Estabilidad Marshall tanto de las briquetas patron, como de las briquetas
modificadas con adicion de 4.5% de polvo de caucho como sustituto del optimo
contenido de cemento asfaltico, para procesar los resultados utilizamos el
programa estadistico SPPS y ver las variaciones graficamente de sus
propiedades mecanicas y fisicas, para determinar si la adicién del polvo de
caucho como sustituto en un porcentaje del cemento asfaltico mejora dichas
propiedades fisicas y mecéanicas , finalmente se verificé si cumple con los

parametros del disefio Marshall.

3.7 Aspectos éticos

Todas las investigaciones previas utilizadas como base para esta investigacion
estan referenciadas y sus autores plenamente citados segun la norma apa. los
datos obtenidos en el campo son respetados y no seran modificados a nuestra
conveniencia para resolver el planteamiento de nuestras hipotesis, los
instrumentos utilizados son confiables y validados .de acuerdo al codigo de ética
de ingenieros civiles del Pert se hace mencion de los capitulos:

capitulo Il. Articulo 12.- Es obligacion del Miembro de la Orden actuar
profesionalmente dentro de lo previsto por el Estatuto, el Codigo de Etica, los
Reglamentos y los acuerdos que tomen los Organos del Colegio de Ingenieros
del Pera. La infraccion de las obligaciones constituye faltas sujetas a sanciones

disciplinarias

capitulo lll. Articulo 14.- Los ingenieros estan al servicio de la sociedad. Por
consiguiente, tienen la obligacion de contribuir al bienestar humano, dando
importancia primordial a la seguridad y adecuada utilizacion de los recursos en

el desempefio de sus tareas profesionales.

Articulo 15.- Los ingenieros deben promover y defender la integridad, el honor
y la dignidad de su profesion, contribuyendo con su conducta a que el consenso
publico se forme y mantenga un cabal sentido de respeto hacia ella y sus
miembros, basado en la honestidad e integridad con que la misma se

desempena.
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V. RESULTADOS
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Para este informe de investigacion el objetivo general fue Determinar de qué
manera las mezclas asfalticas con adicion de caucho granular mejora alos
pavimentos flexibles, AV. Naciones unidas, Huarochiri, 2020. por lo tanto, se
detallaran los resultados obtenidos para cada fin especifico que justifica el objeto
principal antes sefialado.

Tabla 03

Parametros de disefio Marshall Estabilidad y Flujo

, . Clase de Mezcla
Parametro de Disefio

A B C
Marshall (MTC E 504)
1. Estabilidad (min) 8,15 kN 5,44 kN 4,53 kN
2. Flujo 0.25 mm 8-14 8-16 8-20
5.Compactacion, nam. de 75 50 50

golpes en cada capa

Nota: Se detalla los requisitos para mezcla de concreto bituminoso, estabilidad Marshall y flujo Marshall y
el grado de compactacion para las mezclas asfalticas en caliente. Esta tabla sido adaptada de
“Especificaciones técnicas generales para construccion”, por Ministerio de transporte y comunicaciones -
MTC, 2013, Manual de carreteras, p.570.

Tabla 04

Briqueta patrén

% ar. %
ASFALTO 69.6 5.8
FILLER 0.0 0
AGREGADOS 1130.4 94.2
Piedra chancada %4’ 02% 22.61
Piedra chancada '%” 35% 395.64
Arena chancada 63% 712..15

Nota: En esta tabla se detalla las cantidades de agregado pétreos en porcentajes y kilogramos y el 6ptimo
contenido de cemento asfaltico para el disefio del concreto asfaltico patron. se elaboré 3 briquetas patron
para su posterior rotura flujo y estabilidad Marshall, y asi poder promediar los resultados obtenidos.
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Tabla 05

Briqueta modificada

% gr. %
ASFALTO 69.6 5.8
Polvo de caucho 4.5 3.13
Asfalto — polvo de 95.5 66.47
caucho
FILLER 0.0 0
AGREGADOS 1130.4 94.2
Piedra chancada %" 02% 22.61
Piedra chancada '%” 35% 395.64
Arena chancada 63% 712..15

nota: En esta tabla se detalla las cantidades de agregado pétreos en porcentajes y kilogramos y el 6ptimo
contenido de cemento asfaltico con la adiciéon del polvo de caucho en un porcentaje como sustituto del
asfalto para el disefio del concreto asfaltico modificado. se elaboré 3 briquetas patrén para su posterior
rotura flujo y estabilidad Marshall, y asi poder promediar los resultados obtenidos.

Respecto al primer objetivo que fue Determinar cémo las mezclas asfalticas

con adicion de caucho granular mejora la resistencia a la deformacién en

los pavimentos flexibles, AV. Naciones unidas, Huarochiri, 2020.

Tabla 06
Resultados de Estabilidad y Flujo Marshall de briquetas patron vs briquetas
modificada
BRIQUET ESTABILI ESTABILIDAD/ BRIQUET ESTABILI ESTABILIDAD/
A DAD (kg) FLUJO (kg/cm3) 2 s CON' DAD (kg)  FLUJO (kg/cm3)
PATRON POLVO
DE
CAUCHO
1 1363 3833 1 1014 2717
2 1213 3510 2 1226 3134
3 1225 3195 3 1110 2857

Nota: En esta tabla se puede aprecias los resultados de cada briqueta patrén y las briquetas modificadas

con adicion de polvo de caucho como sustituto del contenido optimo del cemento asfaltico.
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Tabla 07

Media de Estabilidad y Flujo Marshall briqueta patron
Estadisticos
Briquetas  Estabilidad Flujo Mars-

patrén Marshal hall
N° Valido 3 3 3
Perdi- 0 0 0
dos
Media 1267,0000 3,6167

Nota: En esta tabla obtenemos el promedio de la Estabilidad y Flujo Marshall del
disefio de concreto asfaltico patron.

Tabla 08

Media de Estabilidad y Flujo Marshall brigueta modificada
Estadisticos
Briqueta  Estabilidad Flujo Mars-

modificada Marshall hall
N Valido 3 3 3
Perdi- 0 0 0
dos
Media 1116,6667 3,8433

Nota: En esta tabla obtenemos el promedio de la Estabilidad y Flujo Marshall del
disefio de concreto asfaltico modificado.

Barras simples de Estabilidad Marshall por

Briquetas
100%
£ 80%
o
= 60%
©
O
T 40%
=
g 20%
w
0%
PATRON MODIFICADO
B Seriesl 1267.00 1117.00
Briquetas

Figura 3. Estabilidad Marshall, briqueta patron vs briqueta modificada.

Interpretacidén: Se puede aprecias en el grafico que la estabilidad Marshall del

disefio de la mezcla asféltica modificada con adicion de 4.5 % de polvo de
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caucho como sustituto del cemento asfaltico a disminuido en un 11.8% en

comparacion a la mezcla asféltica patron.

Barras simples de Flujo Marshall por Briquetas

100%
80%
60%

40%

Flujo Marshall

20%

0%
PATRON MODIFICADO

M Seriesl 3.62 3.84

Briquetas

Figura 4. Flujo Marshall, briqueta patrén vs briqueta modificada.

Interpretacién: Se puede aprecias en el grafico que el Flujo Marshall del disefio
de la mezcla asfaltica modificada con adicion de 4.5 % de polvo de caucho como
sustituto del cemento asfaltico a aumentado en un 6.1% en comparacioén a la
mezcla asfaltica patrén.

Grafico de barras
1.1

0.9
0.8
0.7
0.6

Flujo Marshall
0.5

Recuento

N 3.62
0.4
m3.84

0.3
0.2

0.1

1117 1267
Estabilidad Marshall

Figura 5. Estabilidad y Flujo Marshall, briqueta patron vs briqueta modificada.
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Interpretacion:

la estabilidad del disefio con adicion de caucho de 4.5% como sustituto del
cemento asfaltico a disminuido al del disefio patrén sin embargo el flujo
aumentado, por lo tanto, la resistencia a la deformacién es mayor para el disefio
patrén, aunque la variacion de la estabilidad y el flujo de ambos disefios es no
es muy significativa.

Respecto al segundo objetivo especifico Establecer como las mezclas
asfalticas con adicion de caucho granular mejora las propiedades fisicas

en los pavimentos flexibles, AV. Naciones unidas, Huarochiri, 2020.

Tabla 09

Resultados de Flujo Marshall de briquetas patron y briquetas modificada

BRIQUETA FLUJO FLUJO BRIQUETA FLUJO FLUJO
PATRON  (0.01”) (mm) CON 4.5% (0.01”) (mm)

POLVO DE

CAUCHO
1 14 3.56 1 15 3.73
2 14 3.45 2 15 3.91
3 15 3.84 3 15 3.89

Nota: En esta tabla se detalla los resultados del Flujo Marshall del concreto asfaltico del
disefio patron y del disefio modificado para cada una de las briquetas ensayadas.

Barras flujo marshall de las briquetas patron

5.00

4.50

4.00 3.84
3.45

3.56
3.50

3.00
2.50
2.00

Flujo marshall

1.50
1.00

1 2 3
Briquetas patron

Figura 6. Flujo Marshall de briquetas patron.
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Interpretacién: se aprecia en el grafico el flujo Marshall de las briquetas patrén
con un mismo disefio de mescla asféltica, las 3 briquetas muestran diferentes

flujos, sin embargo, la diferencia es minima entre ellas.

Barras Flujo Marshall de las Briquetas modificadas

5.00
4.50

4,00 373 3.91 3.89
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00

Flujo marshall

1 2 3

Briquetas modificadas

Figura 7. Flujo Marshall de briquetas modificada.

Interpretacién: se aprecia en el grafico el flup Marshall de las briquetas
modificadas con adicion de polvo de caucho, con un mismo disefio de mescla
asfaltica sustituyendo un 4.5% del optimo contenido de cemento asfalto, las 3

briquetas muestran diferentes flujos, sin embargo, la diferencia es minima entre
ellas.

Barras simples de Flujo Marshall por Briquetas

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00

Flujo Marshall

PATRON MODIFICADO
MW Series1 3.62 3.84

Briquetas

Figura 8. Flujo Marshall, briqueta patrén vs briqueta modificada.
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Interpretacidn: se puede apreciar en el grafico que el Flujo Marshall del disefio
de la mezcla asfaltica modificada con adicién de 4.5% de polvo de caucho como

sustituto del cemento asfaltico es mayor que la mezcla asféltica patron.

El flujo Marshall para ambos disefios encaja en los parametros de disefio esta-
blecidos, el disefio de esta mezcla asfaltica modificada por ser mas elastica que
la convencional tendrd mayor resistencia a la fisuracion y menor susceptibilidad
al ahuellamiento.

Respecto al tercer objetivo especifico Identificar cobmo las mezclas asfélticas
con adicion de caucho granular mejora las propiedades mecanicas en los

pavimentos flexibles, AV. Naciones unidas, Huarochiri, 2020.

Tabla 10

Resultados de la Estabilidad Marshall de briquetas patron y briquetas
modificada

BRIQUETA ESTABILIDAD BRIQUETA ESTABILIDAD

PATRON (kg) CON 4.5% (kg)
POLVO DE
CAUCHO
1 1363 1 1014
2 1213 2 1226
3 1225 3 1110

Nota: En esta tabla se detalla los resultados de la Estabilidad Marshall del concreto asfaltico del disefio
patrén y del disefio modificado para cada una de las briquetas ensayadas.
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Barras de Estabilidad Marshall de las briquetas
patron

1600.00
1363.00

1400.00 1213.00 1225.00
1200.00

1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

0.00

Estabilidad marshall

1 2 3
Briquetas patrén

Figura 9. Estabilidad Marshall de briquetas patrén.

Interpretacién: se aprecia en el grafico la Estabilidad Marshall de las briquetas
patrén con un mismo disefio de mescla asfaltica, las 3 briquetas muestran
diferentes estabilidades Marshall, sin embargo, la diferencia es minima entre

ellas.

Barras estabilidad Marshall de las briquetas
modificadas

1600.00

1400.00 1226.00

1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

0.00

Estabilidad marshall

1 2 3

Briquetas modificadas

Figura 10. Estabilidad Marshall de briquetas modificadas.

Interpretacién: se aprecia en el grafico la Estabilidad Marshall de las briquetas
modificadas con adicion de polvo de caucho, con un mismo disefio de mescla
asféltica sustituyendo un 4.5% del optimo contenido de asfalto, las 3 briquetas
muestran diferentes estabilidades Marshall, sin embargo, la diferencia es minima

entre ellas.
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Barras simples de Estabilidad Marshall por Briquetas

1600.00
_ 1400.00
<2 1200.00
o
©
S 1000.00
T 800.00
©
2 600.00
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S 400.00
]
200.00
0.00
PATRON MODIFICADO
B Series1 1267.00 1117.00
Briquetas

Figura 11. Estabilidad Marshall, briquetas patrén vs briquetas Modificadas.

Interpretacion: se puede aprecias en el grafico que la estabilidad Marshall del
disefio de la mezcla asfaltica patron es mayor a la modificada con adicion de 4.5

% de polvo de caucho como sustituto del cemento asfaltico.

Segun los parametros de disefio Marshall para la clase de mezcla A, el rango de
estabilidad Marshall es de 8KN (815kg) se puede apreciar que la estabilidad
Marshall para ambos disefios encaja en los parametros de disefio establecidos.
asi mismo se puede apreciar que la estabilidad Marshall del disefio modificado
con 4.5% de polvo de caucho como sustituto del optimo contenido de cemento

asfaltico esta cerca al minimo que exige los parametros de disefio.

las especificaciones de estabilidad deben ser lo suficiente altas para acomodar
el transito esperado, pero no mas altas de lo que exigen las condiciones de
transito. valores muy altos de estabilidad producen un pavimento demasiado
rigido y menos durable que lo deseado. por lo tanto, la mezcla modificada tendra

un mayor comportamiento mecanico.
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V. DISCUSION
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Los resultados del estudio fueron la estabilidad del disefio con adicion de caucho
de 4.5% como sustituto del cemento asfaltico a disminuido al del disefio patron
sin embargo el flujo aumentado, por lo tanto, la resistencia a la deformacién es
mayor para el disefio patron, aunque la variacion de la estabilidad y el fujo de
ambos disefios es minima, los que fueron semejantes a los resultados de los
estudios de Aliaga (2017) quien encontré que se comprueba que la mejora del
caucho liquido en la resistencia a la deformacion de la carpeta asfaltica en los
pavimentos flexibles es nula debido a que al no tener mayor impermeabilidad da
lugar a los hundimientos que se da por no tener un buen drenaje de agua factor
causante de este segun el texto, respectivamente. Los resultados del presente
estudio fueron semejantes al estudio descrito porque en nuestro estudio al
disminuir la resistencia y aumentar el flujo en nuestro disefio modificado, significa
gue la fuerza aplicada para que fallara la briqueta es menor al del disefio patron.
y al comprimir la briqueta hubo una mayor deformacion por tal motivo el flujo
aumento, concluyendo que la briqueta patron tuvo una mejor resistencia a la
deformacion que el modificado. sin embargo, realizando la comparacion de la
resistencia a la deformacioén de ambas briquetas sometidas la estabilidad y flujo

Marshall, la diferencia fue minima. llegando a la misma conclusién con aliaga.

Los resultados del estudio fueron la estabilidad Marshall del disefio de la mezcla
asfaltica patron es mayor a la modificada con adicion de 4.5 % de polvo de
caucho como sustituto del cemento asfaltico sin embargo la diferencia no es muy
significativa asimismo el Flujo Marshall del disefio de la mezcla asféltica
modificada con adicién de 4.5% de polvo de caucho como sustituto del cemento
asfaltico es mayor que la mezcla asfaltica patron, los que fueron semejantes a
los resultados del estudio de Flores (2018) quien encontro la deformacion de la
mezcla asfaltica modificada con 5% de granos de caucho se en comparacion con
la mezcla convencional presentd una pequefia disminucion de 2.6% de
estabilidad maxima y un aumento de 13% longitud de flujo, sin embargo, estos
valores encuentran en los intervalos permitidos por el MTC (EG — 2013),
respectivamente. Los resultados del presente estudio fueron semejantes al
estudio descrito porque nuestros disefios de mezcla asféltica con adicion del
caucho por via humeda experimentan los mismos cambios fisicos y mecanicos

en ambos estudios la estabilidad Marshall con el porcentaje de caucho a
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disminuido al del disefio patron y el flujo marshal a aumentado. sin embargo los
resultados del estudio fueron diferentes a los resultados del estudio de
Salazar(2019) quien encontré que la adicion de 1.2% de caucho en la mezcla
asfaltica presenta un aumento de estabilidad y flujo, por lo cual, comparado con
la mezcla asféltica convencional podemos definir que la estabilidad aumenta de
1410 kg a 1570 kg vy el flujo aumenta de 5.56 mm a 6.14 mm de acuerdo a las
adiciones de caucho, obteniendo resultados favorables en cada uno de sus
propiedades establecidas por el ensayo Marshall, teniendo en cuenta que el valor
de estabilidad y valor de fluencia indican una buena resistencia del pavimento a
la deformacion, respectivamente. Los resultados del presente estudio fueron
diferentes al estudio descrito por que a diferencia del comportamiento de nuestro
disefio de mezcla asfaltica con adicion de polvo de acucho que la estabilidad
Marshall tiende a descender del disefio patron y el flujo Marshall a aumentar. en
cambio, en su disefio de mezcla asfaltica modificada su estabilidad Marshall
tiende a aumentar y su flujo Marshall también y eso pudo haberse dado por el
porcentaje de adicion de caucho que fue de 1.2% es diferente al de nuestra
investigacion que fue de 4.5% teniendo una diferencia de 3.3% mas adicionado

en nuestro disefo de mezcla asfaltica.
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VI. CONCLUSIONES
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1.

la adicion del polvo de caucho a la mescla asfaltica como sustituto en un
porcentaje de cemento asfaltico demostré que mejora el comportamiento
de la mescla asféltica, sin embargo, no se puede sustituir con porcentajes
muy elevados por que la mezcla se volveria muy flexible, saliéndose de

los Parametros de disefio Marshall.

Se establece que las propiedades de carpeta asfaltica con caucho
reciclado en pavimentos flexibles aumentaban en demasia como la
resistencia mejorada a las fisuras reflejadas, mayor vida por disminucion
de la fatiga, menos ruidosa, méas durabilidad, mayor seguridad vial, mayor
adherencia a los neumaticos de los vehiculos y la reduccién de costos a
diferencia de la carpeta asfaltica convencional aunque se reduce en la
estabilidad y el flujo es evidente que las mejoras antes mencionadas

hacen que los resultados negativos pase desapercibidos.( Aliaga , 2017,
pg. 72)

la deformacion del espécimen al punto de maxima carga (Flujo Marshall)
es mayor para las briquetas modificadas con adicion de polvo de caucho
Y la estabilidad a disminuido al del disefio patrén, por lo tanto, la
resistencia a la deformacion es mayor para el disefio patron, sin
embargo, la diferencia de esta resistencia a la deformacion entre la

mezcla patron y modifica con es minima.

las propiedades fisicas mejoro para el disefio de mescla asféltica con
adicion de 4.5 % de polvo de caucho como sustituto del contenido

optimo del cemento asfaltico.

las propiedades Mecanicas mejoro para el disefio de mescla asfaltica
con adicion de 4.5 % de polvo de caucho como sustituto del contenido
Optimo del cemento asfaltico.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes:

1. Se recomienda a futuras investigaciones que la adicion del porcentaje de
polvo de caucho a las mesclas asfélticas se realice como sustituto del
optimo contenido de cemento asfaltico en su disefio y no tanto como
agregado, porgue asi no solo se obtendra un pavimento modificado para
obtener mejores caracteristicas fisicas y mecéanicas, también el tema de
costos sera a su favor. pudiendo implementar su disefio modificado sin
inconvenientes a sus proyectos de infraestructura vial.

2. se recomienda seguir con la investigacion de esta tesis adicionando
nuevos porcentajes de polvo de caucho como sustituto del contenido
optimo de asfalto para futuros proyectos en Jicamarca anexo 22
Huarochiri

3. Se recomienda la implementacién de equipos modernos en el laboratorio
para facilitar a los tesistas la realizacion de sus informes de investigacion,
facilitando asi las investigaciones experimentales puras, ademas
recomendar a las universidades interesadas implementar laboratorios con
equipos especializados que permitan realizar estudios mas profundos.

4. Se recomienda a los futuros investigadores trabajar con varios
porcentajes de polvo de caucho como sustituto del contenido 6ptimo de
su disefo de mezcla asfaltica, para que puedan tener mayores datos a la
hora de interpretar sus resultados y asi mismo obtener el porcentaje de
polvo de caucho que mejor se adapte a los parametros de disefio
Marshall.

5. Se recomienda realizar una evaluacion economica de las mezclas
asfalticas con adicion de polvo de caucho como sustituto en un porcentaje
determinado del contenido 6ptimo de cemento asfaltico, comparandolas
con las convencionales, en cuanto a costos iniciales y de mantenimiento,
su vida util y el estado del pavimento en el tiempo en la ejecucion del
proyecto.

6. Se recomienda la aplicacion de la mezcla modificada, con polvo de
caucho, en la superficie de rodadura de una carretera para mejorar su
comportamiento mecanico, aminorar fisuras o ahuellamientos asi mismo
prolongar el tiempo de servicio de la via, reducir costos de mantenimiento
largo plazo.
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Anexo 4: Matriz de Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
mezcla asfaltica | La ASTMD899 defini¢ al asfalto ahulado, como “una|La ASTMD899 indico que el caucho|Resistencia a la Fisura miento Numérica
con adicion de | mezcla de cemento asfaltico y hule recuperado de|granular ha reaccionado con el cemento|deformacion Ahuellamiento discreta
polvo de Ilantas de desecho, con algunos aditivos en donde el | asfaltico caliente lo suficiente para lograr una Desintegracion
caucho componente de hule es como minimo el 15% del peso | dilatacion e integracion de las particulas de
volumétrico de la mezcla. hule”. Los mejores resultados se han|Propiedades Espesores Numerica
obtenido utilizando un minimo de 17% de | fisicas Durabilidad discreta
hule reciclado de neuméticos, mezclado a flexibilidad
temperaturas entre los 175°C y 200°C para - —
provocar la reaccion. Propiedades punzonamiento Numérica
mecanicas esfuerzo cortante discreta
tension
Disefiode | Segln Hickman (2015), definié a un pavimento como | Santos y Ferreira (2012) Citado por Parra| Disefio de la Disefio de la estructura | Numérica
pavimentos | “el conjunto de capas de materiales tratados o no, | (2018), deben ser planeadas y disefiadas para | estructura Método AASHTO-93 | Continua
flexibles colocados sobre terrenos adecuados, brindando en |soportar no solo las cargas vehiculares sino
todo momento una calidad, comodidad y seguridad en | también las condiciones climatoldgicas
los tiempos de traslado”. extremas, con el proposito de maximizar la - - —
seguridad y calidad de la estructura. Estudios del Estudios topograficos .
disefio Estudios de trafico Numérica
Estudios de mecénica | continua
de suelos
Disefio de Disefio de Mezcla| Numerica
Mezcla Método Marshall—| continua
Asfaltica ASTM D 1559




Anexo 5: Matriz de Consistencia

“Evaluacion del Disefio de pavimentos flexibles empleando mezcla asféltica con adicion de polvo de caucho, avenida Naciones unidas,
Huarochiri, 2020~

Problema Objetivo Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos

Problema General: | Objetivo General: | Hipotesis General:
¢{Como las mezclas |Determinar de qué| Las mezclas asfalti- Enfoque:
asfalticas con adicion |manera las mezclag cas con adicion de . . eFisuramiento .
de polvo de caucho |asfalticas con adicién Polvo de caucho Resistenciaala |, Ayyellamiento | CUaNtIA-
mejora a los pavi-|de polvo de cauchol Mejora a los pavi- deformacion L pesintegracion | VO
mentos _ erX|bIe§, mejora a los pavimen- mentos _erX|bIe§,
AV. Naciones u_nl,- tos flexibles, AV. Na- AV. Naciones u_rn;
das, ) Huarochirt, | ciones unidas, Huarod 988 Huarochiri, |4 iap)e Tipo de In-
20201 chirf, 2020 2020 Independiente: vestiga-

o cion:

Objetivos : Hipotesis Propiedades fisi- ['Espesores o _ _

Problemas Especificos: Especificas: cas » Durabilidad +Analisis do- | *Ficha de in-
Especificos: OE1  Determinar Mezcla | a}s,féltica «flexibilidad Ir_1§/esti,g§— cumental vestigacion
PE.1 ¢De qué forma | c6mo lasmezclasas- | HE 1 Las mezclas con adicion de cién basica
las mezclas asfalticas | falticas con adicién | asfalticas con adi- P°1VO g€ caucho
con adicion de polvo | de polvo de caucho | cign de polvo de
de caucho mejora la | mejora la resistencia | caycho mejora la Disefio  de
resistencia a la defor- | a la deformacion en | resistencia a la de- Investiga-
macion en los pavi- | l0s pavimentos flexi- | formacion en los . cion:
mentos  flexibles, | bles, AV. Naciones | pavimentos ~ flexi- Propiedades me- *punzonamiento
AV. Naciones uni- | unidas, Huarochiri, | ples AV. Naciones nicas eesfuerzo  cor-INo experi-
das, Huarochirf, | 2020 unidas, Huarochiri, tante mental
20207 2020 etension




PE.2 ;De qué ma-
nera las mezclas as-
falticas con adicion
de polvo de caucho
mejora las propieda-
des fisicas en los pa-
vimentos  flexibles,
AV. Naciones uni-
das, Huarochiri,
2020?

PE.3 ;De qué modo
las mezclas asfalticas
con adicion de polvo
de caucho mejora las
propiedades mecani-
cas en los pavimentos
flexibles, AV. Nacio-
nes unidas, Huaro-
chiri, 2020?

OE.2 Establecer
cémo las mezclas as-
falticas con adicidn
de polvo de caucho
mejora las propieda-
des fisicas en los pa-
\vimentos  flexibles,
IAV. Naciones unidas,
Huarochiri, 2020

OE.3 Identificar]
cémo las mezclas as-
falticas con adicion
de polvo de caucho
mejora las propieda-
des mecanicas en los
pavimentos flexibles,
AV. Naciones unidas,
Huarochiri, 2020

HE.2 las mezclas
asfalticas con adi-

cion de polvo de
caucho mejora lag
propiedades fisicas
en los pavimentos
flexibles, AV. Na-
ciones unidas, Hua-
rochiri, 2020

HE.3 Las mezclas
asfalticas con adi-
cion de polvo de
caucho mejora las
propiedades mecé-
nicas en los pavi-
mentos  flexibles,
AV. Naciones uni-
das, Huarochiri,
2020

variable depen-
diente:

Disefio de Pavi-
mentos
Flexibles

Disefio de la es-
tructura

Estudios del di-
sefio

Disefio de Mez-
cla Asfaltica

e Disefio de es-
tructura Método
AASHTO-93

*Estudios
graficos
*Estudios de tra-
fico

*Estudios de me-
canica de suelos

topo-

* Disefio de Mez-
cla Método
Marshall-ASTM
D 1559

Alcance de
la investiga-
cion:

Descriptiva

Poblacion
Estudio:

Jicamarca
anexo 22-
sector el
palomar

Muestra:

Av. Nacio-
nes Unidas
1.4km

*Observacién
directa estruc-
turada

Ficha de ob-
servacion




Anexo 6: Instrumento de recoleccidn de datos ficha técnica

ENSAYO DE ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL
ASTM D-1559/ AASHTO T245

Informe:
Tesistas:
Proyecto:
Ubicacion:
Fecha:

Tipo de asfalto:
Asfalto % optimo:

Briqueta N° | Estabilidad(kg) | Flujo (0.01”) | Flujo (mm) Estabilidad/
flujo(kg/cm3)

Nota:

Equipos usados:

Tipo de asfalto:
Asfalto % optimo:
Adictivo % caucho:

Briqueta N° | Estabilidad(kg) | Flujo (0.01”) | Flujo (mm) Estabilidad/
flujo(kg/cm3)

Nota:

Equipos usados:



INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)
(RESUMEN)
INFORME HE
SOLICITANTE Pa—
UBICACION e
PROYECTO HE

REFERENCIA -
FECHA DE RECEPCION -

1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)
CANT. CRUSHING
PIEDRA CHANCADA 3/4". —
PIEDRA CHANCADA 1/2" —
ARENA CHANCADA -

: MAC-2
: ESPECIFICACION TECNICA EG-2013.
2.- LIGANTE BITUMINOSO
Tipo de asfalto D
% optimo de C.A. D

3.- ADITIVO
Tipo de aditivo D=

% de aditivo en peso del C.A. D

3.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

N2 DE GOLPES

CEMENTO ASFALTICO (% EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL)

DENSIDAD SECA BULK (g/cm3)

VACIOS (%)

V.M.A. (%)

R.B.V. (%)

FLUJO (0,25 mm)

ESTABILIDAD (kg)

RELACION ESTABILIDAD/FLUJO

RELACION POLVO/ASFALTO

4.- TEMPERATURA DE APLICACION (2C)
Segun carta de viscosidad:
Temperatura Mezcla:
Temperatura de Compactacion:

5.- OBSERVACIONES

Fecha de Emision :



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

SOLICITANTE 1
UBICACION
PROYECTO

REFERENCIA e
FECHA DE RECEPCION -

2400 4 17.0 4
1 16.0
9 2.390
£ 2380 | £ 15.0 -
E
w
& 2370 4 9 14.0 -
w =)
Q 2360 4 g 13.0 4
w 3
& 2350 z 120
2.340 | 11.0 4
2.330 T T T 1 10.0 | |
45 5.0 55 6.0 6.5 45 5.0 55
% C.A. % C.A
8.0 - 85.0 -
75 1
70 1 80.0 1
6.5 - . 750 J
< 75
o 601 3
O 55 4 9 70.0 1
Q 50 | &
> 451 3 65.0 4
= 2
401 = 60.0 1
35 |
3.0 1 55.0
25 1
2.0 : : : ! 50.0 T T
45 5.0 55 6.0 6.5 45 5.0 55
% C.A. % C.A.
175 - 1800.0 1
17.0 1 1700.0 4
16.5 < 1600.0 1
16.0 1 £ 1500.0 -
3 1551 3 1400.0 -
S
S 150 4 @ 1300.0
<
R 145 t» 1200.0
14.0 4 u 1100.0 4
13.5 1 1000.0 -
13.0 9000 |
125 T T T d 800.0 T T
45 5.0 55 6.0 6.5 45 5.0 55
% C.A. % C.A.
OBSERVACIONES:

Fecha de Emision :



SOLICITANTE H
UBICACION D
PROYECTO -

REFERENCIA
FECHA DE RECEPCION

INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS

METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

N° BRIQUETAS

1-A

3-B*

4-A

4-B*

% C.A. EN PESO DE LA MEZCLA

% A. GRUESO (TMN 3/4) EN PESO DE LA MEZCLA

% A. GRUESO (TMN 1/2") EN PESO DE LA MEZCLA

% A. FINO CHANCADO EN PESO DE LA MEZCLA

% A. FINO CHANCADO CANT.NANA EN PESO DE LA MEZCLA

% FILLER (MINIMO PASA N° 200) EN PESO DE LA MEZCLA

PESO ESPECIFICO DEL C.A. APARENTE

PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO (TMN 3/8")

PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO (TMN 3/4")

PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO (TMN 1/2")

PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO FINO

PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE (g)

oo |N[o|u]|o|u|u|s|w|w|n|e

PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE SS (g)

PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (g)

VOLUMEN DE LA BRIQUETA (cmz)

PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA

PESO UNITARIO DE LA BRIQUETA A 25°C (g/cms)- ASTM D 2726

PESO ESPECIFICO MAXIMO -ASTM D 2041

% VACIOS - ASTM D 3203

PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL

V.M.A. (%)

% VACIOS LLENADOS CON C.A.

PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL

ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL

% ASFALTO EFECTIVO

FLUJO (0,01pulgada)

FACTOR DE ESTABILIDAD (TABLA)

ESTABILIDAD CORREGIDA (Kg)

OBSERVACIONES :

Fecha de Emision :




PROYECTO e

UBICACION L
SOLICITANTE .
REFERENCIA

FECHA P

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

DETALLE DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION

PRESENTACION:

DESCRIPCION : PIEDRA CHANCADA 3/4". CANTIDAD:
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO (ASTM
C-136)
MALLAS
SERIE ABERTURA | PESORET. | RET.PAR. | RET.AC. PASA ) .
ESPECIFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm) g % % %
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050 P.E. MASA (ASTM C127) g/cm3
1/2" 12.700 P.E. 555 (ASTM C127) g/cm3
3/8" 9.525 P.E. APAR. (ASTM C127) g/em3
1/4" 6.350 ABSORCION (ASTM C127) : %
#a 4.760 1 CARA FRACT. (ASTM D5821) : %
#8 2.380 2 CARAS FRACT. (ASTM D5821) : %
#10 2.000 CHATAS Y ALARG. (ASTM D4791) : %
#16 1.190
#20 0.840
#30 0.590
#40 0.426
#50 0.297
#380 0.177
#100 0.149
#200 0.074
<#200 (ASTM C-117)
CURVA GRANULOMETRICA
N° 200 Ne° 100 N° 50 N°30 N°16 N°8 N°4 38" 12" 34" 1" 112" 2" 21/2"
100
920
80
<
% 70
a
w
a2 60
2 50
z
&, 40
8 30
20
10
0
g g s 3 % g g § ¢ 88 2 83
s ABERTURA (mm) el 2

Fecha de reporte:




INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROYECTO e

UBICACION L
SOLICITANTE .
REFERENCIA

FECHA P

DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION

PRESENTACION

DESCRIPCION : PIEDRA CHANCADA 1/2" CANTIDAD -
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO (ASTM
C-136)
MALLAS
SERIE ABERTURA | PESORET. | RET.PAR. | RET.AC. PASA ) .
ESPECIFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm) g % % %
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050 P.E. MASA (ASTM C127) g/cm3
1/2" 12.700 P.E. 555 (ASTM C127) g/cm3
3/8" 9.525 P.E. APAR. (ASTM C127) g/em3
1/4" 6.350 ABSORCION (ASTM C127) : %
#a 4.760 1 CARA FRACT. (ASTM D5821) : %
#8 2.380 2 CARAS FRACT. (ASTM D5821) : %
#10 2.000 CHATAS Y ALARG. (ASTM D4791) : %
#16 1.190
#20 0.840
#30 0.590
#40 0.426
#50 0.297
#380 0.177
#100 0.149
#200 0.074
<#200 (ASTM C-117)
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N° 100 N° 50 N° 30 Ne 16 N°g N4 38" 2" 34T M 120 2" 212"
100
20
80
3
g 70
w
8 60
w
2 50
z
g 40
2 30
20
10
0
£ £ s S £ & & § 8 &2 3 23
s ABERTURA (mm) el 2

Fecha de reporte:




s s s s s s s 5

PROYECTO

UBICACION
SOLICITANTE
REFERENCIA
FECHA

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

: MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

DETALLE DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION

DESCRIPCION

: CANT. CRUSHING

: ARENA CHANCADA

PRESENTACION
CANTIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO

(ASTM C-136)

MALLAS
SERIE ABERTURA PESO RET. RET. PAR. RET. AC. PASA . "
ESPECIFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm) g % % %
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050 P.E. MASA (ASTM C127) H g/em3
1/2" 12.700 P.E. SSS (ASTM C127) : g/cm3
3/8" 9.525 P.E. APAR. (ASTM C127) H g/em3
1/4" 6.350 [ABSORCION (ASTM C127) : %
#4 4.760 EQUIV. DE ARENA (ASTM D2419) H %
#8 2.380
#10 2.000
#16 1.190
#20 0.840
#30 0.590
#40 0.426
#50 0.297
#80 0.177
#100 0.149
#200 0.074
<#200 (ASTM C-117)
CURVA GRANULOMETRICA
N° 200 N°100 N° 50 N°30 N°16 N°g8 N°4 318" 1/2" 34" 1" 112" 2" 212"
100
90
80
3
g 70
w
3 60
2
g 50
i
o 40
['4
<]
o 30
20
10
0
© © © © o © o o~ P - @ o
5 s © © b 3 5 d s & 8 8 8
B o =

ABERTURA (mm)

Fecha de reporte:




INFORME DE ENSAYO
REPORTE DE CARACTERIZACION DE AGREGADO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROYECTO
UBICACION D
SOLICITANTE -
REFERENCIA :
FECHA -
IDENTIFICACION
IDENTIFICACION ~ : PRESENTACION :
DESCRIPCION : CANTIDAD
COMBINACION TEORICA DE AGREGADO GRUESO Y FINO
MALLAS
. PAR. RET. AC. PASA 4
SERIE ABERTURA | RET. PAR GRADACION PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
AMERICANA (mm) % % % MAC Il
11/2" 38.100
1" 25.400 PIEDRA CHANCADA 3/4".
3/4" 19.050 100 100 PIEDRA CHANCADA 1/2"
1/2" 12.700 80 100 ARENA CHANCADA
3/8" 9.525 70 88
1/4" 6.350
#a 4.760 51 68
#8 2.380
#10 2.000 38 52
#16 1.190
#20 0.840
#30 0.590
#40 0.426 17 28
#50 0.297 ESPECIFICACIONES
#80 0177 Py 17 ESPECIFICACIONES ~TECNICAS EG-2013 DEL MTC. CAPITULO
100 0.149 4:PAVIMENTOS - PAVIMENTOS FLEXIBLES (SECCION 423: PAVIMENTO)|
_ DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE) TABLA 423-03 GRADACION
#200 0.074 4 8 PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
<#200 -
CURVA GRANULOMETRICA
N° 200 N° 100 N° 30 N° 16 N°8 N°4 38" /2" 34" 1" 11/2" 2"21/2"
I 0—}* 100
}l,/ // %
80
3 //
<
o el I 70
w
3 60
w
1 50
=
i@
Q 40
(4 /O,
o
o o 30
et 20
o o 10
i 0
2 © < ® 8 Q &N 8 3 3 22
g S ° = o < L s & 8 8 8
ABERTURA (mm)

Fecha de reporte:




Anexo 7: TABLA DE FICHA DE INVESTIGACION

(se detalla en una hoja de Excel para el andlisis documental)

N° Titulo Problema Objetivo | Muestra | Variable | Dimensio- Indicado- | Hipotesis | Discusion Conclusio- Recomenda-
(ITEM) (ITEM) (ITEM) (ITEM) | CITEM) | nes (ITEM) | res (ITEM) (ITEM) (ITEM) nes (ITEM) ciones (ITEM)
1 Titulo de la Realidad Objetivos Pobla- Varia- Dimension indicador Hipotesis Analisis de | Conclusiones Recomenda-
investiga- Problematica | General y cion blel general y resultados y | de lainvesti- cionl
cién cienti- de lainvesti- | especifi- Muestray especifi- discusion gacion cienti-
ficaaser gaci()n cos Muestreo | =000 | seeessessnes [ dieeeeeieeean. cas fica Recomenda-
analizada cion2
Varia- Dimension indicador Recomenda-
ble2 cion3
............................ Recomenda-
cién4
............. dimension indicador Recomenda-
cion5
2

40




Anexo 8: Otros anexos
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FOTOS DE LABORATORIO




Se realizo todos los ensayos
correspondientes para el diseno de mezcla
asfaltica en el Laboratorio de suelos JCH
S.A.C




la muestra fue enviado al |laboratorio en
agregados , una ves pasado los ensayos

corespondientes y granulometria, fueron

puestos en el horno para ser secados.
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Se peso los materiales de las 3 briquetas patron se

utilizo asfalto 60/70 para su diseno y se precedio a

calentar y mezclar los agregados petreos y el
cemento asfaltico para la elaboracio de las
briquetas




Se peso los materiales de las 3 briquetas patron se

utilizo asfalto 60/70 para su diseno y se precedio a

calentar y mezclar l|los agregados petreos y el
cemento asfaltico para la elaboracio de las
briquetas




Una ves combinado los agregados pretreos con el
contenido optimo de asfalto se procedio a
compactar en el molde a 75 golpes ambas caras. se

elaboro 3 briquetas patron




Paralas 3 briquetas modificadas con adicion de 4.5%

de polvo de caucho como sustituto de cemento
asfaltico se procedio a combinar el cemento
asfaltico con el polvo de caucho en el porcentaje ya
mencionado.




Una ves combinado los agregados pretreos con el
contenido optimo de asfalto se procedio a
compactar en el molde a 75 golpes ambas caras, se
elaboro 3 briquetas modificadas.




Una ves que el concreto asfaltico se dosifico se

prosdio a retirar de los moldes y se puso las
briquetas a bano maria a temperatura de 60° por 30
minutos .




Se coloco las briquetas a la prensa marshall . se

coloca 1 briqueta y en un intervalo de 2 minutos se

prosigue a colocar |la siguiente y asi para cada una.




Una ves terminado realizar |la rotura de briquetas
flujo y estabilidad marshall , se obtuvo los datos la
briqueta 1, 2,3 siendo el diseno de mescla patron y
la briqueta 4,5,6 el diseno de mescla modificada con
4.5% de polvo de caucho como sustituto del asfalto.







DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE




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

(RESUMEN)
1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)
CANT. CRUSHING
PIEDRA CHANCADA 3/4". 2%
PIEDRA CHANCADA 1/2" : 35%
ARENA CHANCADA : 63%
: MAC-2

2.- LIGANTE BITUMINOSO
Tipo de asfalto
% optimo de C.A.

3.- ADITIVO
Tipo de aditivo

% de aditivo en peso del C.A.

3.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

: ESPECIFICACION TECNICA EG-2013.

: ASFALTO 60/70 PETROPERU
: 5.8

N° DE GOLPES 75

CEMENTO ASFALTICO (% EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL) 55 5.8 6.1
DENSIDAD SECA BULK (g/cm3) 2.368 2375 2.381
VACIOS (%) 5.1 24 3.7
V.MA. (%) 15.2 15.3 15.3
R.B.V. (%) 66.6 711 75.7
FLUJO (0,25 mm) 134 13.9 145
ESTABILIDAD (kg) 1362.4 1383.2 1350.8
RELACION ESTABILIDAD/FLUJO 3992 3920 3666
RELACION POLVO/ASFALTO 154 1.4 136

4.- TEMPERATURA DE APLICACION (2C)
Segun carta de viscosidad
Temperatura Mezcla:
Temperatura de Compactacion:

5.- OBSERVACIONES

1.- Se utilizé asfalto 60/70 de la Refineria petroperu.

132.0°C-143..0°C
125.0°C-132.0°C

2.- Se ajustd la gradacién en la mezcla de agregados en la especificacion EG-2013 MAC I1.




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

SOLICITANTE #iREF!
UBICACION #{REF!
PROYECTO H#iREF!
REFERENCIA H#iREF!
FECHA DE RECEPCION H#iREF!
2.400 - 17.0 -
f 16.0 1
9 2.390
E 2380 - £ 15.0 1
E
w
& 2370 4 9 14.0 - 7S S
w =)
Q 2360 4 g 13.0 4
w 3
& 2350 z 120
2.340 14 11.0 4
2.330 . . ‘ ) 10.0 | ! . ‘
45 5.0 55 6.0 6.5 45 5.0 55 6.0 6.5
% C.A. % C.A.
8.0 - 85.0 4
75 4
701 80.0 |
6.5 | . 750 |
< 75
w 6.0 1 2]
O 55 O 70.0 4
2 501 &
> 5 4 65.0 4
=) 2
40 1 8 500 |
35 |
3.0 55.0 1
25 1 4
20 | | | | 50.0 ! ! ! !
45 5.0 55 6.0 6.5 45 5.0 55 6.0 6.5
% C.A. % C.A.
175 - 1800.0 1
17.0 1700.0 4
16.5 < 1600.0 1
16.0 1 £ 1500.0 -
< 155 | + . 3 1400.0 - Ry
= 50l M = 3
Z s g 13000 3
R 145 4 > 12000 ¢
14.0 | “ 1100.0 -
135 1000.0 |
13.0 900.0 |
125 . . : . 800.0 ! ! ! !
45 5.0 55 6.0 6.5 45 5.0 55 6.0 6.5
% C.A. % C.A.
OBSERVACIONES:

ASFALTO 60/70 PETROPERU




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

N° BRIQUETAS 1 1-A 1-B* 2 2-A 2-B* 3 3-A 3-B* 4 4-A 4-B* 5 5-A 5-B*
1% C.A. EN PESO DE LA MEZCLA 4.5 4.5 4.5 5.0 5.0 5.0 5.5 5.5 5.5 6.0 6.0 6.0 6.5 6.5 6.5
2[% A. GRUESO (TMN 3/4) EN PESO DE LA MEZCLA 1.91 1.91 1.91 1.90 1.90 1.90 1.89 1.89 1.89 1.88 1.88 1.88 1.87 1.87 1.87
3% A. GRUESO (TMN 1/2") EN PESO DE LA MEZCLA 33.43 33.43 33.43 33.25 33.25 33.25 33.08 33.08 33.08 32.90 32.90 32.90 32.73 32.73 32.73
3% A. FINO CHANCADO EN PESO DE LA MEZCLA 60.17 60.17 60.17 59.85 59.85 59.85 59.54 59.54 59.54 59.22 59.22 59.22 58.91 58.91 58.91
4% A. FINO CHANCADO CANT.NANA EN PESO DE LA MEZCLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5|% FILLER (MINIMO PASA N° 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5| PESO ESPECIFICO DEL C.A. APARENTE 1.016 1.016 1.016 1.016 1.016 1.016 1.016 1.016 1.016 1.016 1.016 1.016 1.016 1.016 1.016
6| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO (TMN 3/8") 2.655 2.655 2.655 2.655 2.655 2.655 2.655 2.655 2.655 2.655 2.655 2.655 2.655 2.655 2.655
5| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO (TMN 3/4") 2.706 2.706 2.706 2.706 2.706 2.706 2.706 2.706 2.706 2.706 2.706 2.706 2.706 2.706 2.706
6| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO (TMN 1/2") 2.690 2.690 2.690 2.690 2.690 2.690 2.690 2.690 2.690 2.690 2.690 2.690 2.690 2.690 2.690
7| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO FINO 2.613 2.613 2.613 2.613 2.613 2.613 2.613 2.613 2.613 2.613 2.613 2.613 2.613 2.613 2.613
8| PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE (g) 1093.7 1093.9 1093.8 1091.8 1096.6 1100.2 1096.8 1094.6 1092.5 1095.9 1098.4 1094.8 1092.9 1092.2 1095.7
9| PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE SS (g) 1096.6 1097.6 1097.2 1094.1 1098.8 1102.6 1098.8 1096.6 1096.4 1097.0 1099.7 1096.2 1094.4 1094.7 1096.3
10| PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (g) 629.2 630.2 630.1 631.0 633.1 635.2 635.7 634.1 635.7 636.8 638.5 636.5 637.1 637.5 637.1
11| VOLUMEN DE LA BRIQUETA (cm?) 467.4 467.4 467.1 463.1 465.7 467.4 463.1 462.5 460.7 460.2 461.2 459.7 457.3 457.2 459.2
12| PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA 2.340 2.340 2.342 2.358 2.355 2.354 2.368 2.367 2.371 2.381 2.382 2.382 2.390 2.389 2.386
13|PESO UNITARIO DE LA BRIQUETA A 252C (g/cm’)- ASTM D 2726 2.333 2.333 2.335 2.351 2.348 2.347 2.361 2.360 2.364 2.374 2.375 2.375 2.383 2.382 2.379
14| PESO ESPECIFICO MAXIMO -ASTM D 2041 2.526 2.526 2.526 2.513 2.513 2.513 2.495 2.495 2.495 2.479 2.479 2.479 2.458 2.458 2.458
15|% VACIOS - ASTM D 3203 7.4 7.4 7.3 6.2 6.3 6.3 5.1 5.1 5.0 3.9 3.9 3.9 2.8 2.8 2.9
16 [ PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL 2.641 2.641 2.641 2.641 2.641 2.641 2.641 2.641 2.641 2.641 2.641 2.641 2.641 2.641 2.641
17 |V.M.A. (%) 15.4 15.4 15.3 15.2 15.3 15.3 15.3 15.3 15.2 15.3 15.2 15.2 15.4 15.4 15.5
18|% VACIOS LLENADOS CON C.A. 51.9 51.9 52.3 59.2 58.8 58.8 66.7 66.7 67.1 74.5 74.3 74.3 81.8 81.8 81.3
19 [ PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.716 2.716 2.716 2.724 2.724 2.724 2.725 2.725 2.725 2.730 2.730 2.730 2.727 2.727 2.727
20| ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2
21% ASFALTO EFECTIVO 3.49 3.49 3.49 3.89 3.89 3.89 4.38 4.38 4.38 4.83 4.83 4.83 5.37 5.37 5.37
22|FLUJO (0,01pulgada) 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 16.0 15.0 16.0
23| FACTOR DE ESTABILIDAD (TABLA) 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19
24| ESTABILIDAD CORREGIDA (Kg) 1222 1245 1235 1300 1310 1308 1321 1337 1330 1402 1399 1389 1185 1164 1178

OBSERVACIONES :
ASFALTO 60/70 PETROPERU

Fecha de Emision : Lima, 00 de Enero del 1900




DETALLE DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : CANT. CRUSHING

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PRESENTACION

: saco de polipropileno

DESCRIPCION : PIEDRA CHANCADA 3/4". CANTIDAD : 40 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO (ASTM
C-136)
MALLAS
SERIE ABERTURA PESO RET. RET. PAR. RET. AC. PASA . .
ESPECIFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm) g % % %
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050 100.0 P.E. MASA (ASTM C127) 2.706 g/cm3
1/2" 12.700 3743.8 83.3 83.3 16.7 P.E. SSS (ASTM C127) 2.730 g/cm3
3/8" 9.525 743.8 16.5 99.8 0.2 P.E. APAR. (ASTM C127) 2.773 g/em3
1/4" 6.350 7.2 0.2 100.0 0.0 ABSORCION (ASTM C127) 0.90 %
#4 4.760 1 CARA FRACT. (ASTM D5821) 100.0 %
#8 2.380 2 CARAS FRACT. (ASTM D5821) 100.0 %
#10 2.000 CHATAS Y ALARG. (ASTM D4791) 54 %
#16 1.190
#20 0.840
#30 0.590
#40 0.426
#50 0.297
#80 0.177
#100 0.149
#200 0.074
<#200 (ASTM C-117)
CURVA GRANULOMETRICA
N° 200 N° 100 N° 50 N° 30 N°16 N8 N4 AR TP S VU | 1120 2" 212"
100
I 920
[
% / 80
b i 70
£ [ 60
o [
u21 / 50
|
¢ i 40
g / 30
20
// 10
o—0C 0
£ g S S e g 5 § 8 §8 3 832
S ABERTURA (mm) > -

Fecha de reporte

Lima, 00 de Enero del 1900




DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : CANT. CRUSHING

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PRESENTACION

: saco de polipropileno

DESCRIPCION : PIEDRA CHANCADA 1/2" CANTIDAD : 40 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO (ASTM
C-136)
MALLAS
SERIE ABERTURA | PESORET. | RET.PAR. | RET.AC. PASA
ESPECIFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm) g % % %
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050 P.E. MASA (ASTM C127) : 2.690 g/cm3
1/2" 12.700 100.0 P.E. S5 (ASTM C127) 1 2720 g/cm3
3/8" 9.525 1434.1 423 423 57.7 P.E. APAR. (ASTM C127) : 2774 g/em3
1/4" 6.350 1543.6 45.5 87.8 12.2 ABSORCION (ASTM C127) : 11 %
#a 4.760 404.7 11.9 99.7 0.3 1 CARA FRACT. (ASTM D5821) : 100 %
#8 2.380 9.5 03 100.0 0.0 2 CARAS FRACT. (ASTM D5821) : 100 %
#10 2.000 CHATAS Y ALARG. (ASTM D4791) : 42 %
#16 1.190
#20 0.840
#30 0.590
#40 0.426
#50 0.297
#380 0.177
#100 0.149
#200 0.074
<#200 (ASTM C-117)
CURVA GRANULOMETRICA
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INFORME DE DISENO

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : CANT. CRUSHING

DESCRIPCION : ARENA CHANCADA CANTIDAD

PRESENTACION

(ASTM C-136)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
MALLAS

: saco de polipropileno
: 40 kg aprox.

SERIE ABERTURA PESO RET. RET. PAR. RET. AC. PASA . "
ESPECIFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm) g % % %
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050 P.E. MASA (ASTM C127) 2.613 g/cm3
1/2" 12.700 P.E. SSS (ASTM C127) 2.670 g/cm3
3/8" 9.525 P.E. APAR. (ASTM C127) 2.769 g/cm3
1/4" 6.350 [ABSORCION (ASTM C127) 21 %
#4 4.760 100.0 EQUIV. DE ARENA (ASTM D2419) 64 %
#8 2.380 151.2 17.0 17.0 83.0
#10 2.000 75.2 8.5 25.4 74.6
#16 1.190 187.6 21.1 46.5 53.5
#20 0.840 75.4 8.5 55.0 45.0
#30 0.590 107.2 12.0 67.1 33.0
#40 0.426 50.4 5.7 72.7 27.3
#50 0.297 40.7 4.6 77.3 22.7
#80 0.177 52.8 5.9 83.2 16.8
#100 0.149 16.9 1.9 85.1 14.9
#200 0.074 37.1 4.2 89.3 10.7
<#200 (ASTM C-117) 95.2 10.7 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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INFORME DE ENSAYO
REPORTE DE CARACTERIZACION DE AGREGADO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

IDENTIFICACION
IDENTIFICACION  : MEZCLA DE AGREGADOS PRESENTACION :
DESCRIPCION : MEZCLA DE AGREGADOS CANTIDAD
COMBINACION TEORICA DE AGREGADO GRUESO Y FINO
MALLAS
RET. AC. PASA A
SERIE ABERTURA | RET. PAR. GRADACION PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
AMERICANA (mm) % % % MACII
11/2" 38.100
1" 25.400 PIEDRA CHANCADA 3/4". 02.0%
3/4" 19.050 100.0 100 100 PIEDRA CHANCADA 1/2" 35.0%
1/2" 12.700 1.7 1.7 98.3 80 100 ARENA CHANCADA 63.0%
3/8" 9.525 15.1 16.8 83.2 70 88
1/4" 6.350 15.9 328 67.2
#4 4.760 4.2 36.9 63.1 51 68
48 2380 10.8 47.7 523
#10 2.000 53 53.1 46.9 38 52
#16 1.190 133 66.3 337
#20 0.840 53 71.7 283
#30 0.590 7.6 79.3 20.7
#40 0.426 3.6 82.8 17.2 17 28
#50 0.297 29 85.7 143 ESPECIFICACIONES
780 0177 37 895 105 3 7 ESPECIFICACIONES TECNICAS EG-2013 DEL MTC. CAPITULO
4PAVIMENTOS - PAVIMENTOS FLEXIBLES (SECCION 423:
#100 0149 12 907 93 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE) TABLA 423-03
#200 0.074 2.6 93.3 6.7 4 8 GRADACION PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
<#200 6.7 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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RESULTADOS DE LABORATORIO




Codigo : e

FORMULARIO
Revisidon 3 1
Fecha : -
i INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina s 1de1

ENSAYO DE ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL
ASTM D-1559 /| AASHTO T245

Imforme JCH 20-128
Solicitado RIVEROS CABRERA PAVEL AUGUSTO / FERNANDEZ SANTA CRUZ JOEL
Proyecto EVALUACION DE DISENQ DEL PAVIMENTO FLEXIBELE CON ADICION
DE POLVO DE CAUCHO, EN LA AV. NACIONES UNIDAS, JICAMARCA
2020
Ubicacion AV. NACIONES UNIDAS-JICAMARCA ANEXO 22
Fecha NOVIEMBRE DEL 2020
Asfalto 80/70
Asfalto % optimo : 58
Aditivo % caucho : 45

BRIQUETA N° ESTABILIDAD (Kg) | FLUJO (0.01") FLUJO (mm) f‘f;‘::’}‘(g?:r:ﬂ’)
1 1014 15 273 2717
2 1226 15 3,91 3134
3 1110 15 3,89 2856

Muestra enviada e identificada por el solicitante

NOTA:
La muestra fue enviada al laboratorio en agregados, luego fuercn elaboradas en briquetas de 4",

la estabilidad y el flujo se ha determinado luego de 30' min de inmersion en bafio maria a 80°C

Ejecuecion . Téc. J. Ch
Equipos Usados

- Humboldt 5030

- Bafio Maria ELE

AVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L -
Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



Cédigo 3 -
FORMULARIO
Revisidn : 1
Fecha : -
i INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

ENSAYOQ DE ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL
ASTM D-1559 f AASHTO T245

Imforme JCH 20-128
Solicitado RIVEROS CABRERA PAVEL AUGUSTC / FERNANDEZ SANTA CRUZ JOEL
Proyecto EVALUACION DE DISENO DEL PAVIMENTOQ FLEXIBLE CON ADICION
DE POLVO DE CAUCHQ, EN LA AV. NACIONES UNIDAS, JICAMARCA
2020
Ubicacion : AV. NACIONES UNIDAS-JICAMARCA ANEXO 22
Fecha : NOVIEMBRE DEL 2020
Asfalto 60/70
Asfalto % optimo : 58

BRIQUETAN® | ESTABILIDAD (Kg) | FLUJO(001") | FLUJO(mm) |0 o
1 1363 14 3,56 3833
2 1213 14 345 3510
3 1225 15 3,84 3185

Muestra enviada e identificada por el solicitante

NOTA:

La muestra fue enviada al laboratorio en agregados, luego fueron elaboradas en briguetas de 4",

la estabilidad y el flujo se ha determinado luego de 30' min de inmersion en bafo maria a 60°C

Ejecucion : Tec. J. Ch
Equipos Usados

- Humboldt 5030

- Baric Maria ELE

AVIER FRANCISC

ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L -
Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 005 - 2020

Expediente : 002-2020
Fecha de emision : 2020-01-08

1. Solicitante

Direccion

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV.

SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

2. Instrumento de Mediciéon
Indicacién

Marca del Equipo
Modelo del Equipo
Serie del Equipo
Capacidad del Equipo

Marca de indicador
Modelo de indicador
Temperatura calibrada
Procedencia

: ESTUFA

: DIGITAL

: A&A INSTRUMENTS
: STHX-3A

: 181046

1226 L

: AUTCOMP
: TCD
:110°C

: NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

07 - ENERO - 2020

4. Método de Calibracion

La calibracion se efectu6 segin el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

Péagina :1de4
El instrumento de medicion con el
modelo y nimero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado
y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a Ia
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de ia
calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecuciéon de una recalibracion, la
cual estd en funcibn del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resuftados de la calibracién aquf
declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT-075-2018 INACAL - DM
TERMOME TRO DIGITAL FLUKE LT - 0564 - 2019 INACAL - DM
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE LT - 0565 - 2019 INACAL - DM
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE LT - 0566 - 2019 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 33,6 343
Humedad % 44 43

7. Conclusiones

La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segtin la norma ASTM.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Jef&jg’Labor?(oﬁo
Ing. Luis Loayza!Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 005 - 2020

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre
la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion
Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.

/’4

|

de

Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N° 152631

Labor&éoario
pcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) . ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR B - TMin.
{min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 110,1 1071 | 1084 | 1074 | 1074 | 1100 ] 110,7 | 1116 | 1092 | 1058 | 107,2 | 108,5 5,8
2 110,2 1071 | 1084 | 1074 | 1074 | 1100 | 110,6 | 1102 | 1092 | 1052 | 107,2 | 1083 54
4 110,4 107,8 | 1084 | 1078 | 1074 | 110,8 | 110,9 | 1104 | 1098 | 1052 | 1079 | 108,6 5,7
6 110,1 107,5 | 1083 | 1078 | 107,8 | 1106 | 1105 | 1102 | 1098 | 1053 | 1075 | 1085 53
8 110,1 1076 | 1085 | 1076 | 1079 | 1105 | 110,3 | 110,8 | 1096 | 1052 | 1076 | 108,6 5,6
10 110,1 107,3 | 1083 | 1075 | 1076 | 110,8 | 1106 | 1106 | 109,8 | 1053 | 107,8 | 1086 55
12 110,4 1072 | 1082 | 1079 | 107,8 | 110,6 | 110,3 | 1102 | 1095 | 1052 | 1074 | 1084 54
14 1104 1074 | 1085 | 1076 | 1075 | 1109 | 1104 | 1102 | 1095 | 1053 | 1076 | 1085 56
16 110,2 1070 | 1086 | 1075 | 1076 | 1106 | 1102 | 1104 | 109,7 | 1052 | 1072 | 1084 54
18 110,5 1075 | 1085 | 1078 | 1078 | 1103 | 110,3 ] 1102 | 1095 | 1054 | 1076 | 1085 4.9
20 110,3 1072 | 1085 | 1076 | 1076 | 1105 | 1103 | 1108 | 109,8 | 1052 | 1075 | 1085 5,6
22 110,2 1073 | 1085 | 1073 | 1078 | 1103 | 110,5 | 1102 | 109,6 | 1056 | 107.3 [ 1084 4,9
24 110,2 1072 | 1086 | 1074 | 1076 | 1106 | 1102 | 1104 | 1095 | 1052 | 1075 | 1084 54
26 110,1 1072 | 1085 | 1075 | 1075 | 1103 | 1103 | 1105 | 1096 | 1052 | 1078 | 1084 53
28 110,1 107,3 | 1084 | 1078 | 1076 | 1103 | 1102 | 1105 | 1095 | 1054 | 1075 | 108,5 51
30 110,1 1075 | 1086 | 1076 | 1078 | 1106 | 1106 | 1106 | 1096 | 1053 | 107.2 | 1085 5.3
32 110,2 107,3 | 1086 | 1074 | 1079 | 1105 | 1103 | 1102 | 1098 | 1052 | 1076 | 108,5 53
34 110,3 1076 | 1086 | 107,8 | 1078 | 1104 | 1102 | 110,2 | 1096 | 1053 | 107,2 | 108,5 5:1
36 110,2 107,2 | 1086 | 1075 | 107,0 | 1105 | 1105 | 1104 | 1096 | 1052 | 1078 | 108,4 53
38 110,2 1073 | 1086 | 1076 | 1078 | 1103 | 110,3 | 1104 | 109,9 | 1056 | 107.4 | 1085 438
40 110,5 107,2 | 1086 | 1078 | 1076 | 1106 | 1106 | 1105 | 1098 | 1052 | 1078 | 108,6 5,4
42 110,2 1072 | 1085 | 1075 | 1079 | 1102 | 1108 | 1105 | 1097 | 1054 | 1076 | 1085 54
44 110,4 107,5 | 1084 | 1076 | 107,8 | 1106 | 1106 | 1104 | 1096 | 1052 | 1077 | 1085 54
46 110,1 107,3 | 1085 | 1075 | 1076 | 1103 | 110,3 | 1105 | 1098 | 1053 | 107.8 | 1085 5,2
48 110,1 1075 | 1085 | 1079 | 1075 | 1103 | 1104 | 1102 | 1095 | 1052 | 1074 | 1084 52
50 110,5 107,3 | 1088 | 1078 | 107,8 | 110,3 | 1105 | 1105 | 1096 | 1056 | 1079 | 1086 49
52 110,3 1074 | 1085 | 1076 | 1076 | 1105 | 110,3 | 110,6 | 109,3 | 1052 | 1075 | 108,5 54
54 110,2 1070 | 1086 | 1074 | 1079 | 1103 | 1102 | 1105 | 1095 | 1054 | 1076 | 1084 5.1
56 110,3 107,0 | 1084 | 1075 | 1078 | 1103 | 1106 | 110,2 | 1096 | 1052 | 1075 | 1084 54
58 110,1 1075 | 1085 | 1078 | 1078 | 1106 | 1105 | 1108 | 1085 | 1053 | 1079 | 108,6 55
60 110,2 1073 | 1085 | 1076 | 1079 | 1105 | 1105 | 110,2 | 1096 | 1052 | 107,8 | 108,5 53
T.PROM 110,2 107,3 | 1085 | 1076 | 107,7 | 1104 | 1104 | 1104 | 1096 | 1053 | 1076 | 108,5
T. MAX 110,5 1078 | 1088 | 1079 | 1079 | 1109 | 1109 | 1116 | 1099 | 1058 | 1079
T.MIN 110,1 107,0 | 1082 | 107,3 | 107,0 | 1100 | 110,2 | 110,2 | 109,2 | 1052 | 1072
DTT 0,4 0,8 0,6 0,6 0,9 0,9 0,7 1,4 0,7 0,6 0,7
. N Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida ( °C )
|Maxima Temperatura Medida 111,6 0.4
Minima Temperatura Medida 105,2 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,4 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 5.1 0,3
Estabilidad Media () 0,7 0,02
Uniformidad Media 6,4 0,1




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 005 - 2020
Punto de Precision SAC
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
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Jefe\d?abma orio
Ing. Luis Loayza ha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 005 - 2020
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

———— S e el

75,4 cm
& 5 4 i
3 e i 3 |
;@ 1 8
10
¢ @ 9
495 cm
60,5 cm

- Los Sensores 5y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles.

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIiN DEL DOCUMENTO

ORATo
)
¥ %

PUNTO DE
PRECISION
SAC

e e

e orio

Ing. Luis Loayza ha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hofmall. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREI?ITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL

‘ [ DA - Perd
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 007 - 2020
Pagina: 1de 3
Expediente © 002-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisi6n . 2020-01-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. de cobertura k=2. La incertidumbre

SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

fue determinada segtin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . TAJ4001 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 8338110064
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 1 4000 g momento y en las condiciones en
"o que se realizarén las mediciones y
Division de Escala t01g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
slh normas de productos © como
Dinision e Esesta Real (d) <+ 0,19 certificado del sistema de calidad de
Procadeiia . CHINA la entidad que lo produce.
Identificacion . BAL-TAJ4001-N°1 e st ol e s
disponer en su momento Ia
Tipo - ELECTRONICA ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcibn del uso,
Ubicacién : LABORATORIO conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2020-01-07 reglamentaciones vigentes.

3. Método de Calibracién

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibraciéon aqui
declarados.

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Pmcedlmlento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

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

Je}e{el-j_aboraéorio
Ing. Luis Coayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@ho?mai/. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 34,4 °C 35,0°C
Humedad Relativa 40 % 40 %

6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
INACAL - DM Pesas (exactitud F1) LM-323-2018 / LM-324-2018
LM-325-2018 / LM-356-2018

. Observaciones

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

it INSPECCION VISUAL

{lasusTE DE cCERO TIENE ESCALA NO TIENE

lpscuc«(m LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[lPraTaForMA TENE  [SIST.DETRABA | NOTENE

lINvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(°C){ 344 344 |
Medicién CargalL1= 200009 Carga L2= 40000 g
N Xg) Alig) E(g) i) Al(g) Elg) |
1 2000,0 0,05 0,00 40000 0,08 0,03
2 20000 0,06 0,01 40000 0,09 0,04
3 2000,0 0,07 0,02 4000,0 0,06 0,01
4 20000 0,08 0,03 40000 005 0,00
5 20000 0,06 0,01 4000,0 0,04 0,01
6 20000 0,08 0,03 40000 0,05 0,00
7 2000,0 0,07 0,02 4000,0 0,06 0,01
8 2000,0 0,09 0,04 4.000,1 0,05 0,10
9 2000,0 0,05 0,00 4000,1 0,08 0,07
10 20000 0,06 -0,01 40000 0,07 002
IDiferencia Méxima 0,04 0,14
HfError méximo permitido  + 02g + 03g
Jets de Labordtorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp.(°C){ 344 345 |
Posicién Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
s m:::g) @ | @ | Eow "‘(‘:‘ a) sug | E@ | Ece
1 10 0,05 0,00 13000 006 001 0,01
2 10 0,05 0,00 1.300,0 0,04 0,01 0,01
3 10 1.0 0,07 0,02 1300,0 13001 0,08 0,07 0,09
4 1,0 0,09 -0,04 1.300,1 0,06 0,09 0,13
5 1,0 0,08 0,03 1.300,0 0,07 -0,02 0,01
() valorentreOy 10 e Error maximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)] 345 350 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp{™)
Lg) ¥g) Alg) E(g) Eclg) Yg) Al{g) E(g) Ecig) Ho)
1,0 1,0 0,06 0,01 0,1
50 50 0,08 003 0,02 51 0,06 0,09 0,10 01
50,0 50,0 0,06 0,01 0,00 50,1 0,05 0,10 0,11 01
100,0 100,0 0,09 0,04 0,03 1001 0,09 0,06 0,07 0,1
500,0 500,0 0,08 -0,03 0,02 500,1 0,05 0,10 0,11 0,1
700,0 700,0 0,09 0,04 0,03 700,1 0,06 0,09 0,10 02
1.000,0 1.000,0 0,08 0,03 0,02 1.000,0 0,08 0,03 0,02 02
1500,0 1 500,0 0,07 0,02 0,01 1500,1 0,07 0,08 0,09 02
2000,0 20001 0,08 0,07 0,08 2000,1 0,05 0,10 0,11 02
3000,0 3000,0 0,08 0,03 0,02 3000,0 0,06 0,01 0,00 03
4000,0 40001 0,08 0,07 0,08 40001 0,08 0,07 0,08 03
{**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R - 0,00000627 x R
Ug = 2 \/ 0,00503 g 2 + 0,00000000186 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga incrementada E: Error encontrado E;: Error en cero Es Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION SA.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Prisién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 253 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : T 204-2020 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2020-09-18 numero de serie abajo. Indicados ha sido
- calibrado probado y verificad d
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC. P . ! = ?. -t
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN Direccion de Metrologia del INACAL y
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : PRENSA UNIVERSAL Los resultados son validos en ef
momento y en las condicicnes de la
Marca de Prensa : HUMBOLDT X ” <
Modelé dé Pranes - HM-5030.3F calibracién. Al sclicitante le corresponde
Serie de Prensa - 190369EB26 disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcion
Marca de Celda : HUMBOLDT del uso, conservacién y mantenimienio
Modelo de Celda : HM-2300.100 . e lR
Sare ds Colda - 800082 del instrumentoc de medicién o a
Capacidad de Celda : 50 kN reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
14 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
- - - ELICROM
NDICADOR e CCP-0340-005-20 R

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 234 23,6
Humedad % 62 62

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracidn de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

A
Jefe\deiaborit:oﬁo

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 253 - 2020

Pagina :2de2
TABLA N° 1
S[;lsgﬁﬁf‘ SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2) "B Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE2 % % KN % %
5 5,04347 5,04474 -0,87 -0,89 5,04 -0,87 -0,03
10 10,0371 10,0812 -0,37 -0.81 10,06 -0,58 -0,44
15 15,1106 15,1252 -0,74 -0,83 15,12 -0,78 -0,10
20 20,1129 20,1306 -0,56 -0,65 20,12 -0,61 -0,09
25 25,2246 25,0805 -0,90 -0,32 25,15 -0,61 0,58
30 30,1961 30,1206 -0,65 -0,40 30,16 -0.53 0,25
35 35,1656 35,0778 -0,47 -0,22 35,12 -0,35 0,25
40 40,1327 40,1092 -0,33 -0,27 40,12 -0,30 0,06
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en Ia citada Norma:
Ep=((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién: R? =1
Ecuacién de ajuste : y=0,9976x-0,0581 Donde: x:Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =0,9976x - 0,0581
C—
45 R .1
40 :
2 35 -
= 30
2 25
£ 20
= 19 §
< 1g l :
e 0
[ ] I T B 1
a 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
0,0
0,32 022 -0,27

05 /\\\—\0,74
0,87 081

1 : 2 3 4 5 6 7 g

—=—ERROR (1)  =—w=—ERROR{2) |

FiN DEL DOCUMENTO
1

A
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RESUMEN DEL AFORO VEHICULAR (IMDS)

CONTEOQ VEHICULAR
YEHICULD CONTED
- — TOTAL|IMDs | %
CoD GRAFICO pR (DL [mM[m|[1|v]s
IDA |66 (541 [419|399 398 512|652 | 2487 50.00%
AUTO & ----------------- 997 fprenmeeeee
YUE. [44¢ 574 393|393 |300 515 [s67 | 2487 50.00%
- ID& |351 (415|352 |367 357|530 |a80| 2852 49 75%
STATION AT R I e e e e e .
YUE. [353 414 |380|372 |361 [492 |50 | 2877 50.22%
o IDA |273|280 (200|256 |276 346 |372| 2093 50.80%
PICK UP -, o x|ttt 589 fpr--oeeoo-
YUE. [251 266|261 |250|274 [350 |37 | 2027 49.20%
ID& |374 |58 380|349 344 530|551 | 2988 49 £0%
RURAL | 4RSS ) 7 e sen b
Comhb d
WUE. [396 |457 373|377 359|517 |545 | 3034 50.40%
IDA{225 | 251 |220 | 223 |2a8 [323 349 | 1842 49 £5%
MICcRO | = Lt bbb L 530 fpreoeeeeee
YUE. [233|233|236 |226 |223 349 362 | 1388 50.35%
IDa [111|129|119|123|129|155 171 | @37 51 85%
BUS 2E |f——pr—— | ...t 1 1 @ 1 1 ol <3 R
YUE. (114|115 |1158|119|104|180|160| 570 48.15%
IDA |63 |66 |65 | 74 |95 |100|1238| 577 51.33%
caMON-26| o {53 |t t++ L 15 )
0 WUE. |52 |51 |65 |73 |91 |84 [131] =87 48 £7%
DA |37 |35 |38 |68 |69 |51 |86 | 397 52 31%
caMion-3e | o 1 b b1 11 109 fpeeeeeeenes
Q0 YUE. |41 |31 |37 |42 |70 |69 | 72| 382 47 £9%
DA |22 |21 |18 |26 |37 |28 |40 1ss 51.79%
caMioM-2E| I |- Y5 Y
000 WUE. 17 (13 |18 |18 |33 |27 |48 | 175 48.21%




Estudio de Mecanica de Suelos




Estudio de Mecanica de Suelos

Para el disefio de pavimento flexible ASSTHO -93 se obtuvo datos de estudio de
mecénica de suelos del trabajo de investigacion titulada “propuesta de disefio de carretera

de la ruta comas san Juan de Lurigancho para mejorar la transitabilidad”

TABLA: Extraccion de muestras de las calicatas

TRABAJO EN CAMPO

CALICATA1 CALICATA?2 CALICATA3
Coordenadas Coordenadas Coordenadas
latitud 11°54'10.39"" | latitud 11°54'31.05" Latitud 11°54'51.70"
longitud 76°59'23.42" | longitud 76°59'32.04" | Longitud | 76°59'35.96"
profundidad 90 cm profundidad 150cm profundidad 120cm

Fuente: Andia Ramirez, P., Aquino Castro, J., Copari Ticona, J. L., & Perez Arostegui,

T. M. (2020)

Andia Ramirez, P., Aquino Castro, J., Copari Ticona, J. L., & Perez Arostegui, T. M.
(2020) indicaron: “Se realizo excavacion de tres calicatas en tres zonas determinadas, los
cuales son significantes para los analisis en laboratorio. Dos de ellos estaran en los
extremos y uno en la mitad de la ruta propuesta”. (p.107)

para este este trabajo de investigacion se utilizara los datos recolectados de laboratorio de
la calicata 3 por que se encuentra lo mas cerca de la zona de estudio para el disefio del

pavimento.

TABLA: resultados de Limites de Consistencia NTP 339.129 / ASTM D 4318

Limites de Consistencia C-3
Limite Liquido (LL) N.P
Limite Plastico (LP) N.P
Indice de Plasticidad (IP) N. P
Clasificacion SUCS SP-SM
Nombre de Grupo N.P
Clasificacion ASHTHO A-1-a(0)

Fuente: Resultados, por Andia Ramirez, P., Aquino Castro, J., Copari Ticona, J. L., &

Perez Arostegui, T. M. (2020)

TABLA: Resultados de Proctor Modificado

Resultados de Proctor Modificado

Definicion

C-3

Densidad seca

2.390 gr/cm3

Humedad optima

Fuente: Resultados, por Andia Ramirez, P., Aquino Castro, J., Copari Ticona, J. L., &

Perez Arostegui, T. M. (2020)




TABLA: Resultados de Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

C3 C.B.R. AL 100% DEM.D.S. [0.1": |51.9 02" 683
(%)
CBR. AL95%DEMDS. |01" [476 02" | 656
(%)

Fuente: Resultados, por Andia Ramirez, P., Aquino Castro, J., Copari Ticona, J. L., &

Perez Arostegui, T. M. (2020)

AASHTO T-27 PESO RETE%JDO % RETENIDO % QUE ESPECIFIC. ;
TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{(mm] RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA Gradacion B
4" 101.600 Pesos de Muestra
3" 75.000 Material Grueso > N° 4: (%) 47.76
21/2" 50.350 Jf\;;tenai Fino < Ne 4: 57 24
2" 50.800 199.0 0.5 0.5 99.5 100 100 | Fraccion Mat. Fino: (gr.) 974.0
11/2" 38.100 1576.0 4.2 4.7 953 Limites de Consistencia
1 25.400 2610.0 7.0 11.7 88.3 75 95 | Limite Liquido NP %
3/4" 19.000 2286.0 6.1 17.8 82.2 Limite Plastico  : NP %
1/2" 12.500 3380.0 9.0 26.9 73.1 Indice Plastico NP 9%
3/8" 9.500 2565.0 6.9 33.7 66.3 40 70 Clasificacion del Suelo
Ne 4 4.750 5248.0 14.0 47.8 52.2 30 60 | Clasificacion (SUCS) SP-SM
Ne 10 2.000 295.9 15.9 63.6 36.4 20 45 | Clasificacion (AASHTO) : ';\',(;,_
Ne 20 0.840 200.6 10.8 744 25.6 Maxima Den. Seca (gr/cm3): 2.280
Ne 40 0.425 108.3 5.8 80.2 19.8 15 30
Ne 60 0.300 54.6 2.9 83.1 16.9
Ne 100 0.150 47.7 2.6 85.7 14.3
Ne 200 0.075 78.0 4.2 89.9 10.1 5 15
<N° 200 FONDO 188.9 10.1 100.0 0.0

Figura. Resultados, por Andia Ramirez, P., Aquino Castro, J., Copari Ticona, J. L., &

Perez Arostegui, T. M. (2020)




Granulometria (c3)
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Figura. Resultados, por Andia Ramirez, P., Aquino Castro, J., Copari Ticona, J. L., &
Perez Arostegui, T. M. (2020)
Ensayo Proctor (C3)
Ensayo N° 1 | 2 3 4
Numero de
Capas 5 5 5 5
Golpes de Pison
por Capa 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde ar. 11162 11510 11845 11692
Peso molde + base ar. 6380 6380 6380 6380
Peso suelo humedo compactado or. 4782 5130 5465 5312
Volumen del molde cm?® 2129 2129 2129 2129
Peso volumétrico humedo griem® | 2.246 2.410 2.567 2.495
Recipiente N° Tc-01 Tc-02 Tc-03 Tc-04
Peso del suelo humedo+tara or. 195.0 76.0 88.0 107.2
Peso del suelo seco + tara or. 191.8 73.3 82.8 99.3
Peso de Tara ar. 51.0 14.4 14.5 14.3
Peso de agua gr. 3.3 2.7 5.3 7.9
Peso del suelo seco ar. 140.8 58.9 68.3 85.0
Contenido de agua % 2.3 4.7 7.7 9.3
Peso volumétrico seco gricm®| 2.196 2.303 2.383 2.283
Densidad maxima
(gr/em?) 2.390
Humedad éptima
(%) 7.3

Figura. Resultados, por Andia Ramirez, P., Aquino Castro, J.,

Perez Arostegui, T. M. (2020)

Copari Ticona, J. L., &




Gréfico Proctor (C3)

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Figura. Resultados, por Andia Ramirez, P., Aquino Castro, J., Copari Ticona, J. L., &

Perez Arostegui, T. M. (2020)




Ensayo CBR al 95%MDS

Maolde

N@ 3 4 5

Capas

N@ 5 5 5

Golpes por

capa N° 56 25 12
NO NO NO

Condicion de la SATURAD | SATURAD | SATURAD | SATURAD | SATURAD | SATURAD

muesira Q Q Q Q Q Q

Peso de molde +

Suelo himedo (g) 12508 12399 12712

Peso de molde +

base (g) 7279 7280 7943

Peso del suelo

haumedo (g) 5229 5119 4769

Volumen del molde

(cm?) 2043 2118 2077

Densidad humeda

(g/cm?) 2.559 2.417 2.296

Tara

(N?) Tc-02 Tc-12 Tc-06

Peso suelo himedo

+ tara (g) 82.1 76.7 86.8

Peso suelo seco +

tara (g) T 725 824

Peso de tara

(q) 13.7 14.3 14 6

Peso de agua

(q) 46 42 44

Peso de

suelo seco (g) 63.8 582 678

Contenido de

humedad (%) 7.1 7.3 6.4

Densidad

seca (g/cm?) 2.389 2.254 2.157

Figura. Resultados, por Andia Ramirez, P., Aquino Castro, J., Copari Ticona, J. L., &
Perez Arostegui, T. M. (2020)




Penetracion (C3)

CARG
A MOLDE N“1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
PENETRACI | STAN CORRECCI CORRECCI CORRECCI
ON D. CARGA ON CARGA ON CARGA ON
Dial Dial Dial
mm kg/cm? | (div) | kg kg % | (div) | kg kg Yo (div) | kg kg Yo
0.000 0 0 0
0.635 36 53 56
10
1.270 140 178 0
14
1.905 312 375 3
18
2.540 70.5 541 | 814.0 | 60 615 | 713.0 | 82 7 | 287.0 | 21
3.810
185 181 38
5.080 105.7 6 | 1545.0 | 76 0 | 1285.0 | 63 4 | 660.0 | 32
6.350
344 294 53
7.620 4 0 9
398 68
10.160 - 6 0
82
12.700 - - 5

Figura. Resultados, por Andia Ramirez, P., Aquino Castro, J., Copari Ticona, J. L., &

Perez Arostegui, T. M. (2020)




Determinacion de CBR al 95%MDS (C3)

2440 T

2420 +

2400 £
-_—_—_—_——_— =

2380 £ :
2360 + // :

2340 L / !
2320 £ /

2300 £ 1
2280 7f/ :
2260 L _A .
2240 - {//
2220 £ > I

|

|

5
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Figura. Resultados, por Andia Ramirez, P., Aquino Castro, J., Copari Ticona, J. L., &
Perez Arostegui, T. M. (2020)

Resultados (C3)

DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
PROCTOR MODIFICADO ASTM D : 1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.390
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.3
AL 95% DE LA MAX. DEN. SECA (g/cm’) : 2.271

PORCENTAJE DEL CBR

C.B.R. AL 100% DE

M.D.S. (%) 0.1" 59.8 0.2" 75.7
CB.R. AL 95% DE

M.D.S. (%) 0.1": 54.6 0.2": 65.5

Figura. Resultados, por Andia Ramirez, P., Aquino Castro, J., Copari Ticona, J. L., &
Perez Arostegui, T. M. (2020)




DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
ASSHTO 93




CONTEO VEHICULAR

VEHICULO CONTEO
- TOTAL|IMDs| %
coDp GRAFICO DR|D|[L|[M|M|[IJ]|V]Ss
IDA |466|541|419(399(398(612|652] 3487 50.00%
VHL1_ o 997
4 - VUE. |446|574|393| 393|399 615|667| 3487 50.00%
o IDA [351]415|352 367|357 (530(480] 2852 49.78%
VHL1_ 2 819
- 4 VUE. |353|414|380| 372|361|492|505| 2877 50.22%
IDA [273]280]|290| 256 | 276 | 346|372 2093 50.80%
-
CMINT1_ s 589
VUE. | 251|266 261 250|274 350(375| 2027 49.20%
.,gErF:EED IDA [374|458|380| 349344530551 2986 49.60%
5 —er—
CMNT2_ e 860
- - VUE. |396|467|373| 377|359 517 545] 3034 50.40%
IDA |228|251| 220|223 248]|323|349] 1842 49.65%
VHL2_ 530
VUE. |233] 233|236 226| 223|349 368| 1868 50.35%
IDA |111|129]119]123|129]|155]|171| 937 51.85%
B2_ 259
| I VUE. |114] 115|118 119|104 | 140 160] 870 48.15%
IDA | 63| 66| 65| 74 | 95 |100]|114]| 577 51.33%
_C2 %I I 161
VUE. | 52| 51| 65| 73 | 91| 84 |[131] 547 48.67%
IDA [ 47|38 | 38| 68|69|51]86]| 397 52.31%
3 %I il 109
VUE. | 41| 31|37 42| 70| 69| 72| 362 47.69%
IDA [ 22| 21| 14| 26|37 |28 40| 188 51.79%
_Ca %I III 52
VUE. | 17 | 14| 18| 18 | 33| 27 | 48| 175 48.21%

CONTEO VEHICULAR




1.00

1.00

1.00

FACTORES DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL Y DE CARRIL

FACTOR DIRECCIONAL Y DE CARRIL

El factor de distribucion direccional expresado como una relacion, que corresponde al nimero de vehiculos
pesados que circulan en una direccion o sentido de trafico normalmente corresponde a la mitad del total
del transito circulante en ambas direcciones, pero en algunas ocaciones puede ser mayor en una direccion
que en otra, el que se definira segtn el conteo vehicular del trafico

. NUMERO DE FACTOR
NUMERO DEJNUMERO DE CARRILES POR FACTOR FACTOR DE CARRIL PONDERADO (FD x
CALZADAS | SENTIDOS DIRECCIONAL (FD) (FC)

SENTIDO FC)
1 Sentido 1 1 1 1
1 Sentido 2 1 0.8 0.8
1 Sentido 3 1 0.6 0.6

1 Calzada :
1 Sentido 4 1 0.5 0.5
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Calzadas
2 Sentidos 3 0.5 0.6 0.3
2 Sentidos 4 0.5 0.5 0.25
Numero de Calzadas : 1 Calzada
Numero de Sentidos : 2 Sentidos
Numero de Carriles : 2 Carriles
Factor de Direccién (FD) = 0.50 Vv
Factor de Carril (FD) =| 0.80 Vv

TASA DE CRECIMIENTO Y PROYECCION

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una formula de progresién geométrica por separado
para el componente de crecimiento de transito de vehiculos de pasajeros y para el componente de transito
de vehiculos de carga

_(1+r)"—1
N r

Fca PERIODO DE DISENO (n) = 15 Afios

FACTOR DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL (r1) =  2.55% Fcay =| 17997 |V

FACTOR DE CRECIMIENTO ECONOMICO
TASA DE CRECIMIETNO ECONOMICO (r2) = 4.80% Fca; = 21257 |V

FACTOR DE DISTRIBUCION




CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

NOMENCLA| CONJ. DE N° DE .
TURA EIES SIMBOLOGIA NEUMATIC. GRAFICO PESO
_1VL SIMPLE @ 2 |=| 1
2VL SIMPLE @ 2 |=| 2
_avL SIMPLE @ 4 4
_1RS SIMPLE @ 2 |=| 7
_1RD SIMPLE @ 4 11
JARYAEN
_1RS_1RD | TANDEM \ /1\\# 6 16
_2RS TANDEM () C} 4 12
}
(AN (AN
_2RD TANDEM \J/r\\/)’ 8 18
IARVARYAR
_3RS TRIDEM NIVAN VAN 6 16
_1RS_2RD | TRIDEM | NV 10 23
NOMENCLA N° DE )
TURA CONJ. DE SIMBOLOGIA NEUMATIC. GRAFICO PESO
EJES
_3RD TRIDEM NV 12 —E 25
d > 2.4m H
_1RD_1RD | SIMPLE 8 22

Para el calculo de ejes equivalentes utilizamos las siguientes formulas de AASHT093

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES




1.01

CALCULO DEL FACTOR DE EQUIVALENCIA PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

1 G, G,
log| —— ) = 4.79 x log(18 + 1) — 4.79 x log(Ly + L,) + 4.33 x log(L,) + — — —
og <FEE> 0g(18+1) og(Ly + L) + og(L,) +ﬁx Bia

42— P, 0.081 x (L, + L,)3?3
log| ———— = 0.40 +
Ge = log <4.2 —1 5) P (SN + 1)519 x 1,32
Donde:

FEE = factor de ejes equivalentes

L, = peso del eje en kips (kilo Libras)

L, = cbdigo del eje: (simple = 1,tandem = 2,Tridem = 3)

Bx = Factor que depende del tipo y codigo de eje y del nimero estructural
P, = Indice de serviciabilidad final

Sy = Numero estructural en pulgadas

Para el calculo de FEE en Pavimentos Flexibles
Pt= 25 SN = 4.0

CACULO DE FACTOR DE EJES EQUIVALENTES

NOMENCLA 7 Peso| Lx 1
GRAFICO 1 —
TURA (ton) | kips L2 Bx B1s G, o8 (FEE> FEE

_1vL 1 2.2 1 0.401 0.6578 | -0.2009 | 3.50975| 0.00031

_2VL 2 4.4 1 0.404 0.6578 | -0.2009 | 2.42574 | 0.00375

7 (154 1 0.560 0.6578 | -0.2009 | 0.25296 | 0.55852

=
Iﬂl

_4vL H 4 8.8 1 0.430 0.6578 | -0.2009 | 1.21587 | 0.06083
=

_1RS

_1RD 11 | 242 1 1.042 0.6578 | -0.2009 | -0.4749 | 2.98462

_2RS 12 | 264 2 0.501 0.6578 | -0.2009 | 0.37143 | 0.42518

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES




_1RS_1RD 16 | 35.2 0.641 0.6578 | -0.2009 | -0.1024 | 1.26582
_2RD 18 | 39.6 0.745 0.6578 | -0.2009 | -0.2909 | 1.95386
_1RS_2RD 23 | 50.6 0.611 0.6578 | -0.2009 | -0.1147 | 1.30238
_3RD 25 55 0.673 0.6578 | -0.2009 | -0.2489 | 1.77375

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES




CALCULO DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJE EQUIVALENTE

VAHICULO FACTORES DE EJE EQUIVALENTE POR EJE BN FACTORS] FACTOR [SRS
- DIREC. | CARRIL | ANO | (Fca) ESAL
TIPO GRAFICO IMDs | DELANT. | EJE N° 01| EJE N° 02| EJE N° 03| EJE N° 04| TOTAL | () (FQ)
VHL1_ & 997 | 0.00031 | 0.00031 0.0006 | 50.00% | 0.8 365 |17.9973] 1620
VHL1_ @bﬁa@ 819 | 0.00031 | 0.00031 0.0006 | 50.22% | 0.8 365 |[17.9973| 1337
&
oy 589 | 0.00375 | 0.00375 0.0075 | 50.80% | 0.8 365 | 17.997 | 11793
ﬂe = 860 | 0.00375 | 0.00375 0.0075 | 50.40% | 0.8 365 | 17.997 | 17083
| ZSEEEses
VHL2_ e O 530 |0.00375 | 0.06083 0.0646 | 50.35% | 0.8 365 |[17.9973| 90571
AL |
B2_ VigLLLign 259 ] 0.55852 | 2.98462 3.5431 | 51.85% | 0.8 365 |17.9973| 2500690
I 1
o) ool I 161 | 0.55852 | 2.98462 35431 | 51.33% | 0.8 365 |21.2566| 1817605
_c3 fa-we I 11 109 | 0.55852 | 1.95386 25124 | 5231% | 0.8 365 |21.2566| 889071
4 | fo—eee L Sol 52 | 0.55852 | 1.30238 1.8609 | 51.79% | 0.8 365 |21.2566| 311067
ESAL=  5.64E+06

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES




DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

El disefio del pavimento flexible involucra el analisis de diversos factores: Trafico, drenaje, clima, caracteristicas de los suelos,
capacidad de trasferencia de carga, nivel, de serviciabilidad deseado, el grado de confiabilidad al que se desea efectuar el
disefo acorde con el grado de importancia de la carretera. Todos estos factores son necesarios para producir un
comportamiento confiable del pavimento y evitar que el daifo del pavimento alcance en nivel de colapso durante su vida de

servicio.

Desviacion estandar normal Desviacion estandar global ;\Zf:::::m? APS]
log) 3215
log,,(ESALD) = 7,5, +9,36log,,(SN+1)—0,20+ : 1 0934
Ejes equivalentes 0340 + 5.19
(SN+1)

+2,32log,, M, —8,07

01.

01.01

01.02

Modnlo de resilencia

VARIABLES DE DISENO
VARIABLES DE TIEMPO
Se considera dos variables: periodo de analisis y vida util del pavimento.

para efectos de disefio se considera el periodo de vida util, mientras que el periodo de analisis se utiliza para la
comparacion de alternativas de disefio, es decir, para el analisis econ{omico del proyecto:

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de 4lto volumen de tréfico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20
Urbana de alto volumen de trafico 15 Aiios

TRANSITO

En el metodo AASHTO los pavimentos se proyectan para que estos resistan determinado nimero de cargas
durante su vida util. El transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y nimero de ejes que producen
diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, lo cual origina distintas fallas en éste. Para tener en
cuentas esta diferencia, el transito se transforma a un nimero de cargas por eje simple equivalente de 18 kips (80
kN) 6 ESAL (Equivalent Single Axle Load). de tal manera que el efecto dafiino de cualquier eje pueda ser
representado por un nimero de cargas por eje simple.

De acuerdo al estudio de trafico el nimero de repeticiones es: 5,640,837
Para el caso del tréfico y del diseiio de pavimentos flexibles se define 2 categorias:
CATEGORIA RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO | TIPO DE TRAFICO EXPRESADO EN
EN EE EE

BAJO VOLUMEN DE De 150001 A 300000 TP1
TRANSITO DE De 300001 A 500000 TP2
150,001 A 1'000,000 De 500001 | A 750000 TP3
== De 750001 | A 1000000 P4
De 1000001 A 1500000 TP5
De 1500001 A 3000000 TP6
De 3000001 A 5000000 TP7
CAMINOS QUE De 5000001 | A 7500000 P8
TIEILEICIIPL;I:;E:\;(I)CO De 7500001 A 10000000 TP9
ENTRE 1'000,000 Y De 10000001 A 12500000 TP10
30'000,000 EE De 12500001 A 15000000 TP11
De 15000001 A 20000000 TP12
De 20000001 A 25000000 TP13
De 25000001 A 30000000 TP14

De acuerdo al niUmero de eje equivalente, el tipo de trafico es: TP8

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE



01.03 SUBRASANTE

Las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento, estan definidas en seis (06) categorias

de subrasante, en base a su capacidad de soporte CBR.

De acuerdo al estidio de mecanica de suelos el CBR de la subrasante es: 47.60%

CBR DE LA SUBRASANTE CATEGORIA DE LA -
SUBRASANTE DESCRIPCION DE LA SUBRASANTE

CBR MENORES A 3% SO Subrasante Inadecuada
De CBR =3% A CBR < 6% S1 Subrasante Pobre
De CBR = 6% A CBR < 10% S2 Subrasante Regular
De CBR = 10% A CBR < 20% S3 Subrasante Buena
De CBR = 20% A CBR < 30% sS4 Subrasante Muy Buena

CBR MAYORES O IGUALES A 30% S5 Subrasante Extraordinaria

De acuerdo al estudio de mecanica de suelos:

01.03 CONFIABILIDAD

S5

La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento se comporte satisfactoriamente durante su vida util o
periodo de disefio, resistiendo las condiciones de trafico y medio ambiente dentro de dicho periodo. Cabe

resaltar, que cuando hablamos del comportamiento del pavimento nos referimos a la capacidad estructural y
funcional de brindar seguridad y confort al usuario durante el periodo para el cual fue disefiado. Por lo tanto, la
confiabilidad esta asociada a la aparicién de fallas en el pavimento.

a) DESVIACION ESTANDAR

(o)

La desviacion estandar es la desviacion de la poblacion de valores obtenidos por AASHTO que involucra la
variabilidad inherente a los materiales y a su proceso constructivo. En la siguiente tabla se muestran valores para

la desviacidn estandar.

CONDICION DE DISENO

DESVIACION ESTANDAR

PAV. RIGIDO PAV. FLEXIBLE
Variacién en la prediccion del comportamiento del pavimento sin 0.35 0.40
errores en el transito. ) ’
Variacion en la prediccidon del comportamiento del pavimento con
(. 0.40 0.50
errores en el transito.

Sp= 045

b) FACTOR DE CONFIABILIDAD

(R)

Tiene que ver con el uso esperado de la carretera. Asi, para carreteras principales el nivel de confiabilidad es alto,
ya que un subdimensionamiento del espesor del pavimento traerd como consecuencia que éste alcance los
niveles minimos de serviciabilidad antes de lo previsto, debido al rdpido deterioro que experimentara la
estructura. En la siguiente tabla se dan niveles de confiabilidad aconsejados por la AASHTO.

TIPO DE TRAFICO EXPRESADO |RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN NIVEL DE
EN EE EE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 A 300000 70%
TP2 De 300001 A 500000 75%
TP3 De 500001 A 750000 80%
TP4 De 750001 A 1000000 80%
TP5 De 1000001 A 1500000 85%
TP6 De 1500001 A 3000000 85%
TP7 De 3000001 A 5000000 85%
TP8 De 5000001 A 7500000 90%
TP9 De 7500001 A 10000000 90%
TP10 De 10000001 A 12500000 90%
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
TP12 De 15000001 A 20000000 95%
TP13 De 20000001 A 25000000 95%

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE




| TP14 | De 25000001 | A 30000000 95% |

La confiabilidad R para el tipo de trafico TP8 es: 90%

c) PROBABILIDAD (Zg)

02.

02.01

a)

Es el valor "Z" (Area bajo la curva de distribucién normal correspondiente a la curva estandarizada para una
confiabilidad "R"

ZR = -1.282
CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

SERVICIABLILDAD

la serviciabilidad se unas como una medida del comportamiento del pavimento, la misma que se relaciona con la
seguridad y comodidad que puede brindar al usuario (comportamiento funcional) cuando este circula por la
vialidad. Tambien se relaciona con las caracteristicas fisicas que puede presentar el pavimento como grietas,
fallas, peladuras, etc, que podrian afectar la capacidad de soporte de la estructura (comportamiento estructural).

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (Py)

El indice de serviciabilidad inicial (PO) se establece como la condicidn original del pavimento inmediatamente
después de su construccion o rehabilitacion. AASHTO establecié para pavimentos flexibles un valor inicial
deseable de 4.2, si es que no se tiene informacién disponible para el disefio.

TIPO DE TRAFICO | RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE EN EE INICIAL (PO)
TP1 De 150001 | A 300000 3.8
TP2 De 300001 A 500000 3.8
TP3 De 500001 | A 750000 3.8
TP4 De 750001 | A 1000000 3.8
TP5 De 1000001 | A 1500000 4.0
TP6 De 1500001 | A 3000000 4.0
TP7 De 3000001 | A 5000000 4.0
TP8 De 5000001 | A 7500000 4.0
TP9 De 7500001 | A 10000000 4.0
TP10 De 10000001 | A 12500000 4.0
TP11 De 12500001 | A 15000000 4.0
TP12 De 15000001 | A 20000000 4.2
TP13 De 20000001 | A 25000000 4.2
TP14 De 25000001 | A 30000000 4.2

El Indice de Servisciabilidad Inicial PO para el trafico TP8 es:

b) INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL(P,)

El indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las expectativas
de comodidad y seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la importancia de la vialidad, pueden
considerarse los valores Pt indicados en la siguiente tabla

TIPO DE TRAFICO | RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO |INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL

EXPRESADO EN EE EN EE (PF)
TP1 De 150001 | A 300000 2.0
TP2 De 300001 | A 500000 2.0
TP3 De 500001 | A 750000 2.0
TP4 De 750001 | A 1000000 2.0
TP5 De 1000001 | A 1500000 25
TP6 De 1500001 | A 3000000 2.5
TP7 De 3000001 | A 5000000 2.5
P8 De 5000001 | A 7500000 2.5
TP9 De 7500001 | A 10000000 2.5
TP10 De 10000001 | A 12500000 2.5
TP11 De 12500001 | A 15000000 2.5
TP12 De 15000001 | A 20000000 3.0
TP13 De 20000001 | A 25000000 3.0

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE



| TP14 | De 25000001 | A 30000000 | 3.0 |
El Indice de Servisciabilidad Final PF por el tipo de trafico TP8 es: |2.5 |

03. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

03.01 MODULO RESILENTE (MR)
Es calculado por el ensayo T274 de la AASHTO, que viene a ser un método muy dificil de realizar en muchos
lugares porque no se cuenta con los equipos que efectuen este ensayo, por lo tanto existenrelaciones que

pueden calcular dicho médulo aproximadamente, tomando como parametro principal el CBR, dato que se puede
ralriilar madianto ancavnc da la AASHTN v AQTN

My = 2555 x CBR%64

El Mddulo Resilente en PSI para un CBR DE 47.6% es: 30273 psi

SN Requerido G; N18 Nominal N18 Calculado
Vv 2.75 -0.255 6.751 6.757 Correcto!!!
04. COEFICIENTES ESTRUCTURALES [ CARPETAASEALTICA -
nds g w Lor tet \_,/
SOSOSTS0
SN=D; Xa;+D,Xa, xmy,+ D3 XazXms QQ@@SE/%
@y My

D; = Espesor de la capa en pulgadas
a; = Coeficiente estructural de la capa

Ei
I

Coeficnete de drenaje de la capa

04.01 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA a;
Es la capacidad estructural del material para resistir las cargas actuantes. Estos coeficientes estan basados en
correlaciones obtenidas a partir de los ensayos AASHTO de 1958 - 60 y ensayos posteriores que se han
extendido a otros materiales para generalizar la aplicacion del metodo.

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUPERIOR DEL PAVIMENTO

COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a1)
Capa superficial recomendada para todos los
Carpeta asfaltica en caliente 0.170

tipos de trafico
mddulo 2965 Mpa a 20°C

Capa superficial recomendada para traficos
Capa asfatica en frio, mezcla 0.125 menores a 1'000,000 EE

asfaltica con emulsion.

Capa superficial recomendada para traficos

Mi i to 2 bl
icropavimento 25 mm 0.130 menores a 1'000,000 EE
Capa superficial recomendada para traficos
. . menores a 500,000 EE, no aplicable en
Tratamiento superficial Bicapa 0.250

tramos con pendientes > 8%, con curvas
pronunciadas

Capa superficial recomendada para traficos
Lechada Asfaltica (Slurry Seal) 0.150 menores a 500,000 EE, no aplicable en
de 12 mm ’ tramos con pendientes > 8%, y frenado de

vehiculos

La Capa de pavimento sera de: Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.170

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

COEFICIENTE )
COMPONENTE DE LA BASE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a2)

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE



Base granular 80% CBR
< > Capa de base recomendada para tréfico

compactada al 100% de la 0.052 ,
menor a 5'000,000 EE
MDS
Base granular 100% CBR R Capa de base recomendada para trafico
compactada al 100% de la : mayor a 5'000,000 EE
MDS

Base granular tratada con
asfalto (Estabilidad 0.115
mrshall=1500Lb)

Capa de base recomendada para todo los
tipos de traficos

Base granular tratada con
= Capa de base recomendada para todo los

cemento (f'c= 35 kg/cm2 a los 0.070 ] L.
. tipos de traficos
7 dias)
Base granular tratada con cal 0.080 Capa de base recomendada para todo los
(f'c= 12 kg/cm2 a los 7 dias) ’ tipos de traficos

La componente de la Base serd de:  Base granular 80% CBR compactada al 100% de la MDS

Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.052
COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE
COMPONENTE DE LA SUB-BASE COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a3)

Sub-Base granular 40% CBR
cgm aztai; alula(‘)O‘V doe Ia 0.047 Capa de base recomendada para trafico

P ° ' menor a 15'000,000 EE
MDS

- 0,
Sl B (i ?OA =8 0.050 Capa de base recomendada para tréafico
:;I)[r)nspactada al 100% de la . mayor a 15'000,000 EE

La componente de la Sub-Base sera de:  Sub-Base granular 60% CBR compactada al 100% de la MDS
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera:  0.050

por lo tanto: a, = 0.170 a, = 0.052 az = 0.050
04.02 COEFICIENTE DE DRENAJE DE LA CAPA m;

TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE

Cd Tiempo en que tarda Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento'esta expuesto a
el agua en ser niveles de humedad cercanas a la saturacién
CALIFICACION avacuada <1% 1-5% 5-25% >25%
EXCELENTE 2 horas 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
BUENO 1 dia 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
REGULAR 1 semana 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
POBRE 1 mes 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
MUY POBRE El agua no evacua 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
El coeficiente de drenaje para base seréa: m, 5 1.25
El coeficiente de drenaje para sub-base sera: m3 5 0.90

04.03 CALCULO DE LOS ESPESORES DE LA CAPA

ESPESORES RECOMENDADOS MANUAL MTC

TIPO DE TRAFICO
ESPE DE E L ESPE DE BASE
ST Y SPESOR DE CAPA SUPERFICIA SPESOR AS
Lechada Asfaltica (Slurry Seal) de 12 mm 12 mm
Tratamiento superficial Bicapa 12 mm

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE




TP1 Micropavimento 25 mm 25 mm 150 mm

Capa asfatica en frio, mezcla asfaltica con emulsién. 50 mm

Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 50 mm

Lechada Asfaltica (Slurry Seal) de 12 mm 12 mm

Tratamiento superficial Bicapa 12 mm
TP2 Micropavimento 25 mm 25 mm 150 mm

Capa asfatica en frio, mezcla asféltica con emulsion. 60 mm

Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 60 mm

Micropavimento 25 mm 25 mm
TP3 Capa asfatica en frio, mezcla asfaltica con emulsién. 60 mm 150 mm

Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 70 mm

Micropavimento 25 mm 25 mm
TP4 Capa asfatica en frio, mezcla asfaltica con emulsion. 70 mm 200 mm

Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 80 mm
TP5 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 80 mm 200 mm
TP6 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 90 mm 200 mm
TP7 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 90 mm 200 mm
TP8 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 100 mm 250 mm
TP9 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 110 mm 250 mm
TP10 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 120 mm 250 mm
TP11 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 130 mm 250 mm
TP12 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 140 mm 250 mm
TP13 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 150 mm 300 mm
TP14 Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C 150 mm 300 mm
a) CALCULO DE ESPESORES PARA SUELO DE CLASIFICACION TIP |

SN REQUERIDO SN CALCULADO ESPESORES EN cm
D, D, D3
2.75 2.81 10 17 0 Correcto!!

05. CONCLUSIONES

a) Para el suelo TIPO | se considerara:
D; = 10cm D, = 17cm D; = 0cm

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

12
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PRESUPUESTO PAVIMENTO
CONVENCIONAL




s10 Pagina: 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201003 CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA VIAL AV.NACIONES UNIDAS
Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA VIAL AV.NACIONES UNIDAS

Partida 01.01 (010304010208-0201003-01) BASE GRANULAR E=0.17CM (PAVIMENTO)
Costo unitario directo por: m2 2341
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO hh 0.0686 22,94 1.57
0101010013 PEON hh 0.0457 16.39 0.75
2.32
Materiales
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 0.2210 49.42 10.92
10.92
Equipos
03011900020001 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-15 hm 0.0229 141.48 3.24
03012000010002  MOTONIVELADORA FIAT FG-85A hm 0.0229 177.33 4.06
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.0229 125.30 2.87
10.17
Partida 01.02 (010304020203-0201003-01) IMPRIMACION ASFALTICA (PAVIMENTO)
Costo unitario directo por: m2 3.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.0020 27.53 0.06
0101010004 OFICIAL hh 0.0040 18.14 0.07
0101010013 PEON hh 0.0040 16.39 0.07
0.20
Materiales
0201040002 KEROSENE INDUSTRIAL aal 0.0800 11.25 0.90
02010500010001  ASFALTO RC-250 qal 0.3200 7.33 2.35
02030200010004 FLETE TERRESTRE DE ASFALTO qal 0.3200 0.10 0.03
3.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.01 0.01
03012200080002  CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 0.0020 130.24 0.26
03013900050001  BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 0.0020 52.26 0.10
0.37
Partida 01.03 (010304020417-0201003-01) CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 4"
Costo unitario directo por: m2 64.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.0064 27.53 0.18
0101010004 OFICIAL hh 0.0128 18.14 0.23
0101010013 PEON hh 0.0512 16.39 0.84
1.25
Materiales
02010500050004  MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3 0.1300 440.25 57.23
02030300010003  TRANSPORTE DE MEZCLA C/VOLQUETE m3 0.0650 48.32 3.14
60.37
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.04 0.04
03011000040001  RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 ton hm 0.0064 145.37 0.93
03011000050002  RODILLO TANDEM ESTATICO A 58-70HP hm 0.0064 66.42 0.43
03013900020002  PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 0.0064 178.31 1.14
2.54

Fecha : 241212020 14:02:31



PRESUPUESTO PAVIMENTO
MODIFICADO




s10 Pagina: 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201003 CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA VIAL AV.NACIONES UNIDAS
Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA VIAL AV.NACIONES UNIDAS

Partida 01.01 (010304010208-0201003-01) BASE GRANULAR E=0.17CM (PAVIMENTO)
Costo unitario directo por: m2 2341
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO hh 0.0686 22.94 1.57
0101010013 PEON hh 0.0457 16.39 0.75
232
Materiales
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 0.2210 49.42 10.92
10.92
Equipos
03011900020001 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-15 hm 0.0229 141.48 3.24
03012000010002 MOTONIVELADORA FIAT FG-85A hm 0.0229 177.33 4.06
03012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 0.0229 125.30 2.87
1017
Partida 01.02 (010304020203-0201003-01) IMPRIMACION ASFALTICA (PAVIMENTO)
Costo unitario directo por: m2 3.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.0020 27.53 0.06
0101010004 OFICIAL hh 0.0040 18.14 0.07
0101010013 PEON hh 0.0040 16.39 0.07
0.20
Materiales
0201040002 KEROSENE INDUSTRIAL qal 0.0800 11.25 0.90
02010500010001 ASFALTO RC-250 qal 0.3200 7.33 2.35
02030200010004 FLETE TERRESTRE DE ASFALTO qal 0.3200 0.10 0.03
3.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.01 0.01
03012200080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 0.0020 130.24 0.26
03013900050001  BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 0.0020 52.26 0.10
0.37
Partida 01.03 (010304020418-0201003-01) CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 4" MODIFICADO CON POLVO DE CAUCHO
Costo unitario directo por: m2 64.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.0064 27.53 0.18
0101010004 OFICIAL hh 0.0128 18.14 0.23
0101010013 PEON hh 0.0512 16.39 0.84
1.25
Materiales
02010500050004 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3 0.1296 440.25 57.06
02030300010003 TRANSPORTE DE MEZCLA C/VOLQUETE m3 0.0650 48.32 3.14
0228130011 POLVO DE CAUCHO ka 0.3329 1.73 0.58
60.78
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.04 0.04
03011000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 ton hm 0.0064 145.37 0.93
03011000050002 RODILLO TANDEM ESTATICO A 58-70HP hm 0.0064 66.42 043
03013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 0.0064 178.31 114
2.54

Fecha : 24/12/12020 14:06:45
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