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Resumen

La siguiente tesis tiene como base la determinacion de la aplicacion del caucho
reciclado proveniente de los NFU como un nuevo elemento en la mezcla para el
asfalto, proponiendo una mejora en el disefio, es decir, mejora en las
caracteristicas y propiedades de la carpeta asfaltica, obteniendo una mejora en
su estabilidad, flexibilidad y durabilidad.

Para poder obtener los resultados, sometimos a diferentes ensayos nuestros
agregados, asi como también al nuevo agregado que es el caucho reciclado,
luego de conseguir los parametros ideales de nuestros agregados para su
posterior uso segun las especificaciones brindadas por el MTC, se dio paso a
aplicar el ensayo Marshall a nuestras diferentes briquetas de mezcla asfaltica
donde utilizamos un 5.72% Optimo de C.A (cemento asfaltico) y diferentes
porcentajes de adicion de caucho reciclado 2%, 1.5%, 1% y 0.5% siendo este
altimo el porcentaje que nos brindo6 resultados mayores en comparacion con la
carpeta asfaltica de la mezcla convencional, mejor6 en estabilidad, flujo,

porcentaje de vacios y rigidez.

Llegando a una conclusion de que la adicidon del caucho reciclado mejora las
propiedades de la carpeta asféltica, ya que este es el propdsito de toda la

investigacion.

Palabras claves: Caucho reciclado, mezcla asfaltica, carpeta asfaltica.
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Abstract

The following thesis is based on the determination of the application of recycled
rubber from NFU as a new element in the mix for asphalt, proposing an
improvement in the design, that is, an improvement in the characteristics and
properties of the asphalt binder, obtaining an improvement in its stability, flexibility

and durability.

In order to obtain the results, we subjected our aggregates to different tests, as
well as the new aggregate that is recycled rubber, after achieving the ideal
parameters of our aggregates for their later use according to the specifications
provided by the MTC, we gave way to apply the Marshall test to our different
asphalt mix briquettes where we use an optimal 5.72% of CA (asphalt cement)
and different percentages of addition of recycled rubber 2%, 1.5%, 1% and 0.5%,
the latter being the percentage that provided us higher results compared to the
asphalt layer of the conventional mix, improved in stability, flow, void percentage

and rigidity.

Coming to a conclusion that the addition of the recycled rubber improves the
properties of the asphalt mat, as this is the purpose of all the research.

Keywords: Recycled rubber, asphalt mix, asphalt folder.






I. INTRODUCCION

Las carreteras son el medio terrestre mas usado para el transporte, estas
recorren todo el mundo, llegando hasta los lugares mas reconditos y alejados de
la civilizacion, las carreteras cubren el suelo brindando seguridad y confort a las
personas que la transitan, sin embargo, a pesar de la gran importancia de estas,
algunas carreteras no son correctamente disefladas o se encuentran en mal
estado, pese al peligro que representan estas carreteras deficientes, estas se
siguen transitando ya que son imprescindibles principalmente para el desarrollo

y/o sostenibilidad socioecondmica de las ciudades o zonas a las que conecta.

El peso y desgaste del transito en una carretera es soportado directamente por
la carpeta asfaltica, esta a su vez esta expuesta a los fendmenos climaticos que
afectan directamente a su vida util, la carpeta asfaltica es soportada por otras
subestructuras y en conjunto toman el nombre de pavimento. Los pavimentos
particularmente mas utilizados son los pavimientos flexibles, sin embargo, el
problema con estos pavimentos es que estos tienden a fallar mayormente en su
superficie de rodadura o carpeta asféltica, sufriendo fisuramientos o
ahuecamientos, dichas fallas son factores potenciales de accidentes vehiculares
gue a su vez pueden provocar pérdidas econdmicas y/o en el peor de los casos

pérdidas humanas.

Actualmente en el Peru se estima que el 80% de las infraestructuras viales se
encuentran dafiadas o en mal estado y estas requieren con urgencia ser
reparadas o redisefiadas, en el departamento de Lambayeque se ubica la
Carretera Playa Lobos, que es una carretera que necesita que las propiedades
de su carpeta asféltica sean mayores a las que ya posee, debido a que esta se
encuentra en mal estado, con multiples fisuras y ahuecamientos en su carpeta
asféaltica lo que dificulta su transpirabilidad y la vuelve una carretera peligrosa
para los usuarios. Sin embargo, esta carretera es transitada constante, debido a
gue conecta a la Planta de Petroperu y algunas comunidades de la zona con la
Carretera Reque — Puerto Eten, lo que la hace una carretera importante y con

gran impacto en el desarrollo de comunidades existentes y futuras.



Es sabido que las carpetas asfalticas convencionales tienen como material
principal al cemento asfaltico, que es un derivado del petréleo y nos hace tomar
en cuenta de que dia a dia las reservas de petréleo en el Pert y en el mundo
tienden a disminuir, es por ello que se busca nuevos materiales que mejoren las

mezclas asfélticas. (Maila, 2018).

Asi mismo, la gran cantidad de neumaticos en desuso que deja la industria
automotriz y el manejo inadecuado de estos residuos sélidos, generan efectos
negativos para el medio ambiente. Actualmente en el Perd, se calcula un
aproximado de 1.5 millones de carros que transitan en las pistas, un equivalente
a 1.1 millones de llantas que son usadas y almacenadas por afio en lugares no
adecuados lo que genera un gran foco de contaminacion. (Coronel, Gunther y
Kahatt, 2018).

Por otro lado, al implementar caucho granular reciclado en la carpeta asfaltica,
se le confieren caracteristicas especiales tales como: Alcanzar una vida Gtil mas
larga, lograr mayor elasticidad, lograr mayor resistencia a las deformaciones,
lograr mas resistencia al agrietamiento y lograr mas resistencia al arrastre.
Ademas de lo mencionado, el caucho también proporciona a la carpeta asfaltica
la caracteristica de un pavimento drenante y le brinda a la mezcla asféltica el
impedimento de la acumulacion de agua, al no acumular mucha agua se
incrementa su adherencia, también otorga condiciones épticas y menor nivel de
ruido. De esta manera las carpetas asféalticas con la implementacién del caucho
reciclado presentan tanto beneficios ambientales como beneficios econémicos,
ya que, se vuelven mas resistentes, duraderas y menos quebradizas, incluso
ofrecen resistencia a la rotura y poseen una vida 0til de hasta como minimo 10

afos. (Amorim y Lima, 2018).

Ademas, las caracteristicas intrinsecas del caucho permiten economizar en la
realizacion de los trabajos en infraestructura vial y sobre todo durante los ciclos
de vida de estas, al ser los costos de mantenimiento practicamente nulos. Incluso
esta verificado que el caucho reciclado en cualquiera de sus formas es
practicamente ilimitado y es material suficiente para realizar innumerable

cantidad de proyectos de este estilo. (Gonzales, 2015).



A partir de la informacion detallada, se planeé el problema siguiente: ¢ En qué
medida la implementacion del caucho reciclado mejoraré las propiedades fisicas
y mecanicas de la carpeta asféltica de la Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo
20217

El desarrollo de esta Tesis se justifica por lo siguiente: Se justifica en lo tedrico,
debido a que aporta informacioén concreta sobre la implementacion del caucho
granular reciclado en la carpeta asféltica de un pavimento, dicha informacion es
avalada por estudios y ensayos que permiten debatir y comparar sus resultados.
Se justifica en lo practico, debido a que el caucho granular reciclado se
implementa en la carpeta asféltica de una carretera, ayudando a mejorar sus
caracteristicas fisicas y mecanicas, incrementando su resistencia y durabilidad.
Se justifica en lo metodoldgico, debido a que se realizan estudios y ensayos
con la integracion del caucho granular reciclado en la mezcla bituminosa,
logrando obtener el porcentaje 6ptimo de caucho granular reciclado que debe
ser agregado a la mezcla asfalticas. Se justifica en lo social, debido a que la
mejora de la Carretera Playa Lobos proyecta una mejora sustancial en la
comunicacion y establecimiento de lazos entre comunidades, ademas esta
carretera es una via importante con gran transpirabilidad y actualmente es la
Unica conexion entre la Planta de Petropera y algunas comunidades de la zona
con la Carretera Reque — Puerto Eten. Se justifica en lo ambiental, debido a
que al reutilizar los neuméticos fuera de uso (NFU), que son un material
abundante en nuestro pais, se reduce la contaminacion, logrando la armonia del
medio ambiente con la construccion. Se justifica en lo econdémico, debido a
gue el grano de caucho que se utiliza para fabricar la carpeta asfaltica modificada
es reciclado y proveniente de neumaticos fuera de uso (NFU) que son un material

abundante y de bajo costo en la mayoria de sectores de nuestro pais.

Es por ello que ante esta realidad se plante6 el siguiente objetivo general de
Verificar que la aplicacion del caucho reciclado mejora las propiedades fisicas y
mecanicas de la carpeta asfaltica de la Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo
2021.



En concordancia con el objetivo general consideramos los siguientes objetivos
especificos: Determinar el porcentaje 6ptimo de grano de caucho y cemento
asfaltico a aplicar para la mejora de las propiedades de la carpeta asfaltica
modificada; Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la carpeta
asfaltica modificada con caucho reciclado; Comparar las propiedades de la
carpeta asféaltica modificada con caucho reciclado, con las propiedades de la

carpeta asfaltica convencional.

Como hipoétesis de esta investigacion se estima que al aplicar el caucho granular
reciclado en la carpeta asféltica de la Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo
2021, es posible mejorar significativamente las propiedades fisicas y mecénicas
de esta, aumentando su estabilidad, reduciendo el porcentaje de vacios, dandole
mayor resistencia a la deformacion, adherencia e impermeabilidad a la carpeta
asfaltica; al mismo tiempo la integracion del caucho granular reciclado resultara
beneficiosa ya que tendrd costos reducidos en su ejecucion y en sus
mantenimientos, también reducird de manera significativa la contaminacion en el

medio ambiente.

II. MARCO TEORICO

Para poder fortalecer la investigacion sobre el uso y aprovechamiento del caucho
granular reciclado en las mezclas asfalticas, mostraremos a continuaciéon

antecedentes que le brindaran una mayor consistencia a nuestra investigacion.

A nivel internacional, segun (Correa, 2018), en su trabajo de investigacion

‘Implementacién de Mezcla Asfaltica Modificada con Granulo de Caucho en el
Barrio San Carlos de la Localidad de Tunjuelito”, con el objetivo general de
analizar las ventajas de la implementacion del asfalto con caucho granular en la

mezcla asfaltica para la restauraciéon de las calles del barrio San Carlos.

Concluyo con que la presencia del caucho granular reciclado y un procedimiento
intensificado de compactacion de la mezcla, logran reducir los problemas de
ahuecamiento en las superficies de rodadura, reduciendo el contenido de vacios

de aire en las mezclas bituminosas. Los ensayos realizados reflejan que el



fendomeno de ahuecamiento, es directamente consecuencia de la falta de
compactacion, por lo que el proceso de solucién es realizar un mayor niumero de
ciclos de compactacion, se verificO también que al agregar caucho granular
reciclado, los ciclos de compactacion son propensos a reducirse, puesto que el
caucho granular reciclado se mejoran las propiedades mecanicas en
comparacion con las caracteristicas mecanicas con respecto a las propiedades

de una mezcla asfaltica comun.

Segun (Arroyo, Herrera, Salazar, Giménez, Martinez y Calahorra, 2018), en su
articulo cientifico “A new approach for integrating environmental, social and
economic factors to evaluate asphalt mixtures with and without waste tires”, con
el objetivo general de demostrar si es conveniente que los paises en crecimiento
utilicen polimero reutilizado derivado de llantas en inutilidad para modificar

mezclas bituminosas.

Concluyeron con que la implementacion de polimero reutilizado proveniente de
llantas en inutilidad en mezclas bituminosas, es recomendable por las siguientes
razones: Que la implementacion de este material nos permite lograr un alto
impacto ambiental y socio econdmico, obteniendo un crecimiento continuo en los
paises en que se desarrollen estos proyectos. Y que la implementacién del
caucho reciclado en la mezcla bituminosa reduce el requerimiento de posteriores

mantenimientos de las infraestructuras viales.

Segun (Navarro, 2013), en su memoria “Confeccion y Seguimiento de Tramos
de Prueba de Mezclas Asfalticas con Incorporacién de Polvo de Caucho Nacional
de Neumaticos Fuera de Uso (NFU) Mediante Via Seca”, con el objetivo general
de estudiar los efectos de la integracion del caucho pulverizado derivado de
llantas fuera de uso (NFU) por medio seco en mezclas bituminosas y los
resultados que se generan al variar el tiempo de digestion en su conducta

mecanica.

Concluy6 con que las mezclas con la integracion de 0.5% de caucho pulverizado
por via seca, con tiempos de digestion de dos horas y una hora y media y
temperatura de digestién de 170°C tienen una conducta mecénica superior a la
de una mezcla con asfalto tradicional. EI desempefio de las mezclas modificadas

con caucho pulverizado proveniente de neumaticos fuera de uso (NFU), resulta



mejor que el desempefio de las mezclas convencionales, obteniendo una menor
susceptibilidad a la humedad, menor susceptibilidad térmica, mayor oposicion a
la deformacion plastica, mayor aguante a la traccion y mayor fortaleza al

envejecimiento.

Segun (Mantilla y Castafieda, 2017), en su articulo cientifico “Assessment of
Simultaneous Incorporation of Crumb Rubber and Asphaltite in Asphalt Binders”,
con el objetivo general de identificar las caracteristicas viscoelasticas en
probetas de mezcla bituminosa alterada con polimero reutilizado derivado de

neumaticos en desuso, a diferentes temperaturas y frecuencias.

Concluyé con que la combinacién simultanea de estos dos materiales, en
proporciones de 8% de polimero y 10% de asfalto, brinda caracteristicas que
mejoran sustancialmente al asfalto. El aumento de la resistencia a la formacién
de surcos que esta mezcla asfaltica obtiene, la hace capaz de soportar mayores
cargas que un asfalto convencional, logrando una menor susceptibilidad térmica,
una mayor elasticidad y una mejor recuperacion después de ser sometida a
fuerzas de deformacion, evitando fallas en el pavimento ocasionadas por la poca

flexibilidad en el aglutinante de asfalto.

Segun (Rodriguez y Gallego, 2017), en su articulo cientifico “Volumetric
characteristics and compactability of asphalt rubber mixtures with organic warm
mix asphalt additives”, con el objetivo general de demostrar que las mezclas
bituminosas modificadas semicalientes, junto al reciclaje auténtico de un material
de desecho, hacen que el caucho reciclado sea un material ideal para la

compactacion de vias y construccion de carreteras.

Concluyo con que los aditivos logran reducir la temperatura en la compactacion
y de producciéon de las mezclas bituminosas sin implicar de mala manera a la
compactabilidad y las propiedades volumétricas, ademas de lograr estos
beneficios, también se respeta el medio ambiente, reduciendo la temperatura de
elaboracién de mezclas bituminosas, disminuyendo el desgaste de energia y
reduciendo la manifestacion de gases de efecto invernadero provenientes de

fabricas de asfalto.



A nivel nacional, segun (Villagaray, 2017), en su tesis “Aplicacién de Caucho
Reciclado en un Disefio de Mezcla Asfaltica Para el Transito Vehicular de la

Avenida Trapiche — Comas (Remanso) 2017”, con el objetivo general de definir
al caucho reciclado como elemento integrante de un nuevo modelo de mezcla
bituminosa modificada, planteando un disefio con caracteristicas mayores de

durabilidad y flexibilidad con respecto a las de un asfalto convencional.

Concluy6 con que el polimero reutilizado aplicado por via seca se puede usar
con seguridad y confiabilidad para incrementar las caracteristicas mecanicas de
las mezclas bituminosas, debido a que con este método se logra mejorar los
valores del factor de rigidez hasta en un 13.24% con respecto al de una mezcla
bituminosa comun, gracias a esto la mezcla bituminosa modificada posee una
resistencia a la deformaciéon mayor en 3.54% con respecto a la fortaleza frente a
la deformacién de una mezcla bituminosa comun, proporcionandole de esta
manera a la superficie de rodadura mayor estabilidad y resistencia ante las

deformaciones permanentes.

Segun (Flores, 2018), en su tesis “Comportamiento Mecanico de Mezcla Asfaltica
Incorporando Caucho por Via Humeda, Avenida Peru, Callao, 2018”, con el
objetivo general de examinar la conducta mecanica de la mezcla bituminosa al

integrarle caucho granular mediante via humeda.

Concluy6 con que al incorporarle 5% de elastomero granular y una cantidad
adecuada de cemento asfaltico de 6.2%, se logra la mejor conducta mecéanica
debido a que se amplifica la resistencia a la compresion y se conserva su
deformabilidad. Al integrar otros porcentajes de caucho granular de 20% y 10%
no se obtuvieron buenos resultados debido a que se incrementaron los
porcentajes de espacios vacios, absorcion de la humedad y sus caracteristicas
mecanicas desvinculan los valores minimos instaurados en el MTC (EG — 2013)

para la fabricacion de mezclas bituminosas.

Segun (Aliaga, 2017), en su tesis “Aplicacién del Caucho Reciclado para la

Mejora de las Propiedades de la Carpeta Asfaltica en Pavimentacion de la Av.



Bertello, Santa Rosa, Lima 2017”, con el objetivo general de examinar si el uso
del caucho fragmentado optimizara las caracteristicas de la carpeta asféaltica de

la avenida Bertello.

Concluyé con que los resultados del estudio Marshall comprobaron que el influjo
del polimero fragmentado en las caracteristicas fisicas de la superficie de
rodadura en los pavimentos flexibles es muy alto logrando optimizar sus
caracteristicas, esto se debe a que incrementa una de las caracteristicas fisicas
gue es la durabilidad, pero al mismo tiempo disminuye la caracteristica fisica de

impermeabilidad.

Segun (Castillo y Chavarri, 2020), en su tesis “Disefio de Mezcla Asfaltica en
Caliente con la Incorporaciéon de Caucho Reciclado en Lima, 2020”, con el
objetivo general de definir el impacto de la integracion en caliente del caucho

reciclado en la mezcla bituminosa.

Concluyeron con que las caracteristicas ventajosas que otorga la integracion del
caucho reciclado en la mezcla bituminosa logran mejorar de manera significativa
las caracteristicas mecéanicas de la mezcla, incrementando su estabilidad,
reduciendo su porcentaje de vacios y aumenta su resistencia a las
deformaciones, también al reciclar el caucho se reduce la contaminacion del
medio ambiente, resultando beneficioso para nuevos productos reduciendo

significativamente su nivel de impacto ambiental.

Segun (Flores, 2018), en su tesis “Efectos de la Incorporacion de Caucho en
Granos en la Carpeta Asféltica de la Trocha Carrozable Accopampa — Santa Ana,
Lucanas, Ayacucho, 2018”, con el objetivo general de especificar los resultados
de la integracién del caucho granular en la superficie de rodadura de la trocha

carrozable.

Concluy6 con gue las peculiaridades fisicas de la carpeta bituminosa de la trocha
carrozable, se logran mejorar con la integracion del caucho granular siempre y
cuando la aplicacion sea por via hUumeda y se integre un porcentaje apropiado
de este material, de tal manera que no se vea incrementado el porcentaje de
vacios y tampoco se pierda su adherencia. Con respecto al comportamiento

mecanico de la superficie de rodadura se comprob6 que se obtienen mayores



beneficios cuando el caucho granular se aplica por via himeda, porque gracias
a este proceso se mantienen las deformaciones, se amplia la fortaleza a la

compresion y se mejora la vitalidad ante climas frios.

Segun (Cabezas y Mendoza, 2018), en su tesis “Alternativa de Disefio de Mezcla
Asfaltica en Caliente con Polvo de Caucho de NFU Para la Ciudad de Lima,

20187, con el objetivo general de verificar que el uso del polimero pulverizado
derivado de llantas fuera de uso (NFU) favorecera a el proyecto de mezcla

bituminosa en caliente.

Concluyeron con que se puede utilizar el caucho pulverizado proveniente de
llantas fuera de uso (NFU), para optimizar las caracteristicas mecanicas de las
mezclas bituminosas, aplicando el caucho pulverizado como agregado en
caliente. Asimismo, este nuevo proyecto de mezcla asfaltica presenta beneficios
para con el medio ambiente, debido a que los residuos se valorizan y se

reestablece su mala disposicion, disminuyendo asi la contaminacién ambiental.

La base tedrica y enfoque conceptual de la presente investigacion:

* Caucho:

El caucho es un material que puede ser tanto sintético como natural y su principal
caracteristica es su elasticidad, también su resistencia a la electricidad y su

impermeabilidad. (Cabanillas, 2017).

* Neumaticos fuera de uso (NFU):

Se les nombra asi a las ruedas de vehiculos que ya han sido utilizadas y que ya

ha terminado su tiempo de vida atil. (Cabanillas, 2017).

* Caucho reciclado:

El caucho de los neumaticos fuera de uso (NFU), aun es dutil, puede ser
convertido en muchos mas productos y ser utilizado en diversos trabajos. Este
puede ser usado para la creacion de pisos deportivos, para relleno de campos
de grass artificial, para incrementar las caracteristicas de mezclas asfalticas y
reutilizar este material en la creacion de otros productos con caucho. (Cabanillas,
2017).



Propiedades fisicas del asfalto:

Son las mas importantes a tener en cuenta para realizar un disefio de mezcla,

construccion de pavimento y/o mantenimiento de carretera, las propiedades

fisicas del asfalto son:

Dureza: Es la propiedad que tiene el asfalto frente a una exposicion normal
de disgregacion y tiempo de vida.

Adhesion: Caracteristica del asfalto para tener mayor adherencia a la mezcla
de la pavimentacion.

Absorcion: Caracteristica de un material capaz de absorber sustancias
después de un cierto tiempo de exposicion a esta.

Elasticidad: Caracteristica de un material que hace que vuelva a su forma
inicial después de haber recibido alguna fuerza aplicada en ella.
Envejecimiento y endurecimiento: El endurecimiento es ocasionado por el
efecto de la oxidacién, la cual se da con mayor facilidad a elevadas
temperaturas y en delgadas capas de asfalto.

Susceptibilidad a los cambios de temperatura: Todos son termoplasticos, es
decir, se endurecen a razon que su temperatura se eleva. Esta varia en
algunos asfaltos segun el origen, ya que no todos tienen el mismo grado de

consistencia. (Salamanca, 2015).

Propiedades mecanicas del asfalto:

Resistencia Estructural: Propiedad en la cual debe soportar cargas brindadas
por el transito vehicular, las cuales son los esfuerzos normales y cortantes.
El esfuerzo cortante es el principal causante de las fallas en la infraestructura.
Rigidez: Propiedad del pavimento que tiene para darle frente a las fuerzas
impuestas por el transito vehiculares.

Durabilidad: Esta vinculada con los factores econdémicos y sociales, ya que
segun la importancia que le brinden al pavimento al momento del
mantenimiento es que se vera el tiempo de duracion. (Gargate, 2018).

Granulometria:

La granulometria es el estudio que consta de realizar mediciones de los granos

de materiales y calcular la cantidad de material que quede en cada uno de los

10



distintos tamafios de tamices con medidas ya previstas, con la finalidad de
analizar su procedencia como sus caracteristicas mecanicas. La granulometria
es muy importante para realizar los distintos ensayos de laboratorio que existen,
ya que el tamafio maximo de un agregado afecta directamente las proporciones
relativas de los agregados, asi como los requerimientos de agua y cemento
asfaltico, trabajabilidad, capacidad de bombeo, economia, porosidad,

contraccion y durabilidad. (Gargate, 2018).

» Peso especifico:

El peso especifico es el vinculo que existe entre el peso de un material y el
volumen que ocupa el mismo material en el espacio y se expresa en unidades
de Newtons sobre metro ctbico (N/m3). Para obtener el peso especifico se divide

la cantidad de material entre el volumen que ocupa. (Salamanca, 2015).

» Gravedad especifica:

La gravedad especifica o también conocida como densidad relativa es el vinculo
de la consistencia de un material y la consistencia del agua, ambos materiales
estando a la misma temperatura. Para obtener la gravedad especifica de un

material se debe divide su masa entre su volumen: d = m/V. (Gargate, 2018).

* Ensayo Marshall:

El ensayo Marshall permite conocer las proporciones ideales de cemento
asfaltico a aplicar en las mezclas bituminosas en caliente (MBC). En este ensayo
se realiza la rotura de cuatro briquetas cilindricas por cada grupo de igual
contenido de cemento asfaltico. Con este ensayo obtenemos cinco graficas que
representan la variacion de los valores de: Densidad relativa, contenido de
vacios de aire en la mezcla, estabilidad y deformacién, en funcion del contenido

de cemento asfaltico en la mezcla. (Salamanca, 2015).
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IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

La presente investigacion se trabajara con un tipo de investigacion aplicada,
debido a que convertiremos el saber obtenido en saber util, dando soluciones a
un problema actual y real. Segun (Vargas, 2019) la investigacion aplicada tiene
como caracteristica encontrar el uso del intelecto obtenido, al mismo tiempo que
obtienes otros, luego de aplicar y categorizar la practica con base en la

indagacion.

El enfoque de investigacion sera cuantitativo, puesto que consta de una
categorizacion, segun (Alonzo, 2017) el enfoque cuantitativo es un conjunto de
secuencias probatorias, es decir, cada fase antepone a la que sigue y no
podemos saltarnos ningun paso, el orden es importante, pero podemos

reformular alguna etapa.

El disefio de investigacion serd experimental, puesto que la variable
independiente se utilizara para visualizar los cambios o efectos que brinda en la
variable dependiente. Se realizara la adicion del caucho reciclado en la mezcla
asfaltica, para determinar los cambios en sus caracteristicas fisicas y mecéanicas
al momento de endurecerse y convertirse en una carpeta asfaltica. Segun
(Howard, 2018) los disefios de investigacion experimentales comparan hipotesis
causales, en estos la investigacion toma en cuenta la interferencia en la que
verifica en que cantidad un método logra su finalidad, conforme a los patrones

establecidos.

Esquema de investigacion:

Figura 1. Esquema de investigacion al 0.5%.

M X1

A 4
®)
iy

A 4

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

M: Mezcla asféltica.
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X1: Caucho reciclado al 0.5%.

O1: Propiedades de la carpeta asfaltica modificada con caucho reciclado.

Figura 2. Esquema de investigacion al 1%.

M X2 O

Fuente: Elaboracion propia.
Donde:
M: Mezcla asfaltica.
X2: Caucho reciclado al 1%.

0O2: Propiedades de la carpeta asfaltica modificada con caucho reciclado.

Figura 3. Esquema de investigacion al 1.5%.

M X3 O3

A 4

A 4

Fuente: Elaboracién propia. Donde:
M: Mezcla asfaltica.
X3: Caucho reciclado al 1.5%.

03: Propiedades de la carpeta asfaltica modificada con caucho reciclado.
Figura 4. Esquema de investigacién al 2%.

M X4 Oq4

Fuente: Elaboracion propia.
Donde:
M: Mezcla asfaltica.
X4: Caucho reciclado al 2%.

O4: Propiedades de la carpeta asfaltica modificada con caucho reciclado.
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Figura 5. Esquema de investigacion al 0%.

M Os

A 4

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

M: Mezcla asféltica.

O5: Propiedades de la carpeta asfaltica convencional.

3.2. Variable y operacionalizacion

La presente investigacion se desarrollara en base a dos variables, las cuales son

cuantitativas.

« Variable independiente (VI): Caucho reciclado.

Definicion conceptual: Se refiere al material proveniente de los neumaticos
fuera de uso (NFU), los cuales, al ser desechados causan una gran
contaminacion hacia el medio ambiente. Es por eso que, al reciclar este
material se logra otorgarles una segunda vida y pueden ser utilizados para la
creacion de pisos deportivos, para relleno de campos de grass artificial, para
incrementar las caracteristicas de mezclas asfélticas y reutilizarlo en la
creacion de otros productos con caucho.

Definicién operacional: Se determinara el porcentaje de caucho reciclado
adecuado para lograr una carpeta asfaltica con mejores propiedades.
Indicadores: 0.5 %, 1.0 %, 1.5 % y 2.0 % de caucho reciclado.

Escala de medicién: Ordinal.

Variable dependiente (VD): Carpeta asfaltica modificada.

Definicién conceptual: Al aplicar el caucho reciclado en la carpeta asfaltica,
se le confieren caracteristicas especiales tales como: Alcanzar una vida util
mas larga, lograr mayor elasticidad, lograr mayor resistencia a las
deformaciones, lograr mayor resistencia al agrietamiento y lograr mas
aguante al arrastre, el caucho también proporciona a la carpeta asfaltica la

propiedad de ser un pavimento drenante y hace que la mezcla asféltica evite
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la acumulacion de agua, al no acumular mucha agua se incrementa su
adherencia, y brinda condiciones épticas buenas y niveles bajos de ruido.

- Definicion operacional: Se determinara las caracteristicas fisicas y mecanicas
de la carpeta asfaltica tales como: Elasticidad, resistencia a las
deformaciones y resistencia al agrietamiento.

- Indicadores: Ensayo Marshall, ensayo de la gravedad especifica, ensayo de
estabilidad y flujo, ensayo de densidad y vacios, ensayo de rugosidad.

- Escala de medicion: Ordinal.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

» Poblacién:

La poblacion se refiere a un grupo de personas u objetos que tienen
caracteristicas en comun y son parte de una investigacion, la poblacién puede
estar conformada por seres vivos, documentos, fichas, estudios y otras variables

gue deben cumplir ciertos criterios especificos. (Lépez, 2020).

Para nuestra investigacion la poblacion estara representada por todas las

carreteras existentes dentro del distrito de Eten.

- Criterios de inclusion: Carreteras con carpetas asfélticas en mal estado y con
una longitud mayor a 3km.
- Criterios de exclusion: Carreteras con carpetas asfalticas en buen estado y

con una longitud menor a 3km.

* Muestra:

La muestra es un subgrupo especifico de la poblacién de donde se lleva a cabo
el estudio. Los métodos para conseguir el total de los elementos de la muestra,

son: Las técnicas, los conocimientos y otros. (Lépez, 2020).

Para nuestra investigacion la muestra estard representada por la carpeta
asfaltica del tramo de la Carretera Playa Lobos, entre la Carretera Reque —
Puerto Eten y la Planta de Petroperu, ubicada en el distrito de Eten, Provincia de

Chiclayo, con una longitud de 3.8km.

* Muestreo:
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El muestreo es el procedimiento usado para elegir los elementos de la muestra
del total de la poblacién. Consiste en un conjunto de normas, operaciones y
razones mediante las cuales se elige un grupo de componentes de una poblacién

que reflejan lo que ocurre en toda esa poblacion. (Lopez, 2020).

Para nuestra investigacion el muestreo sera no probabilistico por conveniencia,
debido a que las muestras a analizar se realizaran de manera estratificada,

mediante la realizacion de probetas de mezcla asféltica.
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Figura 6. Longitud de 3.8km de la carpeta asfaltica entre la Carretera Reque — Puerto Eten y la Planta de Petroperd.

3.800,28m ~

Fuente: Google Earth.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Técnicade recoleccion de datos:

Las técnicas que se utilizan en una investigacion son indispensables para definir
de forma negativa o positiva los problemas planteados. Es decir, es el método
mas importante que se emplea en una investigacion para recolectar informacion.
(Bavaresco, 2019).

La presente investigacion tendra como técnica de recoleccion de datos el
analisis documentario, se utilizaran articulos cientificos, revistas cientificas,
normas, tesis, entre otros, para darle sustento a la redaccion de este proyecto

de investigacion.

* Instrumentos de recoleccién de datos:

Los instrumentos que se utilizardn en una investigacion son importantes para la
recoleccion de informacion. Las distintas herramientas e instrumentos son
definidos correspondientemente por el tipo de técnica de recoleccién de datos

gue se va a utilizar. (Bavaresco, 2019).

El presente Proyecto de Investigacion tendrd como instrumento de recoleccion

de datos los protocolos de ensayos para disefio de mezcla asfaltica.
3.5. Procedimientos

Para la recopilacion de datos de esta investigacion, se debera identificar las
técnicas que van a ser utilizadas y posteriormente la elaboracion de los
instrumentos de recoleccion de datos indispensables como lo son los protocolos

de ensayos para disefio de mezcla asfaltica.
3.6. Método de anélisis de datos

En la presente investigacion se realizaron los estudios y ensayos de disefio de
mezcla asfaltica con la inclusion de caucho granular reciclado para la mejora de
las propiedades de la carpeta asfaltica de la Carretera Playa Lobos, Eten,
Chiclayo 2021, donde toda la informacion recopilada servira como base para el
desarrollo de este proyecto experimental y comprobar la hipotesis de

investigacion.
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3.7. Aspectos éticos

El procedimiento del desarrollo de nuestra presente investigacion estard
basicamente fundamentado en la Resoluciéon de Consejo Universitario N.°
0126-2017/UCVL, de fecha 23 de mayo del 2017.

Los participantes de esta investigacion tenemos la autonomia de decidir si
contindan con su participacién u optar por su retiro en cualquier momento.

La investigacion brinda bienestar y beneficios a los participantes.

La presente investigacion asegura el cuidado del medio ambiente, fomentar el
respeto por los seres vivos, y por los ecosistemas.

La presente investigacion se desarrolla en base a un trato igualitario entre los
participantes para el mejor desarrollo de la misma.

Se actud con honestidad durante todo el desarrollo de esta investigacion.

En la presente investigacion se respeto los derechos de propiedad intelectual
de otros investigadores, evitando el plagio de manera parcial o total de la
informacion de las investigaciones de otros autores.

Los investigadores asumimos las consecuencias de los actos de los procesos

de investigacion o productos derivados.

IV. RESULTADOS

4.1. Generalidades

4.1.1. Descripcién y ubicacién de la zona de estudio

El lugar de ejecucién de nuestra indagacion, hemos considerado el estado actual
de la carretera. Esta se encuentra situada dentro del distrito de Eten, provincia
de Chiclayo, region de Lambayeque y dirige a la playa Lobos, la cual consta de
4.5 km de trocha carrozable y un tramo largo aproximado de 3.8 km de carretera

de doble via en mal estado.
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4.1.2. Descripcion y ubicaciéon de colaboradores

 Laboratorio:

“Constructora y consultoria A&R S.A.C.” Esta se encuentra ubicada en la
urbanizacién las Brisas dentro de la ciudad de Chiclayo, en la regién de
Lambayeque. Es una entidad privada que se encarga de realizar ensayos de
laboratorio dirigidos al rubro de construccidon que son ejecutados tantos por
entidades publicas como privadas, en el cual hicimos uso de sus ambientes para
la realizacion de los estudios necesarios para agregados, caucho y mezcla

asfaltica.

* Agregados:

“Cantera Castillo S.A.C.” Esta cantera que es parte de la famosa Cantera 3
Tomas, ubicada, en el distrito de Mesones Muro, provincia de Ferrefafe,
departamento de Lambayeque, de esta cantera hemos obtenido los agregados

como la piedra chancada, arena chancada y arena zarandeada, los cuales nos

servirdn para la creacion del nuevo disefio propuesto de mezcla bituminosa.

+ Cemento asfaltico y grano de caucho:

“Asfal Llama S.A.C.”. Empresa ubicada en la cantera 3 Tomas, ubicada, en el
distrito de Mesones Muro, provincia de Ferrefafe, departamento de
Lambayeque, de esta empresa hemos adquirido el C.A. PEN 60/70 y el caucho
granular reciclado proveniente del reciclaje de llantas de maquinaria pesada
perteneciente a la misma empresa.

4.2. Trabajos previos

4.2.1. Disefio de mezcla asfaltica

« Agregados gruesos:
- Piedra chancada <3/4”:

Los agregados gruesos procesados en los ensayos de laboratorio nos dieron
como resultados que la durabilidad de este material es de 10.5% que es un
porcentaje menor al especificado como porcentaje maximo requerido segun el

MTC E 209, el ensayo de abrasion los angeles arrojo un porcentaje de 20.3%
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siendo menor al porcentaje especificado como porcentaje maximo requerido
segun el MTC E 207, la adherencia de este material es de +95 valor que es el
mismo al especificado como valor requerido segun el MTC E 517, el indice de
durabilidad resultante fue de 49.9% que es un porcentaje mayor al especificado
como porcentaje minimo requerido segun el MTC E 214, el porcentaje de
particulas chatas y alargadas de este material es de 7.6% que es un porcentaje
menor al especificado como porcentaje maximo requerido segun el ASTM 4791,
los porcentajes de las caras fracturadas de este material son de 98.5% presenta
un lado de su cara fracturada yun 91.2% presenta dos lados de caras fracturadas
gue es un porcentaje mayor segun las especificaciones del MTC E 210, el
porcentaje de sales solubles totales es de 0.06% siendo un porcentaje menor al
especificado como porcentaje maximo requerido segun el MTC E 219 y por
ultimo la absorcion de este material es de 0.89% que es un porcentaje menor al

especificado como porcentaje maximo requerido segun el MTC E 206.

« Agregado fino:

- Arenachancaday zarandeada <1/4":

Los agregados finos procesados en los ensayos de laboratorio (resultado del
chancado de la piedra que pasa la malla 1/4”) nos dieron como resultado que el
estudio de equivalencia de arena de este material es de 67.4% siendo un
porcentaje mayor al especificado como porcentaje minimo requerido segun el
MTC E 114, la angularidad del agregado fino arrojo un porcentaje de 43.8%
siendo mayor al porcentaje especificado como porcentaje minimo requerido
segun el MTC E 222, el ensayo de azul de metileno nos da un resultado de 1.63%
siendo menor al porcentaje maximo especificado segun el ASSHTO TP 57, el
indice de plasticidad (malla N° 200) de este material nos arroja un resultado de
3.4% siendo un porcentaje menor al especificado en las especificaciones segun
el MTC E 111, el indice de durabilidad nos arrojo un resultado de 49.2 superando
el requerimiento segun lo especificado por el MTC E 214, asi también tenemos
que en el ensayo de adhesividad (Riedel Weber) el material tiene una
adhesividad de grado 5 siendo mayor al minimo especificado segun el MTC E
220, finalizando tenemos el ensayo de sale solubles totales obteniendo asi un

resultado 0.08% frente al 0.5% méaximo requerido segun las especificaciones del
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MTC E 219, dando asi como resultado que este agregado es apto para su uso,

dado que cumple con los requerimientos.

» Mezcla de agregados:

- Agregado global:

La mezcla de agregados procesado para este ensayo de laboratorio nos dio
como resultado que su porcentaje de terrones de arcilla y particulas deleznables
es de 0.09% siendo menor al porcentaje requerido en l.as especificaciones
segun el MTC E 212.

4.2.2. Pruebas de adherencia en los agregados

Se elaboré exdmenes de adherencia a los agregados tanto como para el fino y
grueso, al agregado fino de la mezcla de arenas ejecutando el ensayo de
Adhesividad de los ligantes bituminosos a los aridos finos (Riedel Weber) y para
la mezcla de gravas se ejecutd el ensayo de adherencia del agregado grueso,
obteniendo resultados favorables en ambos que hacen que sean aptos para su
uso segun los requerimientos brindados por el MTC. Agregado fino, adhesividad
(Riedel Weber) arrojo grado 5 frente al grado 4 requerido por el MTC E 220.
Agregado grueso, adherencia arrojo un 95% quedando igualado al 95%
requerido por el MTC 519.

4.2.3. Combinacion de agregados disefio

El detalle de la entrada de cada tolva que genera la calibracion para cada una de
ellas se representa en la siguiente combinacién expresada en el siguiente
cuadro, obteniendo que la tolva 1 intervendra con el 39% de piedra chancada, la
tolva 2 con un 35% de arena chancada y por ultimo la tolva 3 con un 26% de

arena zarandeada.

Tabla 1. Combinacion fisica y tedrica de agregados para la mezcla asfaltica.

Tamices
Agregados a intervenir MAC - 2
Tolv Tolv Tolv
al a2 a3 Combinacion tedrica (%) Especificacion
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Piedra Arena Arena

Chanca Chanca Zarandea
da (%) da (%) da (%)
39.0 35.0 26.0 10 MAC-2
0.0
3/4" 100. 100. 100. 10 1 100
0 0 0 0.0 0
0
1/2" 60.8 100. 100. 84. 8 100
0 0 7 0
3/8" 29.8 100. 100. 72. 7 88
0 0 6 0
#04 0.0 95.0 91.0 56. 5 68
9 1
#10 0.0 72.0 74.0 44, 3 52
4 8
#40 0.0 24.5 54.0 22. 1 28
6 7
# 80 0.0 13.4 34.0 13. 8 17
5
# 200 0.0 5.5 13.0 5.3 4 8

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4. Propiedades de la mezcla asféltica

Los porcentajes usados en la mezcla asfaltica sera el siguiente.

Tabla 2. Porcentajes de agregados para la mezcla asfaltica.

Agregados I,\D/;Z?:ﬁg
Piedra chancada 39.0%
Arena chancada 35.0%
Arena zarandeada 26.0%
Cemento Asfaltico 5.72%
Aditivo Mejorador de Adherencia 0.5%

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.5. Resultados de la mezcla asfaltica convencional

La elaboracion de nuestro disefio asfaltico convencional mediante el uso del
método Marshall y haciendo comparacion entre las especificaciones segun el
MTC y los resultados obtenidos en laboratorio tuvo las siguientes caracteristicas:
Obtuvimos una carpeta asfaltica compactada con 75 golpes por lado con una
estabilidad de 1130 kg, mayor al minimo especificado por el MTC, asi como
también un flujo de 3.4 que se encuentra dentro de los parametros de las
especificaciones (entre 2 y 3.56), donde también pudimos obtener un porcentaje
de vacios con aire de 4 que esta presente entre los parametros de las
especificaciones (entre 3 y 5), también se puede observar que se obtuvo un
14.30% de vacios en el agregado mineral mayor al minimo especificado (14%),
en lo que respecta a la relacion polvo — asfalto se obtuvo 1.06 que esta dentro
de los parametros especificados (0.6 — 1.3), finalmente al haber obtenido la
estabilidad y el flujo tenemos como resultado la rigidez Marshall con un resultado
de 3142 kg/cm que se encuentra dentro de las cuantificaciones especificadas
(1700 kg/cm — 4000 kg/cm), concluyendo que es una carpeta asfaltica adecuada

para su uso, ya que cumple en todas los parametros especificados segun MTC.
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Tabla 3. Resumen de las propiedades de las mezclas asfalticas.
Parametro de disefo Especificaciones  Resultados  Observaciones

Marshall MTC E 504

1. Compactacion, numero de

golpes en cada lado & [ Cumple
2. Estabilidad (minimo) 831.07 kg 1130 kg Cumple
3. Flujo 0.01” (0.25 mm) 2 -3.56 3.4 Cumple
4. Porcentaje de vacios con aire 3.5 40 cumple

(min. —max.)
5. Vacios en el agregado 14% 14.3% Cumple
mineral (min.)

Inmersién - Compresién (MTC E

518)
Relacion Polvo - Asfalto 06-1.3 1.06 Cumple
Relacion Estabilidad/flujo 1700 - 4000 3142 Cumple
(kg/cm)
Resistencia conservada en la 80 min. N/A

prueba de traccion indirecta
AASHTO T 283

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.6. Resultados de la mezcla asfaltica con caucho granular reciclado

« Caucho reciclado granular:

Material procesado, producto del reciclaje de los neumaticos fuera de uso (NFU),
le aplicamos el ensayo de la granulometria, donde arrojo los resultados que

podemos observar a continuacion en la tabla.

Tabla 4. Granulometria del caucho reciclado granular.
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Tamices Peso Porcentaje
—AcumutadoPasa ASTM mm

Retenido Porcentaje que

Retenido Retenido

Ya” 6.35 100
N°4 4.76 0.5 0.1 0.1 99.9
N°10 353.3 70.7 70.8 29.2
N°40 0.42 144.6 28.9 99.7 0.3
N°80 0.117 1.0 0.2 99.9 0.1
N°200 0.074 0.4 0.1 100 0.0
PAN 0.2

TOTAL 500

Fuente: Elaboracion propia.

+ Mezcla asfaltica con adicion del 2% de caucho reciclado:

Previo a los resultados de la mezcla bituminosa se aplicaron estudios de

granulometria a los agregados mezclados con una muestra de 5000 gr (peso

inicial seco) obteniendo lo siguiente:

TAMIZ

4"

34"

12"

aa”

N4

N°10
N°40

N°80

N°200

< N°200

Tabla 5. Granulometria de mezcla de agregados con el 2% de caucho.

AREHTD T- 27

{mm)

25.000

19.000

12.500

9,500

4. 750

2.000
0.425

0.180

0.074

FONDO

PESD

RETENIDNO

570.8

458.0

BS2.0

209.5
260.5

80.5

75.4

74.1

BORCENTAJE

RETENIDO

11.4

9.2

17.8

18.4
22.9

7.1

6.6

6.5

DATOE ENSAYO
RETENIDD  PORCENTAJE
ACUMULADD  OUE PASA
100.0
11.4 Ba.G
20,6 9.4
g4 G1.6
56.8 43.2
79.8 20.2
86.9 13.1
93.5 6.5
100.0

ESPECIFICACION
Mac -2
100 100
&0 100
70 aa
51 fa
38 52
17 28
8 17
4 8

Fuente: Elaboracion propia.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

TAMAND MAXIMO 34"

Peso inicial seco: 5000.0 gr
Pesa fraccion fing; 700.0 gr

Para esta mezcla asfaltica con 2% de caucho reciclado usaremos los siguientes

porcentajes con un uso 6ptimo de C.A de 5.72%.
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Tabla 6. Porcentajes de agregados para la mezcla asfaltica.

Disefio
Agregados MAC-2
Piedra chancada 39.0%
Arena chancada 26.0%
Arena zarandeada 33.0%
Cemento Asfaltico 5.72%
Caucho 2.0%

Fuente: Elaboracion propia.

La elaboracion de nuestro disefio asfaltico con adicion del 2% de caucho
reciclado mediante el uso del método Marshall y haciendo comparacion entre las
especificaciones segun el MTC y los resultados obtenidos en laboratorio tuvo las
siguientes caracteristicas: Obtuvimos una carpeta asfaltica con 2% de caucho
reciclado compactada con 75 golpes por lado con una estabilidad de 583 kg,
menor al minimo especificado por el MTC, asi como también un flujo de 4.91 que
se encuentra fuera de los parametros de las especificaciones (entre 2 y 3.56),
donde también pudimos obtener un porcentaje de vacios con aire de 6.53 que
estd ausente entre los parametros de las especificaciones (entre 3 y 5), también
se puede observar que se obtuvo un 17.60% de vacios en el agregado mineral
mayor al minimo especificado (14%), en lo que respecta a la relacién polvo —
asfalto se obtuvo 1.06 que esta dentro de los parametros especificados (0.6 —
1.3), finalmente al haber obtenido la estabilidad y el flujo tenemos como resultado
la rigidez Marshall con un resultado de 1188 kg/cm que se encuentra fuera de
las cuantificaciones especificadas (1700 kg/cm — 4000 kg/cm), concluyendo que
es una carpeta asfaltica no apta para su uso, ya que no cumple en la mayoria de

los pardmetros especificados segun MTC.

Tabla 7. Resumen de las propiedades de la mezcla asféltica con 2% de caucho reciclado.
Parametro de disefio Especificaciones Resultados Observaciones

Marshall MTC E 504

1. Compactacién, namero de
75 75 Cumple
golpes en cada lado

2. Estabilidad (minimo) 831.07 kg 583 kg No Cumple
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3. Flujo 0.01” (0.25 mm) 2-3.56 4.91

4. Porcentaje de vacios con aire
3-5 6.53
(min. = max.)
5. Vacios en el agregado mineral
(min.) 14%

Inmersion - Compresién (MTC E 518)

17.60%

Relacion Polvo - Asfalto 06-1.3 1.06

Relacion Estabilidad/flujo (kg/cm) 1700 - 4000 1188

Resistencia conservada en la prueba 80 min.
de traccion indirecta AASHTO T 283

Fuente: Elaboracion propia.

« Mezcla asfaltica con adicion del 1.5% de caucho reciclado:

No Cumple

No Cumple

Cumple

Cumple

No Cumple
N/A

Previo a los resultados de la mezcla bituminosa se aplicaron estudios de

granulometria a los agregados mezclados con una muestra de 5000 gr (peso

inicial seco) obteniendo lo siguiente:
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Tabla 8. Granulometria de mezcla de agregados con el 1.5% de caucho.
DATOS ENSAYD

AAEHTD T- 27 PESD PORCEMTAJE RETEMIDO PORCENTAJE ESPECIFICACION o )
TAMLZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
fmam] RETENIDD RETENIDD  ACUMULADO  OUE PASA WAL -2
1= 25,000
34" 19,000 100.0 100 100 TAMAND BAXIMO 3147
12= 12.500 584 5 1.7 11.7 Ba.3 B0 1040 Peso inicial seco: BO00L0 gr
Peso fraccidn fima: 7000 gr
arg- 2,500 252.0 92 209 1 70 Bga
N4 4.750 Bas.0 17.9 38.8 61.2 51 L]
N°10 2.000 208.7 18.2 57.1 42.9 38 52
N°40 0.425 288.6 25.2 82.3 17.7 17 28
N°80 0.180 78.5 6.9 89.1 10.9 8 17
N°200 0.074 48.9 4.3 93.4 6.6 4 8
< N°200 FONDO 75.3 6.6 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Para esta mezcla asféltica con 1.5% de caucho reciclado usaremos los siguientes

porcentajes con un uso 6ptimo de C.A de 5.72%.

Tabla 9. Porcentajes de agregados para la mezcla asfaltica.

Agregados [Z)iseﬁo MAC-
Piedra chancada 39.0%
Arena chancada 26.5%
Arena zarandeada 33.0%
Cemento Asfaltico 5.72%
Caucho 1.5%

Fuente: Elaboracion propia.

La elaboracién de nuestro disefio asfaltico con adicién del 1.5% de caucho
reciclado mediante el uso del método Marshall y haciendo comparacion entre las
especificaciones segun el MTC y los resultados obtenidos en laboratorio tuvo las
siguientes caracteristicas: Obtuvimos una carpeta asfaltica con 1.5% de caucho

reciclado compactada con 75 golpes por lado con una estabilidad de 730 kg,
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menor al minimo especificado por el MTC, asi como también un flujo de 4.49 que
se encuentra fuera de los parametros de las especificaciones (entre 2 y 3.56),
donde también pudimos obtener un porcentaje de vacios con aire de 5.59 que
esta ausente entre los pardmetros de las especificaciones (entre 3 y 5), también
se puede observar que se obtuvo un 16.67% de vacios en el agregado mineral
mayor al minimo especificado (14%), en lo que respecta a la relacion polvo —
asfalto se obtuvo 1.06 que esta dentro de los parametros especificados (0.6 —
1.3), finalmente al haber obtenido la estabilidad y el flujo tenemos como resultado
la rigidez Marshall con un resultado de 1630 kg/cm que se encuentra fuera de
las cuantificaciones especificadas (1700 kg/cm — 4000 kg/cm), concluyendo que
es una carpeta asfaltica no apta para su uso, ya que no cumple en la mayoria de

los parametros especificados segun MTC.

Tabla 10. Resumen de las propiedades de la mezcla asféltica con 1.5% de caucho reciclado.
Parametro de disefio Especificaciones Resultados Observaciones

Marshall MTC E 504

1. Compactacion, namero de golpes

en cada lado S [ Cumple

2. Estabilidad (minimo) 831.07 kg 730 kg No Cumple
3. Flujo 0.01” (0.25 mm) 2-3.56 4.49 No Cumple
4. Porcentaje de vacios con aire 3.5 5 59 No Cumple

(min. = max.)
5. Vacios en el agregado 14% 16.67% Cumple
mineral (min.)

Inmersiéon - Compresion (MTC E

518)
Relacion Polvo - Asfalto 0.6-1.3 1.06 Cumple
Relacion Estabilidad/flujo 1700 - 4000 1630 No Cumple
(kg/cm)
Resistencia conservada en la 80 min. N/A
prueba de traccion indirecta
AASHTO T 283

Fuente: Elaboracion propia.
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» Mezcla asfaltica con adicion del 1% de caucho reciclado:

Previo a los resultados de la mezcla bituminosa se aplicaron estudios de
granulometria a los agregados mezclados con una muestra de 5000 gr (peso

inicial seco) obteniendo lo siguiente:

Tabla 11. Granulometria de mezcla de agregados con el 1% de caucho.

DATOS ENSAYD
BASHTD T- 27 PESD PORCENTAJE RETENIDD PORCENTAJE ESPECIFICACION
TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[mam] RETENIDO RETENIDD  ACUMULA OUE PASA WAL -2
Do
1= 25,000
I4= 19.000 100.0 100 100 TAMAND MAXIMO 4"
12" 12.500 588.5 12 12 Ba.0 80 100 Peso inicial seco; 3000.0 gr
Peso fraccicn fline: 7000 gr
e= 9.500 4TE.5 9.5 21.5 8.5 o &8
N4 4. 750 883.5 17.9 359.4 G606 51 Ga
N°10 2.000 206.8 17.9 57.3 42.7 38 52
N°40 0.425 287.9 24.9 82.2 17.8 17 28
N°80 0.180 83.4 7.2 89.4 10.6 8 17
N°200 0.074 42.5 3.7 93.1 6.9 4 8
< N°200 FONDO 79.4 6.9 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Para esta mezcla asfaltica con 1% de caucho reciclado usaremos los siguientes

porcentajes con un uso 6ptimo de C.A de 5.72%.

Tabla 12. Porcentajes de agregados para la mezcla asfaltica.

Agregados Disefo

MAC-2
Piedra chancada 39.0%
Arena chancada 27.0%
Arena zarandeada 33.0%
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Cemento Asfaltico 5.72%

Caucho 1.0%

Fuente: Elaboracion propia.

La elaboracion de nuestro disefio asfaltico con adicion del 1% de caucho
reciclado mediante el uso del método Marshall y haciendo comparacion entre las
especificaciones segun el MTC y los resultados obtenidos en laboratorio tuvo las
siguientes caracteristicas: Obtuvimos una carpeta asféltica compactada con 75
golpes por lado con una estabilidad de 935 kg, mayor al minimo especificado por
el MTC, asi como también un flujo de 3.51 que se encuentra dentro de los
parametros de las especificaciones (entre 2 y 3.56), donde también pudimos
obtener un porcentaje de vacios con aire de 4.84 que esta presente entre los
parametros de las especificaciones (entre 3y 5), también se puede observar que
se obtuvo un 15.61% de vacios en el agregado mineral mayor al minimo
especificado (14%), en lo que respecta a la relacion polvo — asfalto se obtuvo
1.06 que esta dentro de los parametros especificados (0.6 — 1.3), finalmente al
haber obtenido la estabilidad y el flujo tenemos como resultado la rigidez
Marshall con un resultado de 2660 kg/cm que se encuentra dentro de las
cuantificaciones especificadas (1700 kg/cm — 4000 kg/cm), concluyendo que es
una carpeta asfaltica adecuada para su uso, ya que cumple en todas los

pardmetros especificados segun MTC.

Tabla 13. Resumen de las propiedades de la mezcla asfaltica con 1% de caucho reciclado.
Parametro de disefio Especificaciones Resultados Observaciones

Marshall MTC E 504

1. Compactacién, numero de golpes

en cada lado 75 S Cumple
2. Estabilidad (minimo) 831.07 kg 935 kg Cumple
3. Flujo 0.01” (0.25 mm) 2-356 3.51 Cumple
4. Porcentaje de vacios con aire 3.5 4.84 Cumple

(min. = max.)
5. Vacios en el agregado 14% 15.61% Cumple
mineral (min.)
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Inmersion - Compresién (MTC E

518)
Relacion Polvo - Asfalto 0.6-13 1.06 Cumple
Relacion Estabilidad/flujo 1700 - 4000 2660 Cumple
(kg/cm)
Resistencia conservada en la
prueba de traccion indirecta 80 min. N/A
AASHTO T 283

Fuente: Elaboracion propia.

» Mezcla asfaltica con adicion del 0.5% de caucho reciclado:

Previo a los resultados de la mezcla bituminosa se aplicaron estudios de
granulometria a los agregados mezclados con una muestra de 5000 gr (peso

inicial seco) obteniendo lo siguiente:

Tabla 14. Granulometria de mezcla de agregados con el 0.5% de caucho.
DATOS ENSAYD

RASHTD T- 37 PESO PORCENTAJE  RETEMIDO  PORCENTAJE ESPECIFICACION

TAMILE DESCRIPCIIN DE LA MUESTRA
{mim) RETENIDG RETENIDD ~ ACUMULADO  QUE PASA WAL = &
1= 25.000
14" 19.000 1040.0 100 100 TAMAND MAXIMD 34"
112= 12500 ROg 12 12 BE.O BO 100 Peso inicial seco: 5000.0 gr
Feso fraccian limo: 700,0 gr
3ig= 9,500 488 9.8 21.7 8.3 7 aa
N4 4.750 Ba2.5 17 306 60.4 51 6a
N°10 2.000 207.8 17 57.5 42.5 38 52
N°40 0.425 288.9 24 82.5 17.5 17 28
N°80 0.180 82.9 7.2 89.6 10.4 8 17
N°200 0.074 41.8 3.6 93.2 6.8 4 8
< N°200 FONDO 78.6 6.8 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Para esta mezcla asfaltica con 0.5% de caucho reciclado usaremos los siguientes

porcentajes con un uso 6ptimo de C.A de 5.72%.

Tabla 15. Porcentajes de agregados para la mezcla asfaltica.
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Agregados Disefio MAC-2

Piedra chancada 39.0%
Arena chancada 27.5%
Arena zarandeada 33.0%
Cemento Asfaltico 5.72%
Caucho 0.5%

Fuente: Elaboracion propia.

La elaboracion de nuestro disefio asfaltico con adicion del 0.5% de caucho
reciclado mediante el uso del método Marshall y haciendo comparacion entre las
especificaciones segun el MTC y los resultados obtenidos en laboratorio tuvo las
siguientes caracteristicas: Obtuvimos una carpeta asféltica compactada con 75
golpes por lado con una estabilidad de 1135.60 kg, mayor al minimo especificado
por el MTC, asi como también un flujo de 3.02 que se encuentra dentro de los
parametros de las especificaciones (entre 2 y 3.56), donde también pudimos
obtener un porcentaje de vacios con aire de 3.97 que esta presente entre los
pardmetros de las especificaciones (entre 3y 5), también se puede observar que
se obtuvo un 14.11% de vacios en el agregado mineral mayor al minimo
especificado (14%), en lo que respecta a la relacion polvo — asfalto se obtuvo
1.06 que esta dentro de los parametros especificados (0.6 — 1.3), finalmente al
haber obtenido la estabilidad y el flujo tenemos como resultado la rigidez
Marshall con un resultado de 3764 kg/cm que se encuentra dentro de las
cuantificaciones especificadas (1700 kg/cm — 4000 kg/cm), concluyendo que es
una carpeta asfaltica adecuada para su uso, ya que cumple en todos los

pardmetros especificados segun MTC.

Tabla 16. Resumen de las propiedades de la mezcla asféltica con 0.5% de caucho reciclado.

Parametro de disefio Especificaciones Resultados Observaciones

Marshall MTC E 504
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1. Compactacion, numero de

75 75 Cumple
golpes en cada lado
2. Estabilidad (minimo) 831.07 kg 1135.60 kg Cumple
3. Flujo 0.01” (0.25 mm) 2-3.56 3.02 Cumple
4. Porcentaje de vacios con
3-5aire 3.97 Cumple
(min. = max.)
5. Vacios en el agregado
14.11% Cumple
mineral (min.) 14% P
Inmersién - Compresién (MTC E 518)
Relacion Polvo - Asfalto 0.6-1.3 1.06 Cumple
Relacion Estabilidad/flujo 1700 - 4000 3764 Cumple
(kg/cm)
Resistencia conservada en la 80 min. N/A

prueba de traccién indirecta
AASHTO T 283

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.7. Resumen de resultados

« Estabilidad:
Figura 7. Grafica de resultados de estabilidad.
ESTABILIDAD
1200
1000
800
600
400

200

0% 0.5% 1%

1.5%

2.0%
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Resultados de estabilidad.

MEZCLA ASFALTICA 0% 0.5% 1% 1.5% 2.0%
RESULTADOS 1130 1135.6 935 730 583

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 02, podemos observar como varia la estabilidad de la mezcla
bituminosa con la presencia del caucho granular reciclado, pudiéndolo observar
en los resultados extraidos de los ensayos de laboratorio como se indica en las
tablas (18, 21, 23, 25y 27), aqui podemos ver con claridad que las mezclas con
adicion del 1%, 1.5% y 2% de caucho reciclado estan por debajo del resultado
de la mezcla convencional, aclarando que las que tienen una adicién de 1.5% y
2% no cumplen con los parametros (831.07 kg), mientras tanto el de adicion del
1% cumple con el pardmetro, pero el resultado es menor frente al resultado de

la mezcla convencional.

Podemos observar que el resultado de la mezcla con adicion del 0.5% de caucho
granular reciclado se nota que hay una diferencia donde sale prevaleciendo la mezcla
con 0.5% frente a la convencional, teniendo una diferencia a favor de 5.6 kg dando

una mejora de un 0.01%.

* Flujo:
Figura 8. Grafica de resultados de flujo.

FLUJO
6
5
4
3 ] ‘ |
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Fuente: Elaboracion propia. Tabla
18. Resultados de flujo.

MEZCLA ASFALTICA 0% 0.50% 1% 1.50% 2%

RESULTADOS 3.4 3.02 3.51 4.49 491

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 03 podemos observar como varia el flujo de la mezcla bituminosa
con la presencia del caucho granular reciclado, pudiéndolo observar en los
resultados extraidos de los ensayos de laboratorio como se indica en las tablas
(18, 21, 23, 25y 27), aqui podemos ver con claridad que las mezclas con adicion
del 1%, 1.5% y 2% de caucho reciclado estan por encima del resultado de la
mezcla convencional, aclarando gque las que tienen una adicion de 1.5% y 2% no
cumplen con los parametros (2 — 3.56), mientras tanto el de adicién del 1%
cumple con el pardmetro, siendo el resultado mayor frente al resultado de la

mezcla convencional.

Podemos observar que el resultado de la mezcla con adicion del 0.5% de caucho
granular reciclado se nota que hay una diferencia donde sale prevaleciendo la
mezcla con 0.5% frente a la convencional, ya que se encuentra mas cercano a
la especificacion minima (2) puesto que se busca una buena relacion entre lo
rigido y flexible, teniendo una diferencia a favor de 0.38% dando una mejora de
un 0.13%.

« Porcentaje de vacios con aire:

Figura 9. Grafica de resultados de porcentaje de vacios con aire.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 19. Resultados de porcentaje de vacios con aire.
MEZCLA ASFALTICA 0% 0.50% 1% 1.50% 2%

RESULTADOS 4 3.97 4.84 5.59 6.53

Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura 04 podemos observar cdmo varia el porcentaje de vacios con aire de
la mezcla bituminosa con la presencia del caucho reciclado, pudiéndolo observar
en los resultados extraidos de los ensayos de laboratorio como se indica en las
tablas (18, 21, 23, 25y 27), aqui podemos ver con claridad que las mezclas con
adicion del 1%, 1.5% y 2% de caucho granular reciclado estan por encima del
resultado de la mezcla convencional, aclarando que las que tienen una adicion
de 1.5% y 2% no cumplen con los parametros (3 — 5), mientras tanto el de adicion
del 1% cumple con el parametro, siendo el resultado mayor frente al resultado
de la mezcla convencional.

Podemos observar que el resultado de la mezcla con adicion del 0.5% de caucho
granular reciclado se nota que hay una diferencia donde sale prevaleciendo la
mezcla con 0.5% frente a la convencional, ya que se encuentra mas cercano a
la especificacion minima (3) puesto que se busca una buena permeabilidad de
la mezcla, teniendo una diferencia a favor de 0.03% dando una mejora de un
0.01%.
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» Vacio en el agregado mineral:

Figura 10. Grafica de resultados de vacio en el agregado mineral.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 20. Resultados de vacio en el agregado mineral.
MEZCLA ASFALTICA 0% 0.5% 1% 1.5% 2%

RESULTADOS 14.30% 14.11% 15.61% 16.67% 17.60%

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 05 podemos observar como varia el vacio en el agregado mineral de
la mezcla bituminosa con la presencia del caucho granular reciclado, pudiéndolo
observar en los resultados extraidos de los ensayos de laboratorio como se
indica en las tablas (18, 21, 23, 25y 27), aqui podemos ver con claridad que las
mezclas con adicion del 1%, 1.5% y 2% de caucho granular reciclado estan por
encima del resultado de la mezcla convencional, cumpliendo con los parametros

especificados (minimo 14%).

Podemos observar que el resultado de la mezcla con adicion del 0.5% de caucho
reciclado se nota que hay una diferencia donde sale prevaleciendo la mezcla con

0.5% frente a la convencional, ya que se encuentra mas cercano a la
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especificacion minima (14%) puesto que se busca una buena adherencia y
compactacion de los agregados de la mezcla, teniendo una diferencia a favor de
0.19% dando una mejora de un 0.014%.

* Rigidez Marshall:

Figura 11. Grafica de resultados de rigidez Marshall.
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Fuente: Elaboracidn propia. Tabla
21. Resultados de rigidez Marshall.

MEZCLA ASFALTICA 0% 0.50% 1% 1.50% 2%
RESULTADOS 3142 3764 2660 1630 1188

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 06 podemos observar cémo varia la rigidez Marshall (relacion
estabilidad/flujo) de la mezcla bituminosa con la presencia del caucho granular
reciclado, pudiéndolo observar en los resultados extraidos de los ensayos de
laboratorio como se indica en las tablas (18, 21, 23, 25y 27) , aqui podemos ver
con claridad que las mezclas con adicion del 1%, 1.5% y 2% de caucho granular
reciclado estan por debajo del resultado de la mezcla convencional, aclarando

qgue las que tienen una adicion de 1.5% y 2% no cumplen con los parametros
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(1700 — 4000), mientras tanto el de adicién del 1% cumple con el parametro,

siendo el resultado menor frente al resultado de la mezcla convencional.

Podemos observar que el resultado de la mezcla con adicion del 0.5% de caucho
granular reciclado se nota que hay una diferencia donde sale prevaleciendo la
mezcla con 0.5% frente a la convencional, ya que lo supera con 622 kg/cm,
puesto que se busca una buena relacion entre la estabilidad y el flujo brindando

asi una mejora en la rigidez, dando un incremento del 1.20%.

4.2.8. Prueba de hipotesis

» Estabilidad:

Tabla 22. Estabilidad éptima con adicidon de un porcentaje de caucho reciclado.

Muestra Estabilidad 6ptima con adicion de un porcentaje de
caucho reciclado

0.50% 1% 1.50% 2%

1 1129 895 699 546

2 1131 939 738 598

3 1147 971 754 606
Media 1135.6 935 730 583

Fuente: Elaboracion propia.

Después de corroborar, la normalidad usando el complemento de Excel, Shapiro

— Wilk con un p>0.05 para las 3 muestras.

Tabla 23. Calculo de Shapiro — Wilk para el cumplimiento de normalidad en estabilidad.

Shapiro-Wilk Test

0.50% 1.00% 1.50% 2.00%

W-stat 0.832191781 0.991758242 0.944918784 0.84798995
p-value 0.193916632 0.826375036 0.547546432  0.23508834
alpha 0.05 0.05 0.05 0.05

normal yes yes yes yes
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Fuente: Elaboracién propia.

El test Levene se utilizé para corroborar que las varianzas de cada grupo sean
homogéneas, siendo el caso que las P generadas no fueron menores que el alfa
(p>0.05).

Tabla 24. Calculo de Levene para el cumplimiento de homogeneidad en estabilidad.

Prueba Levene

0.50% 1% 1.50% 2%
6.65 39.98 31.31 37.31
4.65 4.02 7.69 14.69

11.35 36.02 23.69 22.69

Fuente: Elaboracion propia.

Después del desarrollo de ambas pruebas, corroborando su cumplimiento, se elabor6
el test ANOVA.

Tabla 25. Calculo del test ANOVA para el cumplimiento de las hip6tesis en estabilidad.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de  Sumade Grados de  Promedio de F Probabilidad Valor critico
las cuadrados libertad los para F
variaciones cuadrados
Entre 522600.917 3 174200.306  204.041354  6.78099E-08 4.06618055
grupos
Dentro de 6830 8 853.75
los grupos
Total 529430.917 11
HO: Todos los porcentajes adicionados de caucho reciclado en la mezcla asfaltica mejora su
estabilidad.
Ha: Un porcentaje especifico adicionado de caucho reciclado en la mezcla asfaltica mejora su
estabilidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Donde podemos decir que al ser F mayor que el Valor critico mayor rechazamos

la hipotesis nula y al observar que la probabilidad es menor que 0.05 aceptamos

la hipotesis alterna.

Tabla 26. Calculo del test Friedman para la existencia de diferencias significativas entre la
estabilidad.

Friedman's Test

Alpha 0.05
Q-stat 9
df 3
p-value 0.029290887

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora aplicando el test Friedman podemos decir que, si existen diferencias
significativas entre la estabilidad en los porcentajes adicionados de caucho

reciclado en la mezcla asfaltica, ya que el p — value es menor que 0.05.

* Flujo:
Tabla 27. Flujo 6ptimo con adicion de un porcentaje de caucho reciclado.
Muestra Flujo 6ptimo :on adicion de un porcentaje e
caucho reciclado

0.50% 1% 1.50% 2%
1 2.9 3.43 4.57 4.83
2 3.1 3.56 4.57 5.08
3 3.1 3.56 4.32 4.83

Media 3.02 3.51 4.49 491

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de corroborar, la normalidad usando el complemento de Excel, Shapiro

— Wilk con un p>0.05 para las 3 muestras.

Tabla 28. Calculo de Shapiro — Wilk para el cumplimiento de normalidad en flujo.
Shapiro-Wilk Test

0.50% 1.00% 1.50% 2.00%

W-stat 0.986842105  0.83219178 0.77936476  0.85465116
p-value 0.780439828 0.19391663 0.06613215  0.25296875
alpha 0.05 0.05 0.05 0.05

normal yes yes yes yes

Fuente: Elaboracion propia.

El test Levene se utilizé para corroborar que las varianzas de cada grupo sean

homogéneas, siendo el caso que las P generadas no fueron menores que el alfa
(p>0.01).

Tabla 29. Calculo de Levene para el cumplimiento de homogeneidad en flujo.
Prueba Levene

0.50% 1% 1.50% 2%
0.12 0.08 0.17 0.08
0.03 0.04 0.08 0.13
0.13 0.06 0.09 0.22

Fuente: Elaboracion propia.

Después del desarrollo de ambas pruebas, corroborando su cumplimiento, se elaboro
el test ANOVA.

Tabla 30. Calculo del test ANOVA para el cumplimiento de las hipétesis en flujo.

ANALISIS DE VARIANZA
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Origen de  Sumade Grados de  Promedio de F Probabilidad Valor critico

las cuadrados libertad los para F
variaciones cuadrados
Entre 522600.917 3 174200.306  204.041354  6.78099E-08 4.06618055
grupos
Dentro de 6830 8 853.75
los grupos
Total 529430.917 11
HO: Todos los porcentajes adicionados de caucho reciclado en la mezcla asfaltica mejora su
estabilidad.
Ha: Un porcentaje especifico adicionado de caucho reciclado en la mezcla asfaltica mejora su
estabilidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Donde podemos decir que al ser F mayor que el Valor critico mayor rechazamos
la hipotesis nula y al observar que la probabilidad es menor que 0.05 aceptamos

la hipotesis alterna.

Tabla 31. Calculo del test Friedman para la existencia de diferencias significativas entre el flujo.

Friedman's Test

Alpha 0.05
Q-stat 9
df 3
p-value 0.029290887

Fuente: Elaboracidn propia.

Ahora aplicando el test Friedman podemos decir que, si existen diferencias
significativas entre la estabilidad en los porcentajes adicionados de caucho

reciclado en la mezcla asfaltica, ya que el p — value es menor que 0.05.
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« Porcentaje de Vacios con Aire:

Tabla 32. Porcentaje de vacios con aire éptimo con adicién de un porcentaje de caucho

reciclado.

Muestra Porcentaje de vacios con aire 6ptimo con
adicion de un porcentaje de caucho reciclado
0.50% 1% 1.50% 2%
1 3.87 4.86 5.58 6.95
2 4.04 4.42 5.38 6.57
3 4 5.25 5.81 6.07
Media 3.97 4.84 5.59 6.53

Fuente: Elaboracion propia.

Después de corroborar, la normalidad usando el complemento de Excel, Shapiro

— Wilk con un p>0.05 para las 3 muestras.

Tabla 33. Calculo de Shapiro — Wilk para el cumplimiento de normalidad en Porcentaje de
vacios con aire.

Shapiro-Wilk Test

0.50% 1.00% 1.50% 2.00%
W-stat 0.91455696 0.9987918 0.99838013  0.99383984
p-value 0.4334628 0.93360058 0.92311094  0.84994609
alpha 0.05 0.05 0.05 0.05
normal yes yes yes yes

Fuente: Elaboracidn propia.

El test Levene se utilizé para corroborar que las varianzas de cada grupo sean
homogéneas, siendo el caso que las P generadas no fueron menores que el alfa
(p>0.01).

Tabla 34. Caélculo de Levene para el cumplimiento de homogeneidad en Porcentaje de vacios
con aire.

Prueba Levene
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0.50% 1% 1.50% 2%

0.10 0.02 0.01 0.42
0.07 0.42 0.21 0.04
0.03 0.41 0.22 0.46

Fuente: Elaboracioén propia.

Después del desarrollo de ambas pruebas, corroborando su cumplimiento, se elaboro
el test ANOVA.

Tabla 35. Calculo del test ANOVA para el cumplimiento de las hip6tesis en Porcentaje de
vacios con aire.
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Suma de rados de 2romedio de F Probabilidad Valor critico
las cuadrados libertad los para F
variaciones cuadrados
Entre 10.67 3 3.55666667  33.7578106  6.85943E-05  4.06618055
grupos
Dentro de 0.84286667 8 0.10535833
los grupos
Total 11.5128667 11
HO: Todos los porcentajes adicionados de caucho reciclado en la mezcla asfaltica mejora su

porcentaje de vacios con aire.

Ha: Un porcentaje especifico adicionado de caucho reciclado en la mezcla asfaltica mejora su
porcentaje de vacios con aire.

Fuente: Elaboracion propia.
Donde podemos decir que al ser F mayor que el Valor critico mayor rechazamos

la hipétesis nula y al observar que la probabilidad es menor que 0.05 aceptamos

la hipotesis alterna.
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Tabla Célculo del test Friedman para la existencia de diferencias significativas entre el
36.

Porcentaje de vacios con aire.

Friedman's Test
Alpha 0.050Q-stat 9df 3 p-value
0.029290887

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora aplicando el test Friedman podemos decir que, si existen diferencias
significativas entre la estabilidad en los porcentajes adicionados de caucho

reciclado en la mezcla asfaltica, ya que el p — value es menor que 0.05.

 Vacios de Agregado Mineral:

Tabla 37. Vacios de agregado mineral éptimo con adicién de un porcentaje de caucho

reciclado.
Muestra Vacios de agregado mineral 6ptimo con
adicién de un porcentaje de caucho reciclado

0.50% 1% 1.50% 2%
1 14.16 15.63 16.66 17.98
2 14.12 15.24 16.48 17.63
3 14.05 15.97 16.86 17.20
Media 14.11 15.61 16.67 17.60

Fuente: Elaboracion propia.

Después de corroborar, la normalidad usando el complemento de Excel, Shapiro

— Wilk con un p>0.05 para las 3 muestras.

Tabla 38. Calculo de Shapiro — Wilk para el cumplimiento de normalidad en Vacios de
agregado mineral.
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Shapiro-Wilk Test

0.50% 1.00% 1.50% 2.00%
W-stat 0.97580645 0.99843867 0.99907749 0.99650579
p-value 0.70172317 0.92451381 0.94198222 0.8870378
alpha 0.05 0.05 0.05
normal yes yes yes yes

Fuente: Elaboracion propia.

El test Levene se utilizé para corroborar que las varianzas de cada grupo sean
homogéneas, siendo el caso que las P generadas no fueron menores que el alfa
(p>0.01).

Tabla 39. Calculo de Levene para el cumplimiento de homogeneidad en Vacios de agregado
mineral.

Prueba Levene

0.50% 1% 1.50% 2%
0.05 0.02 0.01 0.38
0.01 0.37 0.19 0.03
0.06 0.36 0.19 0.40

Fuente: Elaboracion propia.

Después del desarrollo de ambas pruebas, corroborando su cumplimiento, se
elaboré el test ANOVA.

Tabla 40. Calculo del test ANOVA para el cumplimiento de las hip6tesis en Vacios de agregado
mineral.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Suma de rados de 2romedio de F Probabilidad Valor critico
las cuadrados libertad los para F
variaciones cuadrados
Entre 20.2101667 3 6.73672222  82.8370393  2.29905E-06  4.06618055
grupos
Dentro de 0.6506 8 0.081325
los grupos
Total 20.8607667 11
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Tabla Célculo del test Friedman para la existencia de diferencias significativas entre el

HO: Todos los porcentajes adicionados de caucho reciclado en la mezcla asféltica mejora sus
vacios de agregado mineral.

Ha: Un porcentaje especifico adicionado de caucho reciclado en la mezcla asfaltica mejora sus
vacios de agregado mineral.

Fuente: Elaboracion propia.

Donde podemos decir que al ser F mayor que el Valor critico mayor rechazamos

la hipotesis nula y al observar que la probabilidad es menor que 0.05 aceptamos

la hipotesis alterna.

41.
Vacios de agregado mineral.

Friedman's Test

Alpha 0.05
Q-stat 9
df 3
p-value 0.029290887

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora aplicando el test Friedman podemos decir que, si existen diferencias
significativas entre la estabilidad en los porcentajes adicionados de caucho

reciclado en la mezcla asfaltica, ya que el p — value es menor que 0.05.

» Relacion Estabilidad/Flujo (Rigidez):

Tabla 42. Relacién estabilidad/flujo (Rigidez) 6ptimo con adicién de un porcentaje de
caucho reciclado.

Muestra Relacion estabilidad/flujo (Rigidez) 6ptima con
adicion de un porcentaje de caucho reciclado

0.50% 1% 1.50% 2%

1 3698 2609 1530 1132

2 3700 2641 1614 1177

3 3893 2731 1746 1255

Media 3764 2660 1630 1188

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de corroborar, la normalidad usando el complemento de Excel, Shapiro

— Wilk con un p>0.05 para las 3 muestras.

Tabla 43. Calculo de Shapiro — Wilk para el cumplimiento de normalidad en Relacion
estabilidad/flujo.

Qhapirn-WiIk Test

0.50% 1.00% 1.50% 2.00%

W-stat 0.902931327 0.92994002 0.983805668 p-value 0(B9%898336
0.488384336 0.756295327 0.70649657 .
alpha 0.05 0.05 0.05

normal yes yes yes yes
Fuente: Elaboracion propia.

El test Levene se utilizé para corroborar que las varianzas de cada grupo sean
homogéneas, siendo el caso que las P generadas no fueron menores que el alfa
(p>0.01).

Tabla 44. Célculo de Levene para el cumplimiento de homogeneidad en Relacion estabilidad/flujo.
Prueba Levene

0.50% 1% 1.50% 2%
129.34 51.32 99.99 55.99
65.66 19.32 15.99 10.99
63.66 70.68 116.01 67.01

Fuente: Elaboracion propia.

Después del desarrollo de ambas pruebas, corroborando su cumplimiento, se
elaboro el test ANOVA.

Tabla 45. Calculo del test ANOVA para el cumplimiento de las hipétesis en Relacion
estabilidad/flujo.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de rados de Promedio de F Probabilidad Valor critico los para F
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos 11871489.7 3 3957163.22  490.405439  2.10084E-09 4.06618055
Dentro de los 64553.3333 8 8069.16667
grupos
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Tabla Célculo del test Friedman para la existencia de diferencias significativas entre el

Total 11936043 11

HO: Todos los porcentajes adicionados de caucho reciclado en la mezcla asféltica mejora su
relacion estabilidad/flujo (Rigidez).

Ha: Un porcentaje especifico adicionado de caucho reciclado en la mezcla asfaltica mejora su
relacion estabilidad/flujo (Rigidez).

Fuente: Elaboracion propia.

Donde podemos decir que al ser F mayor que el Valor critico mayor rechazamos
la hipétesis nula y al observar que la probabilidad es menor que 0.05 aceptamos
la hipétesis alterna.

46.
Relacion estabilidad/flujo (Rigidez).

Friedman's Test

Alpha 0.05
Q-stat 9
df 3
p-value 0.029290887

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora aplicando el test Friedman podemos decir que, si existen diferencias
significativas entre la estabilidad en los porcentajes adicionados de caucho

reciclado en la mezcla asfaltica, ya que el p — value es menor que 0.05.

V. DISCUSION

Objetivo especifico 01:

“‘Determinar el porcentaje 6ptimo de caucho granular y de cemento asfaltico a

aplicar para mejorar las propiedades de la carpeta asfaltica modificada.”
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 Antecedente 01:

Villagaray (2017), en su tesis “Aplicacion de Caucho Reciclado en un Disefio de
Mezcla Asfaltica Para el Transito Vehicular de la Avenida Trapiche — Comas

(Remanso) 20177, con el objetivo general de definir al caucho reciclado como
elemento integrante de un nuevo modelo de asfalto modificado, planteando un
disefio con caracteristicas mayores de durabilidad y flexibilidad con respecto a

las de un asfalto convencional.

* Resultado 01:

La investigacion fue realizada en Lima — Per( en la avenida trapiche-comas
(remanso) el cual da razén que con el porcentaje del 0.5% de caucho reciclado
en la mezcla bituminosa tiene progresos formidables, obteniendo un resultado
Optimo en estabilidad, ademas de brindar propiedades elasticas y generar una

rigidez con un porcentaje mayor a la de una mezcla bituminosa convencional.

« Comparacion 01:

Ambas investigaciones corresponden al terreno nacional, teniendo en cuenta
gue ambos estudios son para la mejora de la carpeta asféltica de las avenidas
con presencia de fallas en ellas. Hemos puesto a prueba dicha propuesta para
poder corroborarla disefiando una mezcla tradicional para la carretera ubicada
en la ciudad de Eten con un disefio especificamente para uso de transito
MODERADO, en la investigacion con la que se hace comparacion se utilizé un
porcentaje ideal de C. A de 5.4% con un 0.5% de caucho reciclado teniendo asi
mejoras ideales, a razén de nuestra investigacién donde el cual se hizo con unos
disefios de 4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0%, 6.5% de C.A, a los cuales les hicimos los
estudios requeridos para poder llegar al uso del 5.72% de C.A, el que intentamos
disefar para mejorarlo con diferentes porcentajes de caucho reciclado granular

proveniente de los NFU con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, teniendo como resultado
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que el 5.72% de C.A es el 6ptimo con el cual obtendremos mejoras en la carpeta

asfaltica.

 Antecedente 02:

Navarro (2013), en su memoria “Confeccién y Seguimiento de Tramos de Prueba
de Mezclas Asfélticas con Incorporacion de Polvo de Caucho Nacional de

Neumaticos Fuera de Uso (NFU) Mediante Via Seca”, con el objetivo general de
estudiar los efectos de la integracion del caucho pulverizado proveniente de
neuméticos fuera de uso (NFU) por via seca en mezclas asfalticas y los
resultados que se generan al variar el tiempo de digestion en su conducta

mecanica.

* Resultado 02:

Concluy6 con que las mezclas con la integracién de 0.5% de caucho pulverizado,
con tiempos de digestién de dos horas y una hora y media y temperatura de
digestiéon de 170°C tienen una conducta mecdénica superior a la de una mezcla
con asfalto tradicional. EI desempefio de las mezclas modificadas con caucho
pulverizado proveniente de neuméticos fuera de uso (NFU), resulta mejor que el
desempefio de las mezclas convencionales, obteniendo una menor
susceptibilidad a la humedad, menor susceptibilidad térmica, mayor oposicién a
la deformacién plastica, mayor aguante a la traccion y mayor fortaleza al

envejecimiento.

« Comparacion 02:

Podemos decir que se puede observar los cambios a partir del uso de caucho
granular en 0.5% como ya hemos manifestado en nuestra investigacion pudimos
visualizar mejoramiento de las propiedades con 1% de caucho reciclado
granular, luego aplicando los estudios respectivos a las mezclas con porcentajes
de 2.0%, 1.5%, 1.0% y 0.5%, confirmamos que un porcentaje ideal para una
mezcla bituminosa seria un 0.5% que cae en concordancia con lo expuesto por
el investigador al obtener una superioridad de resultados, concluyendo que la
conducta mecanica del asfalto con el 0.5% de caucho es superior a la

convencional.
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Objetivo especifico 02:

“‘Mencionar las propiedades fisicas y mecanicas de la carpeta asfaltica

modificada con caucho reciclado.”

 Antecedente 01:

Castillo y Chavarri (2020), en su tesis “Disefio de Mezcla Asféltica en Caliente
con la Incorporacion de Caucho Reciclado en Lima, 2020”, con el objetivo general
de definir el impacto de la integracion en caliente del caucho reciclado en la

mezcla asfaltica en la ciudad de Lima, 2020.

* Resultado 01:

Concluyeron con que las caracteristicas ventajosas que otorga la integracion del
caucho reciclado a la mezcla asféltica logran mejorar de manera significativa las
caracteristicas mecéanicas de la mezcla, incrementando su estabilidad,
reduciendo su porcentaje de vacios y aumenta su resistencia a las
deformaciones, también al reciclar el caucho se reduce la contaminacién del
medio ambiente, resultando beneficioso para nuevos productos reduciendo

significativamente su nivel de impacto ambiental.

+ Comparacion 01:

Concordamos con la investigacion, ya que al igual que nuestra investigacion
damos los puntos para aclarar y explicar que, al implementar grano de caucho
reciclado en la carpeta asfaltica, se le confieren caracteristicas especiales como,
una vida util mas amplia, logra una mayor resistencia a las deformaciones, lo que
hace que le haga buen frente a los agrietamientos y arrastres. Ademas de ello,
vuelve impermeabilizante a la carpeta asfaltica, asi como otros beneficios para
esta, por lo que entramos en concordancia con los investigadores, ya que, con
los estudios obtenidos gracias a los ensayos de laboratorio, facilmente podemos
observar a través de los resultados de la estabilidad y fluidez que al relacionarlos
obtenemos que tiene una muy buena rigidez que presenta un mejor nivel de

resistencia.
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+ Antecedente 02:

Aliaga (2017), en su tesis, “Aplicacion del Caucho Reciclado para la Mejora de
las Propiedades de la Carpeta Asfaltica en Pavimentacion de la Av. Bertello,
Santa Rosa, Lima 20177, con el objetivo general de examinar si el uso del caucho
fragmentado optimizara las caracteristicas de la superficie de rodadura de la

avenida Bertello.

* Resultado 02:

Concluy6 con que los resultados del estudio Marshall comprobaron que el influjo
del caucho fragmentado en las caracteristicas fisicas de la superficie de rodadura
en los pavimentos flexibles es muy alto logrando optimizar sus caracteristicas,
esto se debe a que incrementa una de las caracteristicas fisicas que es la
durabilidad, pero al mismo tiempo disminuye la caracteristica fisica de

impermeabilidad.

« Comparacion 02:

Estamos en concordancia ya que afirma en sus indagaciones que adicionar
caucho reciclado granular en la mezcla bituminosa minimiza las fallas en los
pavimentos, demostrando que sus caracteristicas logran una alta optimizacion,
lo que da a entender que mejora en lo flexible y lo ayuda a ser mas resistente
como ya lo hemos demostrado a través de esta investigacion al encontrar
nameros que sobrepasan a la mezcla habitual, demostrando asi que la mezcla

alterada mejora en la elasticidad y fluencia.

* Antecedente 03:

Correa (2018), en su trabajo de investigacién “Implementacion de Mezcla
Asfaltica Modificada con Granulo de Caucho en el Barrio San Carlos de la
Localidad de Tunjuelito”, con el objetivo general de analizar las ventajas de la
implementacion del asfalto con caucho granular en la mezcla asféltica para la

restauracion de las calles del barrio San Carlos.

* Resultado 03:

Concluyé con que la presencia del caucho granular reciclado reduce los

problemas de ahuecamiento en las superficies de rodadura, reduciendo el
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contenido de vacios de aire en las mezclas asfalticas y complementandolo con
un procedimiento de compactaciéon mas intensificado de la mezcla. Los ensayos
realizados reflejan que el fendbmeno de ahuecamiento, es directamente
consecuencia de la falta de compactacion, por lo que el proceso de solucion es
realizar un mayor niamero de ciclos de compactacion, se verifico también que al
agregar caucho granular reciclado, los ciclos de compactacion son propensos a
reducirse, puesto que el caucho granular reciclado se mejoran las propiedades
mecanicas en comparacion con las caracteristicas mecanicas con respecto a las

propiedades de una mezcla asféltica coman.

+ Comparacion 03:

Por otro lado, con los resultados que encontramos en los estudios realizados en
esta tesis nos brinda que los resultados obtenidos por la integracion del caucho
NFU en la mezcla tiene un avance significativamente en su comportamiento,
obteniendo buenos resultados aumentando los valores de los datos obtenidos a
través del ensayo Marshall. Asi mismo coincidimos con el aumento de los valores
obtenidos por el ensayo Marshall siendo nuestra mezcla 6ptima de 0.5% de
caucho y 5.72% de C.A obteniendo muy buenos resultados y mejorando los
porcentajes en el disefio de mezcla, tanto como el mejoramiento en la

estabilidad, flujo, porcentaje de vacios y resistencia.

Objetivo especifico 03:

“Comparar las propiedades de la mezcla asfaltica modificada con caucho

reciclado, con las propiedades de la mezcla asfaltica convencional.”

* Antecedente:

Flores (2018), en su tesis “Efectos de la Incorporacion de Caucho en Granos en
la Carpeta Asfaltica de la Trocha Carrozable Accopampa — Santa Ana, Lucanas,
Ayacucho, 2018”, con el objetivo general de especificar los resultados de la
integracion del caucho granular en la superficie de rodadura de la trocha

carrozable.

 Resultado:
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Concluyé con que las caracteristicas fisicas de la superficie de rodadura se
mejoran con la integracion del caucho granular siempre y cuando la aplicacion
sea por via humeda y se integre un porcentaje apropiado, de tal manera que no
se vea incrementado el porcentaje de vacios y tampoco se pierda su adherencia.
Con respecto al comportamiento mecanico de la superficie de rodadura se
comprobd que se obtienen mayores beneficios cuando el caucho granular se
aplica por via humeda, porque gracias a este proceso se mantiene la
deformacion, se aumenta la resistencia a la compresion y se mejora la vitalidad

ante cualquier tipo de clima.

« Comparacion:

Coincidimos con las ideas que con los estudios necesarios llegaron a encontrar
lo siguiente; la carpeta asfaltica modificada tiene mayor resistencia, elasticidad,
compactacion, adherencia de sus agregados, entre otras propiedades
mejoradas, lo cual lo hemos demostrado al obtener las propiedades de la mezcla

convencional y hacer un comparativo con la mezcla modificada.

En la siguiente tabla podemos observar la mejora en porcentaje que ha obtenido

la mezcla modificada contra la convencional:

Tabla 47. Resumen de la comparacion de las propiedades de las mezclas asfalticas.

Parametro de disefio Especificacion Resultados Observacion Diferencia de
es es Porcentajes

Convencio Modificada nal
0.5%

caucho

Marshall MTC E 504
1. Compactacion, 75 75 75 Cumple 0%
nimero de golpes en
cadalado
2. Estabilidad (minimo) 831.07 kg 1130 kg 1135 kg Cumple +0.6%
3. Flujo 0.01” (0.25 mm) 2-3.56 3.4 3.02 Cumple -11%
4. Porcentaje de 3-5 4.0 3.97 Cumple -0.03%
vacios con aire (min.
— max.)
5. Vacios en el agregado 14% 14.3% 14.11% Cumple -0.19%

mineral (min.)
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Inmersién - Compresién (MTC E 518)

Relacion Polvo - Asfalto 0.6-13 1.06 1.06 Cumple 0%

L. 1700 - 4000 3142 3764 Cumple +16%
Relacion

Estabilidad/flujo (kg/cm)

Resistencia conservada
en la pruebade
traccion indirecta
AASHTO T

283

80 min. N/A

Fuente: Elaboracion Propia.

VI. CONCLUSIONES

Objetivo general:

“Verificar que la aplicacién del caucho reciclado mejora las propiedades fisicas y
mecanicas de la carpeta asfaltica de la Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo
2021

Luego de haber realizado la investigacién, estudios y ensayos necesarios para
un disefio de mezcla asfaltico modificado, concluimos con que la mezcla asfaltica
compuesta por: piedra chancada (39%), arena chancada (27.5%), arena
zarandeada (33%), caucho (0.5%) y pen 60/70 (5.72%), mejora notoriamente sus
propiedades con respecto a las propiedades de una carpeta asfaltica
convencional y cumple con los parametros minimos y maximos especificados en
el MTC. Al utilizar esta mezcla asfaltica modificada en una futura pavimentacion
de la Carretera Playa Lobos se logra aumentar la dureza a la exposicion, mejor
adherencia de la carpeta asfaltica, mejor absorcion de sustancias, mayor
elasticidad para regresar a su forma luego de ser expuesta a fuerzas, mayor
resistencia a las variaciones extremas de temperatura, mayor resistencia
estructural, mayor rigidez frente a fuerzas aplicadas por el transito vehicular y

mayor durabilidad, todas estas propiedades hacen del asfalto modificado una
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alternativa muy atractiva para nuevos proyectos asegurando un aumento de

hasta 14 afos en la vida util de las infraestructuras viales.
Objetivo especifico 01:

“‘Determinar el porcentaje 6ptimo de caucho granular y de cemento asfaltico a

aplicar para mejorar las propiedades de la carpeta asfaltica modificada.”

Los porcentajes 0ptimos de grano de caucho y de cemento asfaltico a utilizar en
la mezcla asféltica modificada estan estrechamente relacionados ya que, a

mayor porcentaje de un material, se reducia el porcentaje del otro material.

Enrazon a los porcentajes a aplicar en la mezcla asféltica: Se determinaron como
porcentajes 6ptimos a el 0,5% de caucho granular reciclado y al 5,72% de
cemento asfaltico PEN 60/70, debido a que al aplicar estos porcentajes de
materiales a la mezcla asfaltica se obtuvo una estabilidad de 1135.60 kg, mayor
al minimo especificado por el MTC, asi como también un flujo de 3.02 que se
encuentra dentro de los pardmetros de las especificaciones (entre 2 y 3.56),
donde también pudimos obtener un porcentaje de vacios con aire de 3.97 que
esta presente entre los paradmetros de las especificaciones (entre 3y 5), también
se puede observar que se obtuvo un 14.11% de vacios en el agregado mineral
mayor al minimo especificado (14%), en lo que respecta a la relacion polvo —
asfalto se obtuvo 1.06 que esta dentro de los parametros especificados (0.6 —
1.3), finalmente al haber obtenido la estabilidad y el flujo tenemos como resultado
la rigidez Marshall con un resultado de 3764 kg/cm que se encuentra dentro de
las cuantificaciones especificadas (1700 kg/cm — 4000 kg/cm), concluyendo con
gue estos porcentajes son los 0ptimos con los cuales se debe modificar la mezcla
asféltica ya que cumple con los pardmetros minimos y maximos especificados
en el MTC.

Objetivo Especifico 02:

“‘Mencionar las propiedades fisicas y mecanicas de la carpeta asfaltica

modificada con caucho reciclado.”

Las propiedades de la carpeta asféltica modificada con caucho reciclado se
determinaron mediante los estudios y ensayos de laboratorio de disefio de
mezcla asféltica. Se determind que la incorporacion de 0,5% de caucho reciclado

en la mezcla asfaltica logra mejorar las propiedades de la carpeta asfaltica.
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En razén a las propiedades fisicas y mecdanicas: Se determind que la carpeta
asfaltica modificada con caucho granular reciclado presenta mayor dureza a la
exposicion, mejor adherencia de la carpeta asfaltica, mejor absorcion de
sustancias, mayor elasticidad para regresar a su forma luego de ser expuesta a
fuerzas, mayor resistencia a las variaciones extremas de temperatura, mayor
resistencia estructural, mayor rigidez frente a fuerzas aplicadas por el transito

vehicular y mayor durabilidad.
Objetivo Especifico 03:

“‘Comparar las propiedades de la mezcla asfaltica modificada con caucho

reciclado, con las propiedades de la mezcla asfaltica convencional.”

En razdn a la comparacion de las propiedades de la mezcla asfaltica modificada
con caucho reciclado y las propiedades de la mezcla asfaltica convencional: Se
determind que la mezcla asfaltica modificada presenta mejores resultados en los
parametros de disefio con respecto a la mezcla asfaltica convencional, se obtuvo
una estabilidad de 1135,60 kg, mayor a la estabilidad de la mezcla asfaltica
convencional en 0,6%, asi como también un flujo de 3.02 que es menor en 11%
al flujo de la mezcla asfaltica convencional, también un porcentaje de vacios con
aire de 3.97% que es menor en 0,03% al porcentaje de vacios con aire de la
mezcla asfaltica convencional, también se obtuvo un 14.11% de vacios en el
agregado mineral que es menor en 0,19% al porcentaje de la mezcla asfaltica
convencional, y finalmente la relacion estabilidad/flujo que obtuvimos es de 3764
kg/cm que es mayor en 16% a la relacion estabilidad/flujo de la carpeta asfaltica

convencional.
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VIl. RECOMENDACIONES

Mezcla Asfaltica Modificada:

En la presente investigacion se experimentd con la aplicacion de caucho granular
reciclado en una mezcla asfaltica, los agregados que utilizamos fueron de la

Cantera Castillo S.A.C., empresa que brinda materiales variados y de calidad.
Es por ello que recomendamos:

Mantener la gradacién del material grueso (Piedra) y mejorar la gradaciéon del
agregado fino (Arena Chancada, Arena Zarandeada) en la planta chancadora,
segun los usos granulométricos y asi obtener una mejor produccion para la

mezcla de asfaltica.

Realizar los ensayos segun las frecuencias establecidas en la norma y si

cambian de beta o cantera se recomienda hacer nuevos analisis.
Porcentaje Optimo de Caucho Granular Reciclado:

En la presente investigacion se experimentd con la adicién de caucho granular
reciclado en una mezcla asfaltica, el porcentaje optimo que determinamos por
medio de los ensayos de disefio de mezcla asfaltica es de 0,5%, al aplicar este
porcentaje a la mezcla asfaltica, se logra que sus caracteristicas cumplan con

los pardmetros minimos y maximos establecidos en el MTC.
Es por ello que recomendamos:

Realizar la aplicacion del caucho granular reciclado en el porcentaje de 0,5%
para que la mezcla no presente fallas ya que a medida que el porcentaje de
caucho reciclado aumenta con respecto al 0,5%, la mezcla pierde estabilidad y

por consiguiente el disefio de mezcla asfaltica fallara.

Propiedades Fisicas y Mecanicas:

En la presente investigacion se experimentd con la adicién de caucho granular
reciclado en una mezcla asfaltica, con la adicion del caucho reciclado a la mezcla
asféltica se logr6 mejorar la materia de propiedades y caracteristicas de la

mezcla asfaltica, reflejandose estas mejoras en la vida util de la carpeta asfaltica.

Es por ello que recomendamos:
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Tener siempre presente la limpieza del material es de vital importancia, el cual
limita la cantidad permisible de finos arcillosos en los agregados los cuales son
perjudiciales para la estructura del pavimento, por lo que se recomienda

mantener limpio el material.

Verificar que se cumpla con las proporciones del disefio de mezcla asféltica

mediante ensayos de laboratorio.

Realizar como minimo 4 probetas, para verificar en el laboratorio su resistencia

en el ensayo de Marshall y paralelamente determinar su densidad media.

Comparacion de Mezclas Asfalticas:

En la presente investigacion se experimentd con la aplicacidon de caucho granular
reciclado en una mezcla asfaltica, comparando una mezcla asféltica
convencional y otra mezcla asfaltica modificada con caucho reciclado, obtuvimos
gue la mezcla asfaltica modificada logra mejorar y aumentar sus propiedad y

caracteristicas con respecto a las de una mezcla asféltica convencional.
Es por ello que recomendamos:

Aplicar esta técnica innovadora en la construccion de futuras Infraestructuras

Viales.

Realizar comparaciones entre las propiedades de mezclas asfalticas para saber

si el nuevo disefo de mezcla asfaltica es recomendable.

REFERENCIAS

FLORES, J. Efectos de la incorporacion de caucho en granos en la carpeta
asféaltica de la trocha carrozable Accopampa — Santa Ana, Lucanas, Ayacucho,
2018. [En linea]. 2018. [Fecha de consulta: 10 de junio del 2021]. Disponible en:

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/28182

FLORES, J. Comportamiento mecanico de mezcla asfaltica incorporando caucho
por via humeda, avenida Peru, Callao, 2018. [En linea]. 2018. [Fecha de

consulta: 10 de junio del 2021]. Disponible en:

64


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/28182
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/28182

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/25348

ALIAGA, Y. Aplicacion del caucho reciclado para la mejora de las propiedades
de la carpeta asféltica en pavimentacion de la Av. Bertello, Santa Rosa, Lima
2017. [En linea]. 2017. [Fecha de consulta: 13 de junio del 2021]. Disponible en:

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/21730

CABEZAS, V. y MENDOZA, C. Alternativa de disefio de mezcla asféltica en
caliente con polvo de caucho de NFU para la ciudad de Lima, 2018. [En linea].
2018. [Fecha de consulta: 15 de junio del 2021]. Disponible en:

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/34939

BOTASSO, G. y SEGURA, A. Estudio experimental de micro aglomerado
asfaltico antiderrapante modificado con NFU. Obras y Proyectos. [En linea]. 26
de agosto del 2014, vol 14. [Fecha de consulta: 14 de mayo del 2021]. Disponible

en:

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718281320130002
00003&lang=es

CASTILLO, A. y CHAVARRI, A. Disefio de mezcla asfaltica en caliente con la
incorporacion de caucho reciclado en Lima, 2020. [En linea]. 2020. [Fecha de

consulta: 20 de mayo del 2021]. Disponible en:

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/55690
VILLAGARAY, E. Aplicacion de caucho reciclado en un disefio de mezcla

asféltica para el transito vehicular de la avenida Trapiche — Comas (Remanso)
2017. [En linea]. 2017. [Fecha de consulta: 20 de mayo del 2021]. Disponible en:

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/1535

NAVARRO, M. Confeccién y seguimiento de tramos de prueba de mezclas
asféalticas con incorporaciéon de polvo de caucho nacional de neumaticos fuera
de uso (NFU) mediante via seca. [En linea]. 2014. [Fecha de consulta: 20 de

mayo del 2021]. Disponible en:

65


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/25348
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/25348
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/21730
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/21730
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/34939
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/34939
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-28132013000200003&lang=es
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-28132013000200003&lang=es
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-28132013000200003&lang=es
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-28132013000200003&lang=es
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-28132013000200003&lang=es
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/55690
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/55690
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/1535
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/1535

http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/115523

CORREA, C. Implementacion de mezcla asfaltica modificada con granulo de
caucho en el barrio San Carlos de la localidad de Tunjuelito. [En linea]. 2018.

[Fecha de consulta: 20 de mayo del 2021]. Disponible en:

https://repository.unimilitar.edu.co/handle/10654/20506

FAJARDO, L. y VERGARAY, D. Efectos de la incorporacion por la via seca del
polvo de neumatico reciclado, como agregado en mezclas asfalticas- Lima, Pera.
Revista San Martin de Porres. [En linea]. 2014. [ Fecha de consulta: 13 de mayo
del 2021]. Disponible en:
https://repositorio.usmp.edu.pe/handle/20.500.12727/1044

DUPRE, N. Confeccion y seguimiento de tramos de prueba de mezclas asféalticas
con incorporacion de polvo de caucho nacional de neumaticos fuera de uso
(NFU) mediante via seca. SANTIAGO DE CHILE: UNIVERSIDAD DE CHILE. [En
linea]. 2014. [Fecha de consulta: 11 de mayo del 2021]. Disponible en:
http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/115523

LUBO, A. y MARTINEZ, R. Asfaltos modificados con cauchos en vias primarias
en las ciudades Santa Marta, Barranquilla y Bogota como alternativa de
mejoramiento de la capa de rodadura de los pavimentos flexibles entre los afios

2012-2019. Analisis de Revision Literaria de la Universidad Cooperativa de
Colombia. [En linea]. Junio del 2019. [Fecha de consulta: 10 de mayo del 2021].

Disponible en:

https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/15630/2/2019_asfaltos_m

odificados_cauchos..pdf

CORONEL, A., DOCUMENT, G. y KAHAT, A. Procesamiento de llantas usadas
para su uso en mezclas asfélticas. Revista Strategia. [En linea]. Enero del 2015.

[Fecha de consulta: 11 de mayo del 2021]. Disponible en:

66


http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/115523
http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/115523
https://repository.unimilitar.edu.co/handle/10654/20506
https://repository.unimilitar.edu.co/handle/10654/20506
https://repositorio.usmp.edu.pe/handle/20.500.12727/1044
https://repositorio.usmp.edu.pe/handle/20.500.12727/1044
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/15630/2/2019_asfaltos_modificados_cauchos..pdf
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/15630/2/2019_asfaltos_modificados_cauchos..pdf
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/15630/2/2019_asfaltos_modificados_cauchos..pdf
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/15630/2/2019_asfaltos_modificados_cauchos..pdf

http://revistas.pucp.edu.pe/index.php/strategia/article/download/17653/17919/

MORENO, L. Comportamiento monotonico de mezclas asfalticas MDC — 2
adicionadas con desecho de caucho — cuero. Revista Academia y Virtualidad.
[En linea]. 30 septiembre del 2014. [Fecha de consulta: 10 de mayo del 2021].
Disponible en: https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/5061033.pdf

CAMPANA, K., GALEAS, S. y GUERRERO, V. Obtencion de asfalto modificado
con polvo de caucho proveniente del reciclaje de neumético de automotores.
Revista Politécnica. [En linea]. Septiembre 2015, vol. 36 n° 3. [Fecha de consulta:

12 de mayo del 2021]. Disponible en:

https://www.researchgate.net/publication/283266510_ Obtencion_de_Asfalto M
odificado_con_Polvo_de_Caucho_Proveniente_del_Reciclaje_de_Neumaticos_

de_Automotores

RONDON, H., MOLANO, Y. y TENJO, A. Influencia de la temperatura de
compactacion sobre la resistencia bajo carga monoténica de mezclas asfalticas
modificadas con grano de caucho reciclado de llantas. Articulo de revision. [En
linea]. 14 de junio del 2014. [Fecha de consulta: 10 de mayo del 2021].

Disponible en:

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S012377992012000
200002&lang=es

YUNG, Y., CORDOBA, J. y RONDON, H. Evaluacion del desgaste por abrasién
de una mezcla drenante modificada con residuo de llanta triturada (GCR).
Revista Tecnura. [En linea). 21 de febrero del 2016, vol. 20 n° 50. [Fecha de

consulta: 11 de mayo del 2021]. Disponible en:

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123921X2016000
400008&lang=es

67


http://revistas.pucp.edu.pe/index.php/strategia/article/download/17653/17919/
http://revistas.pucp.edu.pe/index.php/strategia/article/download/17653/17919/
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/5061033.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/5061033.pdf
https://www.researchgate.net/publication/283266510_Obtencion_de_Asfalto_Modificado_con_Polvo_de_Caucho_Proveniente_del_Reciclaje_de_Neumaticos_de_Automotores
https://www.researchgate.net/publication/283266510_Obtencion_de_Asfalto_Modificado_con_Polvo_de_Caucho_Proveniente_del_Reciclaje_de_Neumaticos_de_Automotores
https://www.researchgate.net/publication/283266510_Obtencion_de_Asfalto_Modificado_con_Polvo_de_Caucho_Proveniente_del_Reciclaje_de_Neumaticos_de_Automotores
https://www.researchgate.net/publication/283266510_Obtencion_de_Asfalto_Modificado_con_Polvo_de_Caucho_Proveniente_del_Reciclaje_de_Neumaticos_de_Automotores
https://www.researchgate.net/publication/283266510_Obtencion_de_Asfalto_Modificado_con_Polvo_de_Caucho_Proveniente_del_Reciclaje_de_Neumaticos_de_Automotores
https://www.researchgate.net/publication/283266510_Obtencion_de_Asfalto_Modificado_con_Polvo_de_Caucho_Proveniente_del_Reciclaje_de_Neumaticos_de_Automotores
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-77992012000200002&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-77992012000200002&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-77992012000200002&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-77992012000200002&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-77992012000200002&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-77992012000200002&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-77992012000200002&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-921X2016000400008&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-921X2016000400008&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-921X2016000400008&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-921X2016000400008&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-921X2016000400008&lang=es

RONDON, H., REYES, F. y OJEDA, B. Comportamiento de una mezcla densa
de asfalto en caliente modificada con desecho de policloruro de vinilo (PVC). Red
de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal. [En
linea]. 15 de diciembre del 2014. [Fecha de consulta: 12 de mayo del 2021].
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=91100202

NAVARRETE, G. Disefio de mezclas asfalticas integrando residuos sdlidos de la
industria automovilistica (elastomero) y de vias (pavimento asfaltico envejecido)
en Manabi, Ecuador. Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe,
Espafia y Portugal. [En linea]. 11 de mayo del 2018. [Fecha de consulta: 13 de
mayo del 2021]. Disponible en:
https://www.redalyc.org/jatsRepo/816/81661270002/index.html

FIGUEROA, A. y SANTANILLA, E. Desempeiio del pavimento con mezcla
reciclada — RAP y grano de caucho reciclado — GCR. Revista Infraestructura
Vial/lLanamme UCR. [En linea]. 25 de marzo del 2020, vol. 22 n° 39. [Fecha de
consulta: 12 de mayo del 2021]. Disponible en:

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7594407

MARTINEZ G., CAICEDO B., GONZALES D., CELIS L., FUENTES L.y TORRES
V. Trece afios de continuo desarrollo con mezclas asfalticas modificadas con
grano de caucho reciclado en Bogota: Logrando sostenibilidad en pavimentos.
Revista Ingenieria de Construccion. [En linea]. 26 de julio del 2017, vol. 33 n° 1.
[Fecha de consulta: 13 de mayo del 2021]. Disponible en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718507320180001
00041&lang=es

PELAEZ, G., VELASQUEZ, S. y GIRALDO, D. Aplicaciones de caucho reciclado:
Una revision de la literatura. Ciencia e Ingenieria Neogranadina. [En linea]. 28
de septiembre del 2016, vol. 27 n° 2. [Fecha de consulta: 12 de mayo del 2021].

Disponible en:

68


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=91100202
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=91100202
https://www.redalyc.org/jatsRepo/816/81661270002/index.html
https://www.redalyc.org/jatsRepo/816/81661270002/index.html
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7594407
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7594407
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732018000100041&lang=es
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732018000100041&lang=es
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732018000100041&lang=es
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732018000100041&lang=es
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732018000100041&lang=es

https://lwww.redalyc.org/jatsRepo/911/91150559002/index.html

CARDENAS, J. y FONSECA, E. Modelacion del comportamiento reolégico de
asfalto convencional y modificado con polimero reciclado, estudiada desde la
relacion viscosidad — temperatura. Revista EIA. [En linea]. Diciembre 2014, n°

12. [Fecha de consulta: 13 de mayo del 2021]. Disponible en:

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3153914

AMORIN, E. y LIMA, L. Uso de residuos de caucho en pavimentos: Una revision
de literatura. Revista cientifica multidisciplinaria base de conocimiento. [En linea].
Julio del 2018, ed. 07, vol. 02. [Fecha de consulta: 13 de mayo del 2021].

Disponible en:

https://www.nucleodoconhecimento.com.br/ingenieria-

civil/pavimentacaoasfaltica-3

OSTOS, L., DUARTE, J. M., VARGAS, G. L, CAMACHO, J., REYES, O.
Comportamiento de mezclas asfalticas del Instituto de Desarrollo Urbano con
adicién de pavimento reciclado. VI Jornadas de Pavimentos y Mantenimiento
Vial. [En linea]. 2014. [Fecha de consulta: 13 de mayo del 2021]. Disponible en:
https://core.ac.uk/download/pdf/143450128.pdf

FASSIO, A. PASCUAL, L. y SUAREZ, F. Introduccion a la Metodologia de la
Investigacion aplicada al Saber Administrativo. Ediciones Cooperativas. [En

linea). 2014. [Fecha de consulta: 14 de mayo del 2021]. Disponible en:

https://www.academia.edu/23168492/Introducci%C3%B3n_a_la_Metodolog%C
3%ADa_de la_Investigaci%C3%B3n_aplicada_al _Saber_Administrativo_Introd
ucci%C3%B3n_a_la_Metodolog%C3%ADa_de_la_Investigaci%C3%B3n_aplic

ada_al_Saber_Administrativo

LOZANO, D., MOLINA, F., RUGE, J., MORENO, L. y BASTIDAS, J. Asphalts and

modified dense asphalt mixtures with rubber of military boots. Revista DYNA. [En

69


https://www.redalyc.org/jatsRepo/911/91150559002/index.html
https://www.redalyc.org/jatsRepo/911/91150559002/index.html
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3153914
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3153914
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/ingenieria-civil/pavimentacao-asfaltica-3
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/ingenieria-civil/pavimentacao-asfaltica-3
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/ingenieria-civil/pavimentacao-asfaltica-3
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/ingenieria-civil/pavimentacao-asfaltica-3
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/ingenieria-civil/pavimentacao-asfaltica-3
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/ingenieria-civil/pavimentacao-asfaltica-3
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/ingenieria-civil/pavimentacao-asfaltica-3
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/ingenieria-civil/pavimentacao-asfaltica-3

linea]. 14 de enero del 2020, vol. 87 n° 212. [Fecha de consulta: 14 de mayo del
2021]. Disponible en: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7328297

RODRIGUEZ, A. y GALLEGO, J. Volumetric characteristics and compactability
of asphalt rubber mixtures with organic warm mix asphalt additives. Revista
Materiales de Construccion. [En linea]. 23 de septiembre del 2017, vol 67 n° 327.

[Fecha de consulta: 13 de mayo del 2021]. Disponible en:

http://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/view/217
7/2719

MANTILLA, J. y CASTANEDA, E. Assessment of simultaneous incorporation of
crumb rubber and asphaltite in asphalt binders. Revista DYNA. [En linea]. 5 de
diciembre del 2018, vol. 86 n° 208. [Fecha de consulta: 12 de mayo del 2021].

Disponible en: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6922145

ALVAREZ, A., CARVAJAL, J. y WALUBITA, L. Comparison of the air voids
characteristics of different hot mix asphalt (HMA) mixture types. Revista chilena
de ingenieria. [En linea]. 30 de septiembre 2014, vol. 22 n° 1. [Fecha de consulta:

13 de mayo del 2021]. Disponible en:

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718330520140001
00008&lang=es

ARROYO, P., HERRERA, R., SALAZAR, L., GIMENEZ, Z., MARTINEZ, J. y
CALAHORA, M. A new approach for integrating environmental, social and
economic factors to evaluate asphalt mixtures with and without waste tires.
Revista Ingenieria de Construccion. [En linea]. 12 de noviembre del 2018, vol.
33 n° 3. [Fecha de consulta: 13 de mayo del 2021]. Disponible en:

https://lwww.researchgate.net/publication/330424892 A new_approach_for_int
egrating_environmental_social_and_economic_factors_to_evaluate_asphalt_mi

xtures_with_and_without_waste_tires

70


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7328297
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7328297
http://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/view/2177/2719
http://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/view/2177/2719
http://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/view/2177/2719
http://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/view/2177/2719
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6922145
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6922145
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-33052014000100008&lang=es
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-33052014000100008&lang=es
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-33052014000100008&lang=es
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-33052014000100008&lang=es
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-33052014000100008&lang=es
https://www.researchgate.net/publication/330424892_A_new_approach_for_integrating_environmental_social_and_economic_factors_to_evaluate_asphalt_mixtures_with_and_without_waste_tires
https://www.researchgate.net/publication/330424892_A_new_approach_for_integrating_environmental_social_and_economic_factors_to_evaluate_asphalt_mixtures_with_and_without_waste_tires
https://www.researchgate.net/publication/330424892_A_new_approach_for_integrating_environmental_social_and_economic_factors_to_evaluate_asphalt_mixtures_with_and_without_waste_tires
https://www.researchgate.net/publication/330424892_A_new_approach_for_integrating_environmental_social_and_economic_factors_to_evaluate_asphalt_mixtures_with_and_without_waste_tires
https://www.researchgate.net/publication/330424892_A_new_approach_for_integrating_environmental_social_and_economic_factors_to_evaluate_asphalt_mixtures_with_and_without_waste_tires
https://www.researchgate.net/publication/330424892_A_new_approach_for_integrating_environmental_social_and_economic_factors_to_evaluate_asphalt_mixtures_with_and_without_waste_tires

ALVAREZ, A., MACIAS, N. y FUENTES, L. Analysis of Connected Air Voids in
Warm Mix Asphalt. Revista DYNA. [En linea]. 2014, vol. 172. [Fecha de consulta:
11 de mayo del 2021]. Disponible en:

https://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/article/view/22522

TASHMAN, L. y PEARSON, B. Characterisation of Stone Matrix Asphalt
Mixtures. International Journal of Pavement Engineering. [En linea] 2014, vol. 13.

[Fecha de consulta: 12 de mayo del 2021]. Disponible en:

https://www.researchgate.net/publication/254254491 Characterisation_of_ston

e_matrix_asphalt_mixtures

ALVAREZ, A., FERNANDEZ, E., EPPS, M., REYES, O., WALUBITA, L., y
SIMATE, G. Comparison of Permeable Friction Course Mixtures Fabricated
Using Asphalt Rubber and Performance-Grade Asphalt Binders. Construction
and Building Materials. [En linea]. 2014, vol. 28. [Fecha de constulta: 11 de mayo
del 2021]. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061811005186

QIN, Q., SCHABRON, J., BOYSEN, R., y FARRAR, M. Field Aging Effect on
Chemistry and Rheology of Asphalt Binders and Rheological Predictions for Field
Aging. Revista Fuel. [En linea]. 2014, vol 121. [Fecha de consulta: 12 de mayo
del 2021]. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0016236113011848

FIGUEROA, A., VELASQUEZ, R., REYES, F., y BAHIA, H. Effect of water
conditioning for extended periods on the properties of asphalt binders.
Transportation Research Record. [En linea]. 2014, vol. 2372 n°1. [Fecha de

consulta: 11 de mayo del 2021]. Disponible en:

https://www.researchgate.net/publication/270208346_Effect_of Water_Conditio

ning_for_Extended_Periods_on_the Properties_of Asphalt_Binders

71


https://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/article/view/22522
https://revistas.unal.edu.co/index.php/dyna/article/view/22522
https://www.researchgate.net/publication/254254491_Characterisation_of_stone_matrix_asphalt_mixtures
https://www.researchgate.net/publication/254254491_Characterisation_of_stone_matrix_asphalt_mixtures
https://www.researchgate.net/publication/254254491_Characterisation_of_stone_matrix_asphalt_mixtures
https://www.researchgate.net/publication/254254491_Characterisation_of_stone_matrix_asphalt_mixtures
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061811005186
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061811005186
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0016236113011848
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0016236113011848
https://www.researchgate.net/publication/270208346_Effect_of_Water_Conditioning_for_Extended_Periods_on_the_Properties_of_Asphalt_Binders
https://www.researchgate.net/publication/270208346_Effect_of_Water_Conditioning_for_Extended_Periods_on_the_Properties_of_Asphalt_Binders
https://www.researchgate.net/publication/270208346_Effect_of_Water_Conditioning_for_Extended_Periods_on_the_Properties_of_Asphalt_Binders
https://www.researchgate.net/publication/270208346_Effect_of_Water_Conditioning_for_Extended_Periods_on_the_Properties_of_Asphalt_Binders

FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION. Asphalt Pavement Recycling with
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP). [En linea]. 13 de mayo del 2019. [Fecha de
consulta: 12 de mayo del 2021]. Disponible en:

https://www.fhwa.dot.gov/pavement/recycling/RAP/.

FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION. Reclaimed asphalt pavement in
asphalt mixtures: State of the practice. [En linea]. 2014. [Fecha de consulta: 12

de mayo del 2021]. Disponible en: https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/4091

DELGADO, M., SANCHEZ, J., RONDON, H., FERNANDEZ, W.y REYES, F.
Network of Scientific Journals from Latin America and the Caribbean, Spain and
Portugal. [En linea]. Agosto 2018, vol. 38 n° 02. [Fecha de consulta: 20 de mayo
del 2021]. Disponible en:
https://www.redalyc.org/jatsRepo/643/64358073003/index.html

ALONZO, C. Los enfoques cuantitativo y cualitativo en la investigacion cientifica.

[En linea]. 2014. [Fecha de consulta: 19 de mayo del 2021]. Disponible en:

https://www.ucipfg.com/Repositorio/ MATI/MATI-12/Unidad-01/lecturas/1.pdf

VARGAS, Z. La investigacion aplicada: una forma de conocer las realidades con
evidencia cientifica. Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe,
Espafia y Portugal. [En linea]. 2014, vol. 33 n° 01. [Fecha de consulta: 19 de
mayo del 2021]. Disponible en:

https://lwww.ucipfg.com/Repositorio/ MATI/MATI-12/Unidad-01/lecturas/1.pdf
WHITE, H. y SABARWAL, S. Disefio y métodos cuasiexperimentales, Sintesis
metodoldgicas: evaluacion de impacto n° 8. Centro de Investigaciones de
UNICEF, Florencia. [En linea]. Septiembre 2014. [Fecha de consulta: 21 de
mayo del 2021]. Disponible en: https://www.unicef-
irc.org/publications/pdf/MB8ES.pdf

LOPEZ, P. Poblacion, muestra y muestreo. Revista Punto Cero. [En linea]. 2014.

72


https://www.fhwa.dot.gov/pavement/recycling/RAP/
https://www.fhwa.dot.gov/pavement/recycling/RAP/
https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/4091
https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/4091
https://www.redalyc.org/jatsRepo/643/64358073003/index.html
https://www.redalyc.org/jatsRepo/643/64358073003/index.html
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MATI/MATI-12/Unidad-01/lecturas/1.pdf
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MATI/MATI-12/Unidad-01/lecturas/1.pdf
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MATI/MATI-12/Unidad-01/lecturas/1.pdf
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MATI/MATI-12/Unidad-01/lecturas/1.pdf
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MATI/MATI-12/Unidad-01/lecturas/1.pdf
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MATI/MATI-12/Unidad-01/lecturas/1.pdf
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MATI/MATI-12/Unidad-01/lecturas/1.pdf
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MATI/MATI-12/Unidad-01/lecturas/1.pdf
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MATI/MATI-12/Unidad-01/lecturas/1.pdf
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MATI/MATI-12/Unidad-01/lecturas/1.pdf
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MATI/MATI-12/Unidad-01/lecturas/1.pdf
https://www.ucipfg.com/Repositorio/MATI/MATI-12/Unidad-01/lecturas/1.pdf
https://www.unicef-irc.org/publications/pdf/MB8ES.pdf
https://www.unicef-irc.org/publications/pdf/MB8ES.pdf
https://www.unicef-irc.org/publications/pdf/MB8ES.pdf
https://www.unicef-irc.org/publications/pdf/MB8ES.pdf

[Fecha de consulta: 20 de mayo del 2021]. Disponible en:

http://lwww.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5181502762004000
100012

ARIAS, J., VILLASIS, M. y MIRANDA, G. El protocolo de investigacion lll: la
poblacién de estudio. Revista México. [En linea]. Abril-junio 2016, vol. 63, n°2.

[Fecha de consulta: 21de mayo del 2021]. Disponible en:

https://www.redalyc.org/pdf/4867/486755023011.pdf

CABANILLAS, E. Comportamiento fisico mecanico del concreto hidraulico
adicionado con caucho reciclado. [En linea]. 2017 [Fecha de consulta: 24 de junio
del 2021]. Disponible en:

https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1029/TESIS%20%E2%80
%9CCOMPORTAMIENTO%20F%C3%8DSICO%20MEC%C3%81NIC0%20D
EL%20CONCRETO%20HIDR%C3%81ULICO%20ADICIONADO%20CON%20
CAUCHO%20RECICLADO%E2%80%9D.pdf?sequence=1&isAllowed=y

UCO, Y., HERNANDEZ, E. y QUEN, M. Disefio de pavimento flexible. Revista de
Ingenieria Civil. [En linea]. Marzo 2018, vol. 2 n° 3. [Fecha de consulta: 24 de

junio del 2021]. Disponible en:

https://www.ecorfan.org/republicofperu/research_journals/Revista_de_Ingenieri
a_Civil/vol2num3/Revista_de_Ingenier%C3%ADa_Civil V2 _N3_4.pdf
HUMPIRI, K. Andlisis superficial de pavimentos flexibles para el mantenimiento
de vias en la region Puno. [En linea]. 2015. [Fecha de consulta: 24 de junio del
2021]. Disponible en: https://core.ac.uk/download/pdf/249337494.pdf

SALAMANCA, G. Influencia de la contaminacion salina en el envejecimiento
prematuro de mezclas y tratamientos asfalticos. [En linea]. 2015. [Fecha de

consulta: 24 de junio del 2021]. Disponible en:

http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/104588/salamanca_ga.pdf?se
gquence=3&isAl

73


http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-02762004000100012
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-02762004000100012
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-02762004000100012
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-02762004000100012
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-02762004000100012
https://www.redalyc.org/pdf/4867/486755023011.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/4867/486755023011.pdf
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1029/TESIS%20%E2%80%9CCOMPORTAMIENTO%20F%C3%8DSICO%20MEC%C3%81NICO%20DEL%20CONCRETO%20HIDR%C3%81ULICO%20ADICIONADO%20CON%20CAUCHO%20RECICLADO%E2%80%9D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1029/TESIS%20%E2%80%9CCOMPORTAMIENTO%20F%C3%8DSICO%20MEC%C3%81NICO%20DEL%20CONCRETO%20HIDR%C3%81ULICO%20ADICIONADO%20CON%20CAUCHO%20RECICLADO%E2%80%9D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1029/TESIS%20%E2%80%9CCOMPORTAMIENTO%20F%C3%8DSICO%20MEC%C3%81NICO%20DEL%20CONCRETO%20HIDR%C3%81ULICO%20ADICIONADO%20CON%20CAUCHO%20RECICLADO%E2%80%9D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1029/TESIS%20%E2%80%9CCOMPORTAMIENTO%20F%C3%8DSICO%20MEC%C3%81NICO%20DEL%20CONCRETO%20HIDR%C3%81ULICO%20ADICIONADO%20CON%20CAUCHO%20RECICLADO%E2%80%9D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1029/TESIS%20%E2%80%9CCOMPORTAMIENTO%20F%C3%8DSICO%20MEC%C3%81NICO%20DEL%20CONCRETO%20HIDR%C3%81ULICO%20ADICIONADO%20CON%20CAUCHO%20RECICLADO%E2%80%9D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1029/TESIS%20%E2%80%9CCOMPORTAMIENTO%20F%C3%8DSICO%20MEC%C3%81NICO%20DEL%20CONCRETO%20HIDR%C3%81ULICO%20ADICIONADO%20CON%20CAUCHO%20RECICLADO%E2%80%9D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.ecorfan.org/republicofperu/research_journals/Revista_de_Ingenieria_Civil/vol2num3/Revista_de_Ingenier%C3%ADa_Civil_V2_N3_4.pdf
https://www.ecorfan.org/republicofperu/research_journals/Revista_de_Ingenieria_Civil/vol2num3/Revista_de_Ingenier%C3%ADa_Civil_V2_N3_4.pdf
https://www.ecorfan.org/republicofperu/research_journals/Revista_de_Ingenieria_Civil/vol2num3/Revista_de_Ingenier%C3%ADa_Civil_V2_N3_4.pdf
https://www.ecorfan.org/republicofperu/research_journals/Revista_de_Ingenieria_Civil/vol2num3/Revista_de_Ingenier%C3%ADa_Civil_V2_N3_4.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/249337494.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/249337494.pdf
http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/104588/salamanca_ga.pdf?sequence=3&isAl
http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/104588/salamanca_ga.pdf?sequence=3&isAl
http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/104588/salamanca_ga.pdf?sequence=3&isAl
http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/104588/salamanca_ga.pdf?sequence=3&isAl

GARGATE, F. y HUAMANI, J. Analisis comparativo de mezclas asfalticas con
polimeros y tradicional para optimizar propiedades mecénicas en pavimento
flexible — Lima, 2018. [En linea]. 2018. [Fecha de consulta: 24 de junio del 2021].

Disponible en:

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/47826

74


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/47826
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/47826
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/47826

ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACON DE VARIABLES

Variable Definicion Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores items

operacional

Variable Es un material proveniente de los Caucho en - Granulometria. - Ensayos de
Independiente neumaticos fuera de uso (NFU), los Se determina el grano. Peso Unitario. Laboratorio.
(V.l): Caucho cuales al ser desechados causan una porcentaje de caucho

reciclado. gran contaminan hacia el medio reciclado adecuado para

ambiente. Es por eso que, al lograr una carpeta
reciclarlos se les otorga una segunda @asfaltica con  mejores
vida y pueden ser usados para la Propiedades.

creacion de otros productos con

caucho.

Variable Al usar el caucho reciclado en la Se determina las Propiedades - Durabilidad. Ensayos de
Dependiente carpeta asféltica, se le confieren propiedades fisicas vy Fisicas. - Flexibilidad. Laboratorio.
(v.D): Carpeta caracteristicas especiales tales como: mecanicas de la carpeta - Impermeabilidad.
asfaltica Alcanzar unavida util mas larga, lograr asféltica a través del
modificada. mayor elasticidad, lograr mayor disefio de mezcla

resistencia a las deformaciones, lograr asfaltica.

mayor resistencia al agrietamiento y

lograr mas resistencia al arrastre.

Aparte de lo mencionado, el caucho Propiedades - Tension. Ensayos de
mecanicas. - Punzonamiento. Laboratorio.

también proporciona a la carpeta
asfaltica la  caracteristica  de
pavimento drenante y le otorga a la
mezcla asfaltica el impedimento en la
acumulacion de agua, al no acumular
mucha agua se incrementa su
adherencia, también concede buenas
condiciones Opticas y bajo nivel de
ruido.

- Esfuerzo Cortante.




Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 2. Matriz de consistencia metodologica:
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MATRIZ DE CONSISTENCIA METODOLOGICA




Titulo del proyecto: “Aplicacion de Caucho Reciclado para la Mejora de las Propiedades de la Carpeta Asfaltica de la Carretera Playa
Lobos, Eten, Chiclayo 2021”

¢En qué
medida la
implementacién
del caucho
reciclado
mejorard las
propiedades

General: Verificar que la H1: Al aplicar el grano Variable
aplicacion del caucho de caucho reciclado en Independiente
reciclado mejora las la Carpeta Asfaltica de (V.l): Caucho
propiedades fisicas yla  Carretera Playa reciclado.
mecanicas de la carpeta Lobos, Eten, Chiclayo asfaltica

de la Carretera Playa 2021, es posible Lobos, Eten,variable
Chiclayo 2021. mejorar

Dependiente (V.D):

Experimental

Esta representada por
todas las carreteras
existentes dentro del
distrito de Eten.

fisicas y significativamente  las Carpeta asféltica
mecanicas de la gspecificos: Determinar el propiedades fisicas y modificada. Carpeta asfaltica del
carpeta porcentaje 6ptimo de grano mecéanicas de tramo de la Carretera
asfaltica de la esta, de caucho y cemento asfaltico Playa Lobos, entre la
CarreteraPlaya 5 mentando su a aplicar para la mejora de las Carretera Reque —
L(_)bos, Eten, estabilidad, reduciendo propiedades de la carpeta el Puerto Eteny la
Chiclayo 20217 . . e o ) .
porcentaje de vacios, asfaltica modificada; Planta de Petroperq,
dandole mayor Determinar las propiedades Distrito de Eten,
resistencia  a la fisicas y mecanicas de la Provincia de Chiclayo,
deformacion, carpeta asfaltica modificada adherencia con una longitud de
e con caucho reciclado; 3.8km.
impermeabilidad. Comparar las propiedades de la
carpeta asfaltica modificada con
caucho reciclado, con las Muestreo
propiedades de la carpeta Probetas de mezcla
asfaltica convencional. asfaltica.
Muestra
Autores: Camacho Ruiz Jam Paul, Castafieda Payano Edwin Roberto
Problema Objetivos Hipotesis Variables Tipo de Poblacion

investigacion




Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 3. Instrumentos de investigacion:

Instrumentos de Investigacion

Gabinete Laptops

Manual de carreteras del MTC

Bibliografia (articulos cientificos, revistas cientificas y tesis)

Software: AutoCAD 2D, AutoCAD 3D, Civil 3D, Project, Excel,
Word, Power Point

Campo Estudio de agregados Bandejas

Balanzas

Espatulas

Tamices

Horno

Disefio de mezcla asfaltica Bandejas

Balanzas

Espatulas

Cocina

Compactador de impacto

Formatos Formatos de disefio de mezcla asfaltica

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 4. Instrumentos de investigacion:

UNIVERSIDAD CeESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Aplicacion de Caucho Reciclado para la Mejora de las Propiedades

de la Carpeta Asfaltica de la Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo

20217

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES:

Apellidos y nombres:
Mundaca Caro Jaime

Grado académico: Ingeniero
Civil

Denominacion de instrumento:
e Ficha de recoleccién de datos. e
Ficha de registros de datos.

Autora: Camacho Ruiz Jam Paul, Castafieda Payano Edwin Roberto

2. ASPECTOS A CONSIDERAR:

A continuacioén, usted evaluara los instrumentos de recoleccidén de datos para
su validacion. Margue su respuesta considerando:
Si (1): Indica que se encuentra de acuerdo.



No (0): Indica que se encuentra en desacuerdo. Las
especificaciones consideradas son:

2)

3)
4)

5)

6)
7

8)
9)

10)

Objetividad

Coherencia

Suficiencia g
Claridad . Cf{me M/gfigacghﬁ‘aro
Relevancia CIP. 54768

Consistencia

¢ Los instrumentos utilizados para la investigacion?

¢ Los datos de la ficha de recoleccion de datos corresponden a lo
establecido en el MTC?

¢, Son coherentes los datos de la ficha de recoleccion de datos?
¢La ficha de recoleccién de datos es lo suficientemente clara en
cuanto a su forma de llenado?

¢ Los datos de la ficha de recoleccion de datos son suficientes
para el desarrollo del disefio de mezcla asfaltica modificada con
caucho reciclado?

¢,Cada dato recolectado es de suma relevancia para el disefio de
mezcla asfaltica modificada con caucho reciclado?

¢Los datos de la ficha de registro abarcan todas las
dimensiones indicadas en la matriz de consistencia?

¢, Son coherentes los datos de registro planteadas en la ficha?

¢ Es claro el enfoque en la aplicacion del caucho reciclado en la
carpeta asfaltica en la ficha de recoleccion de datos?

¢Los datos de la ficha de recoleccién son objetivos y de clara
comprension?

ing. Civil
CIP. 54768

fme M):éaca Caro
o

X

X
X

X




' UNIVERSIDAD CeESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Aplicacion de Caucho Reciclado para la Mejora de las Propiedades

de la Carpeta Asfaltica de la Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo

20217

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES:

Apellidos y nombres:
Tesen Sandoval Cesar

Grado académico: Ingeniero
Civil

Denominacion de instrumento:

e Ficha de recoleccion de datos. e
Ficha de registros de datos.

Autora: Camacho Ruiz Jam Paul, Castafieda Payano Edwin Roberto
2. ASPECTOS A CONSIDERAR:

A continuacioén, usted evaluara los instrumentos de recoleccidén de datos para
su validacion. Margue su respuesta considerando:

Si (1): Indica que se encuentra de acuerdo.

No (0): Indica que se encuentra en desacuerdo. Las

especificaciones consideradas son:

e Objetividad



2)

3)
4)

5)

6)
7

8)
9)

10)

Coherencia

Suficiencia
Claridad /)
Relevancia 1/
Consistenc

¢Los instrumentos utilizados para la e Ns0ars

investigacion?
¢Los datos de la ficha de recoleccion de datos corresponden a lo
establecido en el MTC?
¢, Son coherentes los datos de la ficha de recoleccion de datos?
¢ La ficha de recoleccion de datos es lo suficientemente clara en cuanto
a su forma de llenado?
¢Los datos de la ficha de recoleccién de datos son suficientes para el
desarrollo del disefio de mezcla asfaltica modificada con caucho
reciclado?
¢,Cada dato recolectado es de suma relevancia para el disefio de mezcla
asféltica modificada con caucho reciclado?
¢Los datos de la ficha de registro abarcan todas las dimensiones
indicadas en la matriz de consistencia?
¢, Son coherentes los datos de registro planteadas en la ficha?
¢ Es claro el enfoque en la aplicacién del caucho reciclado en la carpeta
asfaltica en la ficha de recoleccion de datos?
¢Los datos de la ficha de recoleccion son objetivos y de clara
comprension?

" INGENIERO C1¥21.
CIP N° 50513




' UNIVERSIDAD CeESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Aplicacion de Caucho Reciclado para la Mejora de las Propiedades

de la Carpeta Asfaltica de la Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo

20217

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES:

Apellidos y nombres:
Burga Caycay Royser

Grado académico: Ingeniero
Civil

Denominacion de instrumento:

e Ficha de recoleccién de datos. e
Ficha de registros de datos.

Autora: Camacho Ruiz Jam Paul, Castaifieda Payano Edwin Roberto
2. ASPECTOS A CONSIDERAR:

A continuacioén, usted evaluara los instrumentos de recoleccidén de datos para
su validacion. Margue su respuesta considerando:

Si (1): Indica que se encuentra de acuerdo.

No (0): Indica que se encuentra en desacuerdo. Las

especificaciones consideradas son:

e Objetividad



2)
3)
4)

5)

6)
7
8)
9)

10)

Coherencia
Suficiencia

Claridad

Relevancia

Consistencia

¢ Los instrumentos utilizados para
¢ Los datos de la ficha de recoleccion
corresponden a lo establecido en el
.Son coherentes los datos de la ficha
datos?

¢ La ficha de recoleccion de datos es lo
en cuanto a su forma de llenado?

¢ Los datos de la ficha de recoleccion
suficientes para el desarrollo del disefio
modificada con caucho reciclado?
¢,Cada dato recolectado es de suma
disefio de mezcla asfaltica modificada
¢Los datos de la ficha de registro
dimensiones indicadas en la matriz de
¢, Son coherentes los datos de registro
ficha?

¢Es claro el enfoque en la aplicacion
en la carpeta asfaltica en la ficha de
¢Los datos de la ficha de recoleccion
clara comprension?

la investigacion?

de datos
MTC?
de recoleccion de

suficientemente clara

de datos son
de mezcla asfaltica

relevancia para el
con caucho reciclado?
abarcan todas las
consistencia?
planteadas en la
del caucho reciclado
recoleccion de datos?

son objetivos y de



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
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“Aplicacion de Caucho Reciclado para la Mejora de las Propiedades

de la Carpeta Asfaltica de la Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo

20217

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

PUNTUACION DE

PREGUNTA EXPERTOS
1° 2° 3°
1) éLos instrumentos utilizados son utiles para la investigacion? 1 1 1

2) ¢Los datos de la ficha de recoleccion de datos corresponden a lo

establecido en el MTC? 1 1 1
3) éSon coherentes los datos de la ficha de recoleccion de datos? 1 1 1
4) ¢La ficha de recoleccion de datos es lo suficientemente clara en
1 1 1
cuanto a su forma de llenado?
5) ¢Los datos de la ficha de recoleccion de datos son suficientes para el
desarrollo del disefo de mezcla asfaltica modificada con caucho 1 1 1
reciclado?
6) ¢Cada dato recolectado es de suma relevancia para el disefio de
mezcla asfaltica modificada con caucho reciclado? 1 1 1
7) éLos datos de la ficha de registro abarcan todas las 1 1 1
dimensiones indicadas en la matriz de consistencia?
8) ¢Son coherentes los datos de registro planteadas en la ficha? 1 1 1
9) ¢Es claro el enfoque en la aplicacién del caucho reciclado en la 1 0 1
carpeta asfaltica en la ficha de recoleccién de datos?
10) ¢ Los datos de la ficha de recoleccion son objetivos y de clara 1 1 1

comprension?

SUBTOTAL 10 9 10




TOTAL 29
PROMEDIO 0.8124
VALIDACION D | NO




Anexo 5. Fichas de recoleccién de
datos:

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacién de Obras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.

f Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, > 978 360 036 - 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA

ENSAYO RICE AASHTOT - 209 ASTM D- 2041

PROYECTO

DESCRIPCION :

CANTERA : RESP. LAB.: R.H.B.C
MATERIAL : TEC. LAB.: L.M.F.H SOLICITANTE

FECHA:

PORCENTAJE DE ASFALTO

1.- PESO DEL MATERIAL

2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE

3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE)

4.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA),

5.- VOLUMEN DEL MATERIAL

6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA

CONTENIDO C.A % FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES

DISENO

Observaciones:

f
\\ h'...u\ CONSTI
—

¥

e




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

f Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo >f 978 360 036 — 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27)




PROYECTO

DESCRIPCION

CANTERA
MATERIAL : RESP. LAB.: R.H.B.C
SOLICITANTE TEC.LAB.: LM.F.H:

FECHA:

DATOS DE DISENO

Grava Chancada

Arena Chancada

Arena
Zarandeada
Caucho
DATOS ENSAYO
AASHTO T- PESO PORCENTAJE| RETENIDO |PORCENTAJE | ESPECIFICACION
27
Tamiz | (mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA MAC -2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1" 25.000
3/4" 19.000 100 100 TAMANO MAXIMO
Peso inicial seco:
vz 12.500 80 100 Peso fraccion fino:
3/8" 9.500 70 88
Ne 4 4.750 51 68
N° 10 2.000 38 52
N° 40 0.425 17 28
N° 80 0.180 8 17
N°200| 0.074 4 8
<N° FONDO
200
ULOMETRICA
CURVA GRAN
100
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Observaciones:

CONSTRUCTORAY CONSULTORIAA&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, > 978 360 036 — 993 595 300.

constructora.ayr.chiclayo@gmail.com




DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

PROYECTO
DESCRIPCION
CANTERA RESP. LAB.: R.H.B.C MATERIAL
: TEC. LAB.: LM.F.H SOLICITANTE
FECHA:
DATOS DE DISENO
Grava Chancada
Arena Chancada
Arena Zarandeada
Caucho
Material|% %
Mezcla |Disefio
A |Grava
Triturada
B [Arena. % Que Pasa
el Tamiz
1" |3/4"|1/2"|3/8"|N°[ N°| N° N°| N° |< N° 200
4| 10| 40 80[ 200
Mezcla 100.0]
Especificaciones| 100 | 100| 80-| 70- [51-| 38 |17  -[8-17| 4-8
100( 88 [68] - |28
52
1 |Numero de probeta # 11| 2 |3]|Prom.
2 [ C.A. en peso de la mezcla %
3 | % de grava triturada en peso de la mezcla (mayor #4) %
4 |%dearenascombinadasen pesode mezcla %
(menor #4)
5 | % de filler en peso de mezcla (minimo 65% pasa malla %
#200)
6 [Peso especifico aparente de cemento asfaltico gricc.
7 |Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, gricc.
AASHTO T 85, MTC E 206)
8 |Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127 | gr/cc.
, AASHTO T 85, MTC E 206)
9 |Peso especifico Bulk de la arena (<#4) (ASTM C 128, gr/cc.
AASHTO T 84, MTC E 205)
10 [Peso especifico Aparente de la arena (<#4) (ASTM C gricc.
128, AASHTO T 84, MTC E 205)
11 [Peso especifico aparente del filler gr/cc.
12 |Altura promedio de la probeta cm.
13 [Peso de la probeta en el aire ar.
14 [Peso de la probeta saturada superficialmente seca ar.
15 [Peso de la Probeta en el Agua 25'C ar.
16 [Volumen de la Probeta 14-15 c.c.
17 |Peso Unitario de la Probeta 13/16 (ASTM D 2726, MTC E | gr/cc.
514)
18 |Peso especifico teérico méaximo (Rice) (ASTM D 2041, gricc.
AASHTO T 209, MTC E 508)
19 |Maxima densidad teérica de los agregados 100/ ((2/6) gricc.
+(3%2/ (7+8) +(4*2/ (9+10))
20 |% de vacios con aire 100*(1-17/18) (ASTM D 3203, %
MTC E 505)
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2) / ((3/7) + | gr/cc.
(4/9) + (5/11))
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21) / gricc.
((3/8) + (4/10) + (5/11))
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- grlcc.
8)+(4*P-10))




24

Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21) /
(23*21) (ASTM D 4469, MTC E 511)

%

25

% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta
(3+4) *17/21

%

26

% del volumen de asfalto efectivo / volumen de probeta
100-(25+20)

%

27 |% vacios del agregado mineral 100-25 %
28 | Asfalto efectivo / peso de la mezcla 2 - (24/100) * (3+4) %
29 |Relacion betun vacios (26/27) * 100 %
30 [Lectura del aro. kg
31 |Estabilidad sin corregir (tabla de calibrasién del anillo) kg
32 |Factor de estabilidad

33 |Estabilidad corregida 31*32 kg
34 |Lectura del fleximetro (0.01") (35/ 0.254) pul.
34 |Fluencia m.m.
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg/ecm

Observaciones:




Anexo 6. Certificados de calibracion de equipos:

METROTEC VMETROLOGIA&TECNICASSAC.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Presion

MT - LP - 128 - 2021

Pagina 1 de 3

1. Expediente 210475

2. Solicitante CONSTRUCTORA Y
CONSULTORIA AR S.AC.

3. Direccién Av. Vicente Ruso lote 8 Fundo El Cerrito -

Chiclayo - LAMBAYEQUE

4. Instrumento de Medicién VACUOMETRO DE DEFORMACION
ELASTICA

Alcance de indicacién -30 InHg a 0inHg

Este certificado de  calibracion
documenta 1a trazabiidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
gue realizan las wunidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidon de una
recalibracion, la cual estad en funcion

del uso, conservacion y mantenimiento

Divisién de Escala / 0,5 inHg A e
Resolucién
reglamento vigente.
Marca WEIZZ .
METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
Modelo NO INDICA se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Nimero de Serile NO INDICA este instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
Procedencia NO INDICA calibracion aqui declarados.
Identificacién L-111 * Este certificado de calibracién no podra
ser reproducide parciaimente sin la
Tipo ANALOGICO aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Clase NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
5. Fecha de Calibracién 2021-09-23 sello carece de validez.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-09-23 Firmado digitalmente por z
Eleazar Cesar Chavez Raraz/[®

W_% Fecha: 2021.09.23 12:01:40 '
‘ -05'00"

Metrologia & Técnicas S.A.C

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telfl (511) 5400642

Cel: (511)971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www. metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LP - 128 - 2021

Laboratorio de Presion
Pigina 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracidn ha sido realizada por el método de comparacién directa entre las indicaciones de lectura del
manémetro de deformacion elastica y el manémetro patrén tomando como referencia el método descrito en el
INV E 738 de Colombia y el documento INDECOPI/SNM PC - 004: 2012 "Procedimiento de callbracién de
mandmetros, vacubémetros y manovacuometros de deformacion elastica”.

7. Lugar de callbracién

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. Vicente Russo lote 8 Fundo El Cerrito - Chiclayo - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
|___Temperatura 20.5°C 204°C
Humedad Relativa 65 % 65 %

9. Patrones de Referencia

Se utilizaron patrones trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Presién del Servicio
Nacional de Metrologia SNM - INDECOPI en concardancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medida (Si) y el Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

I Trazabilidad . - - o T
Patrones trazables a los patrones
de referencia Manévacuometro con Clase de
de DM - INACAL Exactitud 0,05 % FS P90 L 20
LFP - 034 - 2020

10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido en el instrumento.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Dlego de Alcala Mz. 1 tote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 5400642

Cel.: (511} 971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnioas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LP - 128 - 2021
Laboratorio de Presion
Pagina 3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Lectura del Patrén Error
(inHg ) (inHg ) (InHg ) (inHg ) (inHg ) (inHg )
0 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
-5 -4 87 -4 .92 0,13 0,08 -0,05
-8 -7.43 -7.46 0,07 0,04 -0,03
-10 -9.80 -9.80 0,20 0.20 0.00
-15 -14.78 -14,78 0,22 0,22 0.00
-20 -19,72 -19,72 0,28 0,28 0.00
-25 -24,71 -2471 0,29 0,29 0.00
-30 -29,72 -29.72 0,28 028 0.00
|Maximo Error Absoluto de Indicacién 0,29 inHg
Maximo Error Absoluto de Histéresis -0,05 inHg
Maxima Incertidumbre encontrada U(k=2) 0,12 inHg

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicax S.A.C

Av. San Diego de Alcald Mz F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP | LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel: (511)971 439272 /971 439 282

\'enzas@metralogmlecnlcas.com

metrologie@metrologiatecnicas.com

www.metrologiatecnicas.com
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Area de Metrologia

Labovatorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 176 - 2021

Pagina 1de S

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direcddn

4. Equipo
Alcance Maximo
Marca
Modelo
Nuamero de Serie
Identificacién

Ubicaciéon

210475

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA

A&RS.A.C.

Av. Vicente Ruso lote 8 fundo El Cerrito -

Chiclayo - LAMBAYEQUE

BANO MARIA

NO INDICA

A&A INSTRUMENTS

STSY-3

150705

EQ-BM-01

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

*)

-100°C a 300°C

Alcance -100°C a 300°C
Division de gscala / 01°C 01°C
Resolucion
- TERMOMETRO DIGITAL
09 DIGITAL
5. Fecha de Calibraciéon 2021-09-10

Exte certificado de calibracidn documenta la
trazabilidad & los patrones nacianales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicidn de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en &l momento

de la calibeacion. Al solicitante e
corresponde dsponer en su momento s
ejecucion de una recalibracidn, la cual estd
en funcidn del wuso, conservacon vy
mantenimiento  del  instrumento  de

medicion o & reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no se
responsabiliza de 1os perjuicios que pueda
ocasionar e uso inadecuado de este
instrumento, ni  de una incorrécta
interpretacion  de los resuitados de ia

calibracidn aqui declarados.

Exte cenificado de calibraddn no podrd ser
reproducdo parGalmente sin la aprobacidn

por escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-09-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.09.16 12:39:26

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mx. F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel: (5111971 439 272/ 971 439 282

vertasfemetrologiatecnicas.com
metrologia@merrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-176 - 2021

Labovarorio de Temperanura
Pagina 2de S

6. Método de Calibracién

La calibracion se efectud por comparacién directa con termometros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracidon de Bafos Termostaticos PC-019; 2da edicién; Abril 2009, del SNM-
INDECOPL

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. Vicente Ruso lote 8 fundo El Cerrito - Chiclayo - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

Direccidn de Metrologia
INACAL LT -091 - 2019
NACA TERMOMETRO DE INDICACION LT - 0083 - 2021
FLUKE CORPORATION DIGITAL CON 12 CANALES
C0721069

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
La periadicidad de la calibracidn depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

- (*) Cadigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA wnms(ttnwrmlogiatmkas.rmn
Telf! (511) 5400642 metrologla@merrologlatecnicas.com

Col: (511) 971 439 272 /971 439 282 www,metrologiatecnioas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LT-176 - 2021

Labovatorio de Temperatura
Pagina3de S

PARA LA TEMPERATURA DE 60 °C

60,0 596 597 596 595 596 595 598 596 596 596 596 03

00
02 60,0 596 596 596 596 599 595 598 596 596 597 596 04
04 60,0 596 597 6596 595 596 595 598 596 596 596 596 03
06 60,0 59,7 S97 596 595 596|596 S98 59,7 3597 599 59,7 04
08 60,0 396 S595 595 595 504 596 598 3596 3596 596 59,5 04
10 60,0 596 597 596 596 597 595 6598 3596 3596 596 59,6 03
12 60,0 596 S97 596 595 S9S5S Q585 598 595 595 596 596 03
14 60,0 59,7 S57 596 594 597 586 599 596 S96 597 596 0,5
16 60,0 59,7 S86 596 595 597 596 599 59,7 59,7 589 59.7 0.4
18 60,0 598 597 596 595 597 597 599 59,7 597 598 59,7 04
20 60,0 59,7 597 596 595 596 596 599 597 597 597 59,6 0,4
22 60,0 598 59,7 596 596 S96 556 599 596 596 2SS8 59,7 03
24 60,0 598 598 597 596 597 596 600 597 597 597 59,7 0,4
26 60,0 598 59,7 596 595 596 5596 600 596 596 598 59,7 0,5
28 60,0 59,7 597 597 585 S96 596 600 596 596 609 59.8 14
30 60,0 597 S97 596 596 597|596 599 596 596 596 596 03
32 60,0 598 S97 596 596 598 )| 596 599 3596 3596 598 59,7 03
60,0 598 587 597 596 599 595 600 597 3597 599 59,7 05
60,0 598 S98 596 595 S96 596 600 596 596 SO8 597 05
60,0 508 S98 597 596 S9S5 | 596 600 596 596 S99 59,7 05
60,0 598 S9B 597 596 598 | 597 600 597 59,7 589 59,7 04
60,0 598 S9E8 59,7 596 597 )| 596 600 597 597 S9E8 597 04
60,0 598 S9B8 597 596 598 597 600 596 596 599 59,7 0,4
60,0 598 598 597 596 597 557 600 596 596 599 59,7 0,4
60,0 59,7 59,7 597 596 596 596 600 3596 596 597 59,7 04
60,0 59,7 59,7 597 596 596 | 597 599 597 597 599 59,7 03
60,0 59,7 597 597 596 S97 596 599 59,7 59,7 599 59,7 03
60,0 598 597 597 596 597 596 599 596 596 598 59,7 03
60,0 59,7 S97 596 596 597 597 S99 59,7 59,7 599 59,7 03
60,0 598 S88 597 596 597 Q597 600 596 596 599 59,7 04
60,0 59,7 587 597 596 596 ) 595 600 3596 3596 597 59,6 0,5
60,0 59,7 S97 5S96 596 597 3596 599 596 596 S98 59,7
60,0 598 S98 597 596 599 | 587 600 59,7 597
60,0 596 S95 585 595 598 595 595 596
0.0 0,2 03 0.2 0,2 05 02 0,2 0,2 0.2 13

Metrologia & Técnicas SAC

Av. San Diego de Alcala M. F1 lote 24 Urb. San Diega , SMP, LIMA
Tell: (511) 5400642

Col: (511)971 439 2727971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www,metrologiatecnicas.com
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'METROTEC | METROLOGIA& TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-176 - 2021

Laboratorio de Temperatura
Pagina 4 ce S

Temperatura ambiental promedio 233%
Tiempo de estabilizacién del equipo 2 horas
El selector de temperatura se posiciond en 60 °C

Maxima Temperatura Medida 0,2
Minima Temperatura Medida 59,4 0,04
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,3 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 0,4 0,2
Estabilidad Medida ( +) 0,6 0,04
Uniformidad Medida 14 0,3
TPROM . Promedio de |a temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracidn,
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de mediadn para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.
T.MIN . Temperatura minima.
oY ¢ Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 60 °C

625
¥ 813
g s
o609 -
P eessroorrrrssssrsrsscrrrarrrs
a 585
585
575 T -
00 10 20 kL] 40 50 &0

TIEMPO {min)

I —— TermOmetso el buipe  —— Temperaiura Promedio Panto

Metrologia & Téonlcas S.A.C

Av, San Diego de Alcald Mz. FI lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 5400642

Cel: (5210971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@merrotogicrecnicas.com
www.metralogiatecnioas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-176 - 2021

Labovatorio de Tempevatura
Pigina 5 de 5

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

9,0cm
- ’ 3 40cm
rd P
37
”~ " ’ 2 . 5 ., T
’
Nivel del Liquido - - - —— - O e ] ” 7.0 em
1@ o,
Nivel Superior
’® 10 et 13,0cm
6 L ] 9
® L ]
Nivel Inferior L
/ 31,0cm
} 46,5 crmy | /

Los sensores S y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 4 cm del fondo y frente del
equipo a calibrar.

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

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

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.

La Estabilidad es consideradaigual a £ 1/2 DTT.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es |a incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar fa incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Av. San Diego de Alcali Mz. F1 lote 24 Urh, San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 5400642

Cel: (5110971 439272/ 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas,com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 195 - 2021
Laboratorio de Fuerza
Fagina 1 de 3
1. Expediente 210475 Este certfficado de calibracion
documenta Ia trazabilidad a los
patrones nacionales o iMemacionales,
2. Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA que realizan las unidades de |la
ASRSAC. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Umadades (S1).
3. Direccion Av_ Vicente Ruso lote 8 Fundo El Cerrito -
Chiclayo - LAMBAYEQUE Los resultados son validos en el
momento de Ia calbracion. Al
4. Equipo PRENSA MARSHALL solicitante le corresponde disponer en
su momento la sejecucion de una
Capacidad 5000 kgf recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
Marca YUFAN del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Modelo STM-56
METROLOGIA & TECNICAS S AC. no
Ndmero de Serie 101216 se responsabidiza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencia CHINA este instrumento. m de una incorrecta
mterpretacion de los resultados de la
identificacion PM-01 *) calibracidn aqul declarados.
Indicacion DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca HIWEIGHT podra ser reproducido parcialmente sin
Modelo 315-X8 Iz aprobacidon por escito del
Ndmero de Serie NO INDICA isboratorio que lo emite.
Resolucion 0,1 kgf
El certificado de calibracidn sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y sello carece de validez.
PAVIMENTOS
5. Fecha de Calibracion 2021-09-11
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-09-16

{
S )

[ Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.09.16 12:27:15

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C,

Av, San Diego de Alcala Mz, F1 lote 24 Urb,. San Diego , SMP, LIMA
Teif: (511) 5400642

Cel: (511)9714392

72 /971 439 282

ventasi@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
wiww.metrologlatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-195-2021

Laborarorto de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados
en las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verfficacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccidn/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. Vicente Ruso lote 8 Fundo El Cerrito - Chiclayo - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Temperatura 214 °C 216°C
Humedad Relativa 74 % HR 74 % HR
9. Patrones de referencia
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 20 Inf LEDLPUCP
MESSTECHNIK GmbH - con Incertidumbre del orden de
: INF-LE 024-218B
Alemania 05%

2020-1 95857 / 2020-1 6727

10. Observaciones

- (*) Cédigo de dentificacion indicado en una etiqueta adherido en el equipo.
- Se colocH una etiqueta autoadhesiva con la indicacidon CALIBRADO.
- El equipo trabaja con una celda de carga, Marca: KELI, Modelo: A-FED y Serie: AKT5374

Metrologia & Técnicas S.A.C,

Av. San Diego de Alcala Mz, F1 lote 24 Urh, San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Teif: (511) 5400642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel: (511)971 439 272 /971 439 282 wiwu.metrologlatecnicas.com



METROTEC VMETROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 195 - 2021

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrdn de Referencia
% Fi (kat) Fy (kat) F; (kaf) F (ko) [Feromeaio (kof)]
10 500 503.8 5031 5027 5032
20 1000 1004.3 1003,6 10032 1003,7
30 1500 1503.2 1502,7 15026 15028
40 2000 20025 20018 20019 2002 1
50 2500 25011 25009 25010 25010
60 3000 29995 29980 2999 2 2999 2
70 3500 3497 4 3496.5 34970 34970
80 4000 3996.5 3995.6 3996.0 3996.0
90 4500 44925 44917 4492 2 44921
100 5000 49895 4988 4 4989.0 49890
Retomno a Cero 0.1 0,1 0.0
Indicacion Errores Encontrados an el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kaf) g (%) b (%) v (%) a (%) (%}
500 -0.64 0,22 - 0,02 0,21
1000 -0.37 0,11 -— 0,01 0.21
1500 -0.19 0,04 - 0,01 0.21
2000 -0.10 0,03 - 0.01 0.21
2500 -0,04 0,01 - 0.00 0.21
3000 0.03 0,02 - 0,00 0.21
3500 0,09 0,03 - 0.00 0,21
4000 0,10 0,02 -— 0,00 0,21
4500 0,18 0,02 - 0.00 0.21
5000 0,22 0,02 - 0,00 0.21

[ MAXIMO ERROR RELATNODECERO () | 000 % |

12. Incertidumbre
La Incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido mulliplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el faclor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabllidad de cobertura de
aproximadamente 85%.
La incertidumbre expandida de medicion fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de vanaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C,

Av. San Diego de Alcala Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 5400642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel: (511) 971 439272 /971 439 282 www melrologiatecnicas.com



Anexo 7. Constancia de vigilancia, prevencion y control del COVID-19 en el
trabajo:

FORMULARIO FOR-CENSOPAS
CONSTANCIA DE REGISTRO Edicion N® 01
S Pagina1de1

Py )

)Q INSTITUTO NACIONAL DE SALUD
’i:“

Ministerio

de Salud

CONSTANCIA DE REGISTRO N° 043075-2020

EL MINISTERIO DE SALUD A TRAVES DEL INSTITUTO NACIONAL DE SALUD HACE
CONSTAR MEDIANTE LA PRESENTE QUE,

EMPRESA CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R SOCIEDAD ANONIMA
RUC CERRADA

PROYECTO 20561378313

SECTOR CHICLAYO

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

HA REGISTRADO CON FECHA 10/06/2020 SU PROYECTO DE“PLAN PARA LA
VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DEL COVID-19 EN EL TRABAJO™". LO CUAL,
CUMPLIENDO CON EL PROCESO, SU SOLICITUD DE REGISTRO, HA SIDO ACEPTADA
SEGUN LO ESTABLECIDO EN LA RM 239-2020- MINSA.

[=] 25 [=]

=]t

b74def&9
Jesus Maria, 01 de Julio del 2020

MINISTERIO DE SALUD
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD
Centro Nacional de Salud Ocupacional y
Proteccion del Ambiente para la salud

La informacion consignada en & SICOVID, siene caracter de declaracion jurada y ha sido remitida & las instancias de
fiscalizacion comrespondients.



FORMULARIO FOR-CENSOPAS

ﬁ CONSTANCIA DE REGISTRO Edicion N° 01

T 82

\
\‘c‘

/7"‘00

Pagina2de 1
N N - - :
ﬁ PERU (’;’g%‘;ﬁ&'o ‘*‘ ) ity o

CONSTANCIA DE REGISTRO N*© 043075-2020

Jesas Maria, 01 de Julio del 2020

MINISTERIO DE SALUD
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD
Centro Nacional de Salud Ocupacional y
Proteccion del Ambiente para la salud

La informacdn consignada en el SICOVID, liene cardcler de declaracdn jurada y ha sdo remisda 8 las inslancas de
fiscalizacidon comespondiente.



Anexo 8. Normalidad empleada:

Figura 12: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos.

ACTUALIZADDO

MANUAL DE CARRETERAS
SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

APROBADO POR R. D. N.° 10-2014-MTC/14

‘ EOITONIAL

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.




Anexo 9. Ensayos:

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expediantes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materlales

- Estudios Topogréficos

& Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N* 08 - Fundo £ Cenrito- Chiclayo, # 978 340 034 ~ 993 595 300.

@ comsbuciora.ayr.chicloyo@igmail.com

SIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27)

PROYECTO o
DESCRIPCION : Desefio de Mezcla Asfalica en Callonie con PEN 60/70
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : Mezria de agregados TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Rutz Jam Paul y Castafeda Payano Edwin Roberto. FECHA : Septiernbwe 2021
DATOS DE DISESO
GCrave Crancads 9%
Arana Chancada I8
Asena Zaandeada 33%
FEN 6070
DATOS ENSAYO
TAERTD T-
PESO  |PORCENTAZE RETENIDO |PORCENTAN EsPE ACION
TAMZ nd e i DESCRIPCION DE LA MUESTRA
mew) | RETENIDO | RETENIDO |AcumuLaDo| QuE PasA MAC -2
™ 25000
£ 19000 1000 100 100 TAMANO MAXIMO Jia~
v 12500 5590 118 ns 882 80 100 Peso Iniclal soco - 50000 gr
g 9500 4842 a7 215 785 70 %) Peso fraccion fino - 700.0 gr
N4 4750 |05 17s ¥3 a0y 5 L] Peso humedo : B00.0 gr
N* 10 2000 2055 178 LT | 429 38 a2 Peso seco: 7910 gr
NY 40 0425 28738 250 a1 179 123 2 Mumedad: 1154 %
N* 20 0.180 749 &3 a9 111 a 17
N* 200 0074 485 42 a3 &9 - s
<N* 200 FONDO 3 59 1000
CURVA GRANULOMETRICA
0 100 =0 40 » » s & 3w g b M nwae ¥
100
90
BC 7
- 70 /
& . r
= &0 /
g L~ /
]
® 50
2 = //
] 40 = =
-g : =
30
L
LA
a 20 = -
CQ /
[o—
|
0
o £ = E R BE '8 2 EFE E B E B E EE B0
=] - ~ - = - - ”~ " o - = - - 3 s
= = = = (=] - ~ - © = ~ = o = < "z
: - = n e =~
Didmetro de las Particulas (mm)




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AB&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisidn y Evaluacidn de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materlales,

- Estudios Topogréficos.

& Av. Vicenle Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cenifo- Chiclayo, o 978 340 034 - 993 595 300.
@ consfrucioro.ayr.chicla lL.com

ROSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D 1558 AASTHO 7 245

L AR ™ o D00 para eyors ge 1as Pro (53 = P 3
ROYECTO * Carreters Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
SCRIPCION : Desefio de Mezcla Asfallics en Calienle con PEN 60/70
TERA : Tres Tomas - Ferefafe RESP.LAB.: RHEC
TERIAL ! Mezcia de agregados TEC.LAB.: LMFH
OLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castafeda Payana Edwin Roberio FECHA : Sepliembire 2021
DAYTOS DE DISENO
Grava Chancada 9%
Arena Chancaca 28%
Asena Zaandeada A3%
FEN V70
Material % Mercis  |% Docte
A Grava Trrada 1927 1751
B [Arena oiL73 S6.17 *% Que Pusa of Tamiz
S SE e N4 | N*10| N* 40| N* S0 | N* 200 [< N* 200

TN N | W

| |
[ Mercis | won | ooe | sx2 | vas | ee7 | 29| ive | anx | as | 1
| ]

| _EsoeciSencinnes | 1w | 100 |soso0]| vess | sees [3s-sofivo2s] 57 | aw | |

1 Mumnere o aeleta = 1 b 4 3 Pros

2 C A enpeso de e mercia > 45 45 45

3 N O Orava MLracs o Do O B MOZCRitrayor $4) . AT.51L ¥2.51 314

- %% O Arends COMOMAZES 60 DESO B8 IEITIATencs B4) . se | .17 $6.17

5 % de filler an peso e MeXciaionme S5% S50 Mals 8200 S 182 150

6 |Peso £3000500 aparente 08 CRmentd aslisveo 102 |02

7 Paso especfico Suk ob W orawe (>84) (ASTMC 127 AASHTO T 85, M7C E 208 24873 2870

-3 Peso eapecifco Aparanie oo A grava (»8d] (ASTMC 7127  AASHTO T 85, MTT £ 208 228 pAs1} Ly

4 Peso esgecfco Suk oF @ et <34 (ASTM L 128, AASHTO T 8¢, MTC E 205) 25 23

10 |Peso s3peciSco Agsrenis 08 A srena(<E4) (ASTM C 128, AASHTD 7 8¢ MTC £ 205) 6N 207% a2y

17 |Peso especifco aparerte del Sker SN O30 s

12 lAfuwra seoomedio de W srobata Al el

13 |Fesc o la geobeta en &f s (BT 11%v4

34 |Paso oo M pr00eta SE0URdl SUPeTCianscds SoCa 1Ix 3 1915

15 |Peso de la Prodels en ol Agus BT s 2 asTe

16 |Volman de a Frodeds 71415 290 334

17 |Pesc Unitace de a Pradeta 7376 {ASTMD 2726 MTC £ 514) 223 2229 215

18 |Peso e22eciSco MavioD Mmana {Rical fASTM D 2041, AASHTO T 200 MTC £ 508 Tk 2454

19  |Marime dethoud Aorics 08 s agrepados 100 DEIw I3 29T +8i=14 ¢ 9+ 1O) ! - | 25 2421

20 |% devwacias com ave 10011718 (ASTM D 3203 MTC E 505 -~ A2 s L=

b4 Peso sapecifos Sul oef Apegedo Tota (100-20W IS T«ef+S11)) oviee 185 255

22 |Peso especSco Apsranie ool agegadid otal (100-21 (384 10w (S 1 7)) gn'co 275 278

23  |Pes0 3000800 afelive Sal Sregado ot (3+d) ATIF- Biwis P-10)) [ 2 e

b ASRN0 S0SONAI0 SO & SPree00 10oal T00-S(23-2T)N25°27) (AETM D 4480 . MTC E 511) =~ a.% &.n

25 |% ol val gl Agregadc / Volumes Bruta de la PFrooeds (3+48477/21 = LA K5

25 % Sl volumen de 2Bl ofcSe / voluman de srobeta  F00-(25+20) % R2S .23

27 |N vactios ol agregadic e 100-25 e in a4 1600 16.5%

28 AZQN0 sfecive / peso o ka mexcts 2 - (24100)%5+%) = M 1% L™

20 |Refacion Datus vasos (2827)°100 ~ a2 a2 40 o0

30 |Leciura dal ann o n o 1S

37 |Estabicad sin covegw 1130 O Calirasitnt Ont aniNo) L) 4330 ITE S50

22 |Facey oé estatdeion 0.9 o L%

33 |Estatsicad covesda 31752 o 4le a0 40 42

34 Lechura c faxivede {001%) (35/0258 o 10 [0 16 1mn

34 Fusscs m A 284 pa T I3

35 |Rescion Eatiidad ) Franck Qe 1698 1578 1845 108
Observaciones

f f
‘,:].\Lm-\







CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos,

- Ejecucidn, Supervision y Evaluacién de Obras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,

- Estudios Topogrificos.

4 Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lole N° 08 - Fundo El Cesrito— Chiclayo, #J 978 340 034 — 793 595 300.
@ consihructora.ayr.chicloyoSgmall.com

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1553 AASTHO T 245

_Aoncac = 0 P
ROYECTO * Paya Lobos. Eten, Chiclayo 2021
SCRIPCION : Disefio de Mezcls Asfditica en Caliende con PEN 60/70
ANTERA : Tres Tomas - Ferrediafe RESP.LAB.: RHEBC
ATERIAL : Mezdia de agregados TEC.LAB.: LMFH
OLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castafieda Payano Edwin Roberto. FECHA : Sepliembire 2021
DATOS DE ISESO
Grava Chancada 39
Asena Chancada p3 . 1Y
Arena Zacandeada 3%
PEN 6070
Muterial e Mezsde | st
A Grava Traraca 3927 37.31
B |Arena 6073 | ssss %o Que Pasa el Tamiz |
1" | 3~ | wae | s~ | N*a | N°10] N a0 n- 20 | n 200 |< N 200 |
| Merch | 1000 | 1000 | e82 | 785 | ey | 229 | 79| na | &9 | | |
| Especificacimnes | 100 | 100 | #1000 | Toxx | Siew [ss-s2fe7-2k] =27 | 4w | | |
? Numeo oe prodeda & i P 4 3 Prows,
2 CA a0 peso 0v & me2clh % S0 40 in
3 5 de grave MEvads av pesd ot I mesciaimayor 4) ., AT ¥l 313
- % 0o anias COMONaias 0 DER0 O R2CRINeNDr B4) =~ 15 58 .8 AS x»
5 % de fer &0 peso de Mmezo/a oo £55% sase mals 2200) ’e L3 181 | %1
-] Peso e2200SI0 Spaenie O Camendd asfat'co guice &2 Ll (¥
7 Pase eatecifoo Suk o @ rave (34) (ASTMC 127, AASHTO T 85. MTC £ 206) ouee 147 IaM 287
& Pase essecios Adsrante S & grava (>8d) ASTMC 7137 AASHTO T 85 MTC £ 208 2. 12§ 2124 2728 p L
s Pass esgecSon Bulk ot B areeli<8d) (ASTMC 128 _AASHTO T 8¢ MTC E 205) 2478 £ 2473

-
-

Pesc essecion aparerte el Siar

12 |Atwve romedic de M srobeta

13 [Pasa oo /3 avahelo &n of ave

14 |Pasc de M probefd Sanurada supemicialmanie sedd

Qe
- =
10 |Pesc especlcn Aparecds de A arendd<Bd (ASTM C 128 AASHTO 7 8¢ M7TC £ 205) guee e b)) 262 p el ]

goee

o

o

=

o

15  |Peso e fa Frodeta en ol Ao 25C oad | alel
1€ |Volman de & Probete 714.15 [ X3 $340 §31.2
17 |Paso Lniaro de i Frobeta 1376 ASTMD 2726  MTCE 514) guiee 220 2243 207
18  |Pest e00etSD Aeoricd manine el (AETM D 2091 AASHTO T 200 MTC E 508 o a2 2428
19  JMasira denscled fedrics de ks agregadias 100428 32T +8i= ¢4 270 101) Qo 2 am 2 s
20 |% devacos con ave 100 TIE) (ASTM O 3203 MTC E 505 ~ 40 nve sl
27 |Peso eagecSce Sulk def Apwgado Toww (100- 24T wia0i+(S11)) go'ce 3.848 2 S5 245§
22 |Paso ciSco el o bl (100-21 (IS T +(S1 1)) goee 2 1 ) 2748
2 Pasc eS0acSo efetive Sl Agragad Aota) (3+4] J(IFP. )i P-101) [ a1 2ain Inis
24 AZQNO 2053 por & SreQacs kel 100.E(22-2T\425°27) (ASTM D 4468, MTC E 511) » au 097 nv
25 | del vol s Agregucs / Volumses BEndo de (a Proteda (3«8 1721 LN sl A 542
26 | del volumen o S50M ofectvo / vOlutoan 0 grobeta 100-25+20) ~ ) 1M % i
T__|% vacios ael sgregecio mevan) 10025 = 1573 15 .57 1399 1590
25 | Asfaro sfectve / paso oo a wereis 2 - 2410017 3+8) * 4.1 4.10 40
20 |Redacion Detus vacsos (2627)°100 -~ §7.54 1 154 47.93
20 |Lechwra delavn " 13 156 45
27 |Esfabiicad sin covege (a0l 0 Cakdvasidn ael and) o s el sia
32  |Fackr de estatidad au) " 0
33  |Estasiidady covegas 3132 g £ nll oy e
34 |jLectwa delfeximess  (0.017) (35/ 0254 pul I 1 12 3t
324 |Fuesce s 2% 1% L
35 |Refacion Esfatiiced | Fluencia e 1917 2267 1933 20
Observaciones
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.AC.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisidn y Evaluacién de Obras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,

- Estudios Topogriéficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Cesrito— Chiclayo, e 978 340 034 — 993 595 300.
@& constructora.ayr.chicloyoS@gmall com

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1555 AASTHO T 245

Aphcacion o LC CICiado pares s Mejora 2 Prop s O 3 s a Telera
ROYECTO * Praya Lobos. Eten, Chiclayo 2021
SCRIPCION : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente con PEN 6070
TERA : Tres Tomas - Ferrefiafe RESP.LAB.: RHEB.C
TERIAL : Mezcia de agregados TEC. LAB. : LMF.H
OLICITANTE : Camacho Rusz Jam Paul y Castafieds Payano Edwin Raberta FECHA : Sepliembre 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancoda 30%
Arena Chancaca IR%
Arena Zarandeada 3%
PEN 6NT0
Muterial e Meocts | % Do
A Grava Trawrada | 3927 37.11
B [Arena. [EE 55,60 %o Qwe Fasa ¢l Tamiz |
1" | 3ar | a2 | 3w~ | N*4 | N*10 | N*a0| Nt 30 | N° 200 |< N© 200 |
| Mvsoke | 1000 | 1909 | 822 | s | s07 | 429 | 179 ]| 111 | &9 | | |
| Especificacimncs | 00 | 100 | e300 | 7oks | Sies |s8-saev-28] s | 48 | | |
? Nurtere O Hrodeda = I 2 3 Pross
2 CA anpeso do b mexcie -~ 55 15 5
3 % e GravE MLrads a9 pese o b mezcihiraycy 84) % T 20 0
4 N 00 AMaS COMONANSS & DEAS O ME20IAINONOr B4) % 500 45 00 S$S 00
3 5 ge Mer an eSO 0 Mmexo/aioanma S53% 2250 meds B200) Y [ L9 L™
& Peso 5200 sparenit 08 Camentd asfatco guice o2l L Loy
7 Peso efpaesSon Buk o & Qi (>384 (ASTMC 127, AASHTO T 65 MTC £ 208) oree 1473 2673 inn
a Paso sasecifico Apavents oo U grava (»84) (ASTMC 727 AASHTO T 85 MTC £ 208 goee 2 I25 2 T25 2724 pa
2 Peso esseciice Sul oo @ aneva<8d) (ASTMC 128 AASHTO T 8¢ MTC E 205 goice 15878 1A% o |
10 |Feso sspecifico Apavents o A drene( <88 (ASTMC 138 AASHTO 7 84 . MTC E 205) Soee 347 ) 20.7% 1829
17 |Peic e32esificd aparenie def Aier an'cn e 080 [
12 JAva promedio da B prcbera on o 62 .l
13  |Peso de A srobeta an of ave o L2019 110
14 |Peso de M AoDeld Satureda susediciainanie socd o 12047 120
15 |Peso oe fa Prodeta en ol Aje 2C or ) AU
1€ |Voleman de d Prodade 14315 ce 5Ls.? 514
17 |Peso Untad de M Probets 7378 (ASTM D 2726 , NTCE 514) guice 2 X3t 210 22%
1§  |Peso a30atiito 1600 Masmmo Rice) FASTM O 2041 AASHTO T 200 MTC E 508 oee. 2AM
10 e detsdad MOnCs 00 S agregaans 10046 I+ 2T +H)+ (4 2y 10 enven 2 2ax2
20 1% de vacios con ave 100° T8 (ASTM D 3203 MTC £ 505) = 400 ) 34
21 Peso esseciico Sulk gel Apegass Tola) [T00- 2V TIwaGi+ (ST guce 1.548 24844
22 |Pese sssacScs Avaranis del agregact dtar (100-27 WSS +/a =51 211 geiee 218 2t 173w
23  |Paso 2000800 feCive S Sregado toti (344} N3P 8)v i P-700 FUice a0 Iawm 24N
24 AR 03000 PO o BIXODcD 100 100823 21)0253°21) (ASTM D 4469, MTT E 511) ~ 114 143 114
25 hwmn’&ﬁ J Violumen Bnlo g (o Prodels (3«8 1721 a (L8] KA 1Y a2
25 1% cal volumen e asfato efectve / valuman 0 rodeta 70025200 % 10 1010 1013
27 |N vacos ool agregade mnanw 100-25 . 14 la (EF 1 i (31X 53
& | Asfako efecive / peso de M mazols 2 - (24100)Y 38 - 445 445 &85
20  |Relecion Dt vacias (26271100 ~ 1L TALS 29 114
30 |Lechra selao g 254 242 ba]l
37 |Estabiivied sin corrdge 1Bk de cakdrasion dal ankio) ) 1 (65 10120 104K
32 |Facter de astabivtad s 100 1.0
325 |Esatvicad covegida 3132 ) ae e 105K Wl
34 |Lechura el favmete (0017) (35/0254) ol 15 (3] (3] 3
Fluescs mm 350 130 £ 30
35 |Re@cion Estaniiasd / Fluancie Qo 1167 e A NS
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,

- Estudios Topogrificos.

4 Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N 08 - Fundo Bl Cenilo- Chiclayo, of 978 340 034 - 993 595 300.

3 conshructora.ayvr.chiclkayo@gmall.com

PROYECTO * Playa toboa. Exea; Chiclayo 2021

DESCRIPCION : Disefio de Mezcia Asfallica en Caliente con PEN 60/70
CANTERA : Tres Tomas - Ferefiafe RESP.LAB.: RHB.C
MATERIAL : Mezcla de agregados TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castafieda Paysno Edwin Roberno FECHA : Sepliembire 2021
DATOS DE MSESO
Grava Chancada 39%
Arena Chancada 28%
Arera Zamandeada 3%
PEN 600TH
Mauterial S Meacks | Discro
A Geava Triturada | 3927 36.92
B [Aeca 6073 5532 Que Pass of Tamiz |
1~ | 3w | 1z | 3w~ | N'l—l N°10 [ N* 30| N° 80 | N°200 [< N* 200 |
| Meacls | o0 | sone | 382 | =5 | env | w29 [ 179 | na | es | | |
| Especifenciones | 100 | 100 [ wore | vess | sies |3 s2u--2s] w7 | 45 | 1 1
1 NumnerD ge 2008ia ¥ 1 2 3 From.
2 CA enpeso oo la mexcia 2, 60 oo N
3 3% _Ode grava hfurads an paso o @ mesclaymayor 34) 2 a9 162 36.%2
< 5 de arenias CoOMBMANas Bl DESO de AeIClarAbncr 84) % 45 13 $5.12 5312
5 % do SNer on eSO de Mexciayawoemo S55% oass mals 22001 kS (Ng)
B Pasc es0eclics apamente A8 Lemeato adalsco Lo
7 |Pasc especiico Swk de ia grava (>84) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC £ 206) 2673
2 Paso especlico Aparante de B ovave (>38) IASTM C 127 AASHTO T 85 MITC E 208 2738 249
9 Peso especlico Bulk do (a ena/<sq] (ASTMC 128, AASHTO T 84, MTC E 205) 257
10 | FPeso especilics Aoaranio de & avend(<e4) (ASTMC 128  AASHTO T 84. MTC E 205 2679 2429
11 | Peso esgecico apasenie del Aer )56
12 |Akuve oromedio So  grobeta [ )
13 |Peso de e probeta o ol ave 150
14 |FPaso oe b prabeta sakvada supedicialvnende S80a 2008
15 |Feso de @ Prodeta en o Agua 28 C 29
16 | Volumen oe & Probeta 14-15 S15.1
17 |Peso Linderio de b Prodeda 1346 (ASTIMD 2726 _MTCES14) 2319 2337
18 | Pes0 0500000 Neonicd Manng el (ASTM D 2041. AASHTO T 209 MTC E 508) 2411
19  |Masiee Jensiiad feanca de 2 apegacod 1000 IE) (3 2N T+E+ (4 2N3+10) 2463
2 % de Yacios cor are 1001174 8) CASTM D 3203, MTC E 505) b 1.9 100 3L7Ta Ax?
21 |Peso especiico Suk ool Agregadic Tolal (100-2V3T)+{49j+(511)) [ 2 556 15% 255
22 |Peso especiico Aparanie del agregacd rated {10027V« 10)+157 11 grte 274 178 249
23 |Pesc ssoeciico afectivg Jo/ agvepado 104 Sed) A(3P- Sie(4"P- 101} grice PR T 2 6566
24 ASTals absorwdo por ol AYregadcs fotad TOOS(23-213423°21) (ASTM D 2465 MTC ES11) N 168 L 6§ L6sS
25 N oel vor gl AQegaod / Yolumen Brutd oe @ Prodefa (3+4)°T7/27 ~ XS 36 B9l %o O
26 |% dal volumen de 25500 afecthvo / »olunen ar paobeta  100-(25+20% b 101 e 19.20
27 | % vackas e agregeco minevan  100-25 2. 1414 1N 1 )% 1400
28 | Asfafo efectivo / pase do @ meacla 2 - (241000 (34 ~ 4 4% 448 488
29 |Relacion belun vacios (2627100 N T20 232 2).65 TLAN
30 |Lechura del aro. g 247 238 225
31  |Esabiided an covegy ladia de callyasidn del andk) g 1041 e wiv
3:’ Facrr de esR0ddad 190 100 |00
33 |Sanbeced comegia 31°32 g 141 1603 hm i e |
Lecthurs e Deximedro  (0.01%) 35/0253) el 13 14 (5 12
34 Fuesca mm 1.0 15 L
35 |Relecon Essadkoad / Fuence Agom 115) 2821 373 04

Observacionas
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.A.C.
- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucidn, Supervision y Evaluacién de Obras.
- Estudio de Geotecnla - Laboratorio de Materiales
- Estudios Topograficos.
A Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo B Cesrito— Chiclayo. 3] 978 340 034 — 993 595 300.
@ construciora.ayr.chicliovo@gmail.com
DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1558 AASTHO T 2458
= n 200 pars a s =3 =] a me
ROYECTO ! Playa Lobos, Elen, Chickayo 2021
ESCRIPCION : Dizefio de Mezcla AsfSiSca en Cafente con PEN 68070
ANTERA : Tres Tomas « Ferrefiale RESP.LAB.: RHBC
ATERIAL : Mezcla de agregados TEC.LAB. : LMFH
LICITANTE : Camacho Rz Jam Pauwl y Castafieda Payano Edwin Roberio FECHA : Sepliembre 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada o,
Arena Chantada X%
Arena Zarancdeada 33%
PEN V70
Matertsl % Meacls | % Disctea
A Grava Trourada 3927 3672
B Arena EIRE 55.03 %o Que Pass el Tamiz |
1 | 3 | 12 | 3w | w4 [ w10 N"s0] NT20 | N 200 [<N" 200 |
| Meerla | 1oan | 1000 | 3x2 | ws | en? | s2¢ | 178 | x| es | | |
| Especificaciones | 100 | 100 [ mu-aoe | toxs | sies [3s-saliv-2s] waT | ew | | |
T Numerd ge protela = 1 2 3 Pross.
2 CA engeso e la mexcis ~ &5 " 6s
3 R _oe ovava rwrada en pase de b serclaimayor 84) % 34.92 Ik 72 In 72
- 5 de arenas combinadas an Seso ge mesclaimency 83) ~ 4501 S50 510
5 K _de fder o0 seso de sreroiiminems S55% sade cale 32000 . 11% 118 178
£ |Peso especics agannite de comenio asfaics gove 100y Loy
7 Paad especlics Bulk de & grava {+84) (ASTMC 127, AABHNTO T 85, MTC E 208 goite 2470 26
8 Pead especiice Apaenie de W grave (>84) (ASTMC 127, AASHTO 7 85, MTC E 206) oot 2.92s 2728 2.4
9 PRS0 eApatiico Bul de M arana(<84) (ASTM C 128 AAEHTO T B4 MTC £ 205) gUiee 240
N0 [FPeso especiiod Apaenie 09 B AoX <Bd) JASTMC 128, AASHTO T 84, MTC £ 2085 goise 267% 2429
71 |FPess especiics aparestes S Wer geite nse -
12 |ANwe promedie de s protels o sl n2
13 |Peso e B probets e o ake or Las 12145
74 |Peso e & Hr0DelE SALYSOE SLDEEANTOAE Secs @ L2192 12243
15  |FPeao o8 8 Prooeta en of AQua 25 C o w7y tae
38 | velumen de la Probeta 14-75 ce s11.8 S34.5
17 |Peso Usdand de & Prodeta 1318 ASTMOD 2728, MTCE 514 ) guiee 225w 2 2283
18 |Peso especiliod 180D MAEND (e JASTM D 2041, AASHTO T 209 _MTC £ 508) goize 24358 > ass
79 |Maxing Sensidad 1800C0 00 103 SQ00a0ns OO I IENI I DNT 8l v (¢ 24 0-7100) geite 2443 244t
20 |5 e vacos conave TO0YI1-1T7A 8 LASTM D 3263 , M7C E 505 ~ 64 T45 6.0 wy
21 |Peso especilics Bulk oo Agragase Total (1002 ST id B «(S711) goe 255 2 858 2 5da
22 |FPeso especiics ApDaenie W S0ac 1otal (100-21 38 W& 10+(5T11 geite 2735 I Ta% 20
23 |Pesd especiics ofective i BIreadd 1AM (3+4) N(3P- E)vfe P10 oolte 221 2™ p Ry
24 | A2G00 ASSSrwWa pox @l agregadd Mt 100-5023-21)N23°21) (ASTM D 4466 MTC E 511) ~ 241 241
25 |N oul voldel Agvegacty / Vokiman Sauto de & Probeta (3+4) 1 21 N %12 £3.11
25 [N del volumen O ASTAlS afecive / volumn 06 neoeta 100405+ -~ wsi VAL VA
I7 |5 vacxs S agredats muneral 100-25 ‘. 1a2? I8 5% 1822 Ia4de
20 A0 afechvo / poso de & mexcia 2 - (241001 3va) . 29 429 s
29 |Redacion beltun vacoas (2S27) 100 2, 4440 S5 5% =207 AT AN
30 |Lechss dei aro g 1 ) 180
31 |Estasived sn corepr Talda de caltvasidn ged ando) Ag Tad TRY ded)
32 |Facnw de eslatsSdady nse e 09
33 | Estabiaed comepids 3332 g Y14 143 0 TAY
34 |Loctvs Oof Seximetya {001%) F35/0253) Dot 4 14 L& 4
34 |Fuenca oum e ) 56 Ix
35 |Reacon Etaldand ! Rusniss AQeee 2007 120 191s M8
Ohsarvaciones
7 iy e~
‘v"-“‘k‘ ' D)




CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos,

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

« Estudio de Geotecnia - Laboratorio da Materiales.
- Estudios Topogréficos.

& Av. Vicende Ruso Mz $/N Lode N* 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 097!360036 - 993 595 300.
@ conshuclora.ayr.chiclayo@gmail.com

RVECTD:: < Lobos, Eten, Criclayo 2021
DESCRIPCION : Disefo de Mezcla Asfitica en Callente con PEN 80/70

ANTERA : Tres Tomas - Ferretiafe RESP.LAB : RHSBC
TERIAL : Mexcla de agregados TEC.LAB : LMFH
ITANTE : Camacho Ruz Jam Paut y Castateda Payano Edwn Robero FECHMA : Septembre 2021
PORCENTAJE DE ASFALTO 45 50 55 80 65
1.« PESO DEL MATERIAL 1204.5 12066 120858 12074 2023
2..PESQO DEL AGUA + FRASCO RICE 32363 2362 32363 a2 23

3. PESO DEL MATERIAL + FRASCO +« AGUA (EN AIRE)| 44408 44429 ] 44237 ]

4. PESO DEL MATERIAL + FRASCO « AGUA (EN AGUA 38260 850 Jaans W70 38489

5« VOLUMEN DEL MATERIAL 4048 4569 4993 4951 ap0.7
6 - PESO ESPECIFICO MAXING 248 2424 2420 243 2488
FPESO ESPECFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2434 2428 2.420 2431 2458
CONTEMIDO CA% FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
572 DISENO
Cbservaoones







CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

4 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 3 978 340 036 ~ 993 595 300.

@ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM -D 1553 AASTHO T -245

. Aplicacion de Caucho Reciiado para 1a mpm qe 185 Bropeaaes Je 1a Earpeta Asfaltica de 1a

PROVECTO * Cametera Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Disefo de Mezcla Asfallica en Caliente con PEN 85/100
TERA : Tres Tomas RESP, LAB.: RHB.C
TERIAL : Mezcia de agregados TEC. LAB, : LMF H,
OLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castaheda PayanoEdwin Roberto, FECHA : Setiembre 2021
PESO UNITARIO %% VACIOS CON AIRE
2 2420
'§}. 13%0 ?? M
2 240 - 8
§ 2100 // 2 == SR 5 :.(: \\ -
b 2 260 — > w
5 10 = T - b
E 2ix0 Y v - 00 - - - 1 - -
& 40 45 50 55 60 65 70 40 45 50 55 a0 85 70
1"“‘—"’ mo % Cemanto Astiico ____ Opsmo % Cemento Asfalsco
— Densidad Max e Densidad Max
% VACTIOS DEL AGREGADO MINERAL %% VACIOS LLENADOS DE
CEMENTOASFALTICO
20
00 €00 :
150 w500
§ 160 T — ﬁ 200 deszssszssseaaas / - l
- 140 Y A 600 — ‘: <i l
1720 v 3 SO0 v '
100 . 400 - -
40 45 &0 55 6.0 6.5 70 40 45 50 55 60 65 7.0
% Cemento Asthisco % Ceamento Astaisco
FLIJO (mam) ESTABILIDAD (kg)
190 1 1800
£ 150 2 :
5 1104 o 20 |
2 1no g 00 /} e
E 9.0 “wa .
e 3 . -— |
70 W o0 . v
20 45 50 55 60 65 70 40 45 50 55 60 65 7.0
% Cemento Asfdisco Ousmo % Cementa Asidtco
— Densdad Max
RESULTADOS
imo Contenido C.A 572
Peso Unitario (gricm 2) 2.335
Vacios (%) 4.0
do mineral (%) 143
Vacios Llenados de C.A (%) 73.0
3.4
Estabilidad (K 1130
Relacion Polvo Asfalto 1.06

Observaciones: E Optimo de Cemento Asfallico se obtiene del Peso unitario, Vacios al aire y Establidad

\
{ml,u;.u(’
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA AR S.AC.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

B Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N 08 - Fundo B Cerrito— Chiclayo, #J 978 3460 034 — 993 595 300.

@ constructoro.ayr.chiclayo@gmail.com

ULOMETRICO

ANALISIS GR.
(NTF 4000

PROYECTO z AR SCION O BUCHO MeECCIaoo Dalra 1a Mo
© Carretera Piaya Lobos, Elen, Chiciayo 2021
DESCRIPCION : Disefio de Mezcia Asfaltica en Caliente con PEN 60/70
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/&° TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castaieda Payano Edwin Roberto FECHA : Sepliembre 2021
| DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTRA : M-01
= DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Peso T Mateeine % Rstenido "~ qus G
AS on MM | Reternido |  pecia Acusulstive Paas TAMANO MAXIMO
212 83.500
= 50 800
112° 38.100
1" 25 400 100.0
34~ 16 050 315 1.8 18 982 PESO TOTAL: 177500 ar
17 12.700 58540 33.0 348 652
us" 9526 4532 0 258 633 38.7 PESO HUMEDO : 5000
14 6350 PESO SECO - 4978
N" 4 4 780 58690 336 839 8.1 HUMEDAD (%) - 044
N” 8 2380 10680 6.1 100.0 0.0
N” 10 2000
N* 16 1.180
N* 20 0840
N 30 0580
N” 40 0420
N* S0 0287
N* 80 0250
N* 100 0.149
N* 200 0.074
PAN
TOTAL 17760
% PERDIDA,
MALLAS US STANDARD
100
o \
% \
g ™
¥ . \
x
§ L1 =N -t
-
3 =
2 N
10
o
ss 20 % p § = §E§g = 23 DY £
) TAMANO DEL GRANO EN MM
Observaciones :




CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elabaracién de Expedlentes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

4 Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cermito- Chiclayo, g 978 340 036 - 993 595 300.

@ conshuctora.ayr.chiclayo®gmail.com

EESO ESPECIFICO Y ARSORCION DELOS AGRECADOS

(NTP 400.021, MTC E 208)
_ Aplicacion de Caucho Reciclado para 1a Mejora de ias Propiedades de [a Carpeta Asialtica ge 13
PROYECTO * Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Disefio de Mezcla Asfaltica en Calients con PEN 60/70
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4" TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castafeda Payano Edwin Rol FECHA : Sepbembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
: M-O1
AGREGADO GRUESO
A |Peso Mal Sal. Sup. Seca ( En Are ) (x) 1149.0 13266
B |Peso MalSal. Sup. Seca ( En Agua ){ar) 7216 8345
C |Vol de masa + vol de vacios = A-B (ar) 4274 4821
D |Peso material seco en estuls ( 105 °C )(ar) 11409 13172
E |Voldemasa=C-{A-D)(gn 4183 482.7 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca )» DIC 2.669 2677 2673
Pe bulk { Base saturada) = A/IC 2688 2.696 2692
Pe Apsranie | Base Seca ) » DIE 2721 2.729 2725
9% de absorcian = ((A-D)/D* 100) 0.71 072 0.71%
Observaciones :

L




CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Téenlcos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,

- Estudio de Geotecnla - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topogrificos.

& Av. Vicente Ruso Mz §/N Lote N* 08 - Fundo H Cerrllo- Chiclayo, g 978 360 034 - 993 595 300.
@ consfruciora.ayr.chiciayo@gmail.com

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

(NTP 400.016, MTC E-209)

— Aplicacion de Caucho Reciciado para ia Mejora de ias Propledades de la Carpela Aslalbca de @ Canelera Playa
PROYECTO * Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Disefio de Mezcia Asiatica en Callente con PEN 60/70
CANTERA : Tres Tomas - Femrefiate RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 34" TEC.LAB.: L MFH
SOLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castafieda Payano Edwin Roberto. FECHA : Septemive 2021
[ DATOS DE LA MUESTRA
|IMUESTRA : MO1
DATOS DEL ENSAYO
= JON & 0N ONIMAL % Peso de Peso retanido Perdida Perdida
P fraccion o ¢s del | dop del | dep del | Perdida corregida
PASA RETIENE b % retenid yad v (g} | ensato (%)
retenido
A B c 1) E P
212 2"
2" 1 12
112" 1™
1" /4"
34" 1.2 5854.0 3538 675.0 653.3 217 32 1.15
1z 38" 45340 217 300.0 261.8 38.2 12.7 3.53
38 N°4 5859.0 365 300.0 266.5 335 11.2 407
<N‘4
TOTALES 16347.0 100.0 12750 8.3
Observaciones :
f ST
O.ud




- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucidon, Supervision y Evaluacion de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
& Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo. g 978 350 0346 - 993 595 300.
@& constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
(NTP 400019 MTC E -207)
a icacion de Cauc para ejora ae 185 PTopi es de Ia a8 Astaltica
PROYECTO * la Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente con PEN 80/70
CANTERA : Tres Tomas - Femenafe RESP.LAB.: RHB.C
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 34~ TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castaneda Payano Edwin Robes FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ
A B8 Cc D
PASA RETIENE
2 1 w2
112" 1"
. 3/4"
a” 1uz 2500
72" 3/8" 2500
KU 1/4"
174" N4
N°4 N8
PESOU TUITAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N*12 3852
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1138
N° DE ESFERAS 1
PESO DE LAS ESFERAS 4532
TIEMFO DE ROTACIONES (m) 15
% DE DESGASTE 228
Observaciones:
,' g = -
ALY ( L~y
A - e










CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos,
- Ejecucién, Supervisién y Evaluacion de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 3 978 360 036 - 993 595 300.
@ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYOS DE AFINIDAD AGREGADO - BITUMEN

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ADHERENCIA
(ASTM D1664)

PROYECTO : Aplicacién de Caucho Reciclado para la Mejora de las Propledades de la Carpeta Asfaltica de la Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente con PEN 60/70

CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe

MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 344"

SOLICITANTE : Camacho Rulz Jam Paul y Castafieda Payano Edwin Roberto.

RESP.LAB.: RHBC
TEC.LAB.: LMFH
FECHA : Septiembre 2021

METODO DE s 1 i o Y i ) srenTe | ERAYO 8 | ENaavo coN
TEMPERTUR
MATERIAL ENSAYO ESPECIFICACION " % % % % o % % ADE ENSAYO| ADITIVO ADITIVO
0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 ¢
PaNe MTC E 519 +95 90° 95
chancada - - - - - - - - -
Observaciones :

LOS VALORES INDICAN PORCENTAJES DE ADHERENCIA DESPUES DEL ENSAYO
LA ADHERENCIA PASIVA ESTA REFERIDA AL PORCENTAJE DE REVESTIMIENTO OBSERVADO LUEGO DE CULMINADO EL ENSAYO

ﬁ‘ 'm.‘l\\







CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materlales.

- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 3 978 360 034 - 993 595 300.
@ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYOS DE AFINIDAD AGREGADO - BITUMEN

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ADHERENCIA

(ASTM D1664)
PROYECTO : Aplicacion de Caucho Reciclado para la Mejora de las Propledades de la Carpeta Asfaltica de [a Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente con PEN 60/70
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4" TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Rulz Jam Paul y Castafeda Payano Edwin Roberto. FECHA : Septiembre 2021
METODO DE ANTYR, MEICENINR D A TEA::::LR;&‘\' ENSAYO SIN | ENSAYO CON
MATERI PECIFICACION
TERAL ENSAYO Es AR o 9, o, o, o, o % o, ADE ENSAYO| ADITIVO ADITIVO
o
0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 s
Pledra MTC E 519 +95 _ _ 0.50 _ _ _ _ _ 90° _ +95

chancada

Observaciones :

LOS VALORES INDICAN PORCENTAJES DE ADHERENCIA DESPUES DEL ENSAYO
LA ADHERENCIA PASIVA ESTA REFERIDA AL PORCENTAJE DE REVESTIMIENTO OBSERVADO LUEGO DE CULMINADO EL ENSAYO







CONSTRUCTORAY CONSULTORIA AS&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topogrificos.

# Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, g 978 360 034 - 993 595 200.
@& conshructora.ayr.chiclayo@gmail.com

DICE DE DURABILIDAD AGREGADO GRUESO
(MTC E214)

* Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente con PEN 60/70
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe RESP.LAB.: RHB.C
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4™ TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Ruz Jam Paul y Castafieda Payano Edwin Roberlo FECHA : Septembre 2021
I DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMANOS DE MALLAS Muestra Agitacién Muestra Contenido de
PASA RETENIDO PESO (gr.) Peso (gr.) {10 minutos) Agua Destllada (ml)
K 12" 1070 1060
12" " 570 560 10 10000
8" N° 4 910 200
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N' DE ENSAYO 1 2 Promedio
Hora de entrada a decantacion 1.795833333 19:08
Hora de sallda de decantacion (mas 20) 19:26 19:28
Altura méxima de material fino (pulg.0.1%) 1.64 1.65
Indice de Durabélidad (De la tabla) 496 504 50.0

Observaciones :

"
[ \
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AS&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

4 Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cemito- Chiclayo, 3 978 360 036 - 993 595 300.
& constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

(NTP 400.040, MTC 223)
— Aplicacion de Caucho Reciclado para ia Mejora oe Ias Propiedades ge 1a Carpeta Astalics de 1a
PROYECTO * Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Disefo de Mezcla Asfaltica en Caliente con PEN 60/70
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4* TEC. LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Ruz Jam Paul y Castafieda Payano Edwin Roberto FECHA : Septembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
INDICE DE APLANAMIENTO ( PARTICULAS CHATAS) :
DATOS DEL ENSAYO
TAMANO DEL AGREGADO
wEsTRA | pammicuLas | PORCENTAJE | ooy, | PROMEDIO DE
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAME TOTAL (g) CHATAS CHATAS PARCIAL CHATAS
1uz” 4~
¥ 34"
2e”
12" 5854.0 184.0 3.14 56.4 177
e 38" 4534.0 205.0 452 436 197
10388.0 100.0 374
PORCENTAJE PARTICULAS CHATAS (ZE/ID) =37%
INDICE DE ALARGAMIENTO (PARTICULAS ALARGADAS) :
DATOS DEL ENSAYO
TAMANO DEL AGREGADO PORCENTAJE PROMEDIO DE
MUESTRA PARTICULAS DE PARTICULAS PORCENTAJE PARTICULAS
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMZ TOTAL (g) ALARGADAS ALARGADAS PARCIAL ALARGADAS
1uzr 1"
T 314"
17
12" 5854.0 198.0 3.38 56.4 191
- 38" 4534.0 223.0 4.92 436 215
10388.0 100.0 405
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA (ZE/ID) = 41%

% PARTICULAS CHATAS + % PARTICULAS ALARGADAS

"
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.,
- Ejecucidn, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cermrito~ Chiclayo, 978 340 036 - 993 595 300.
@& constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREAGDO GRUESO

(MTC E21

O-2000)

— Aphcacion 08 Caucho Recclaco para 1a Mejora de 1as Propiedades de |a Carpela Asianca ae & |
PROYECTO ° Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Disafio de Mezcla Asfaltica en Caliente con PEN 60V70
ANTERA : Tres Tomas - Femrefafe RESP.LAB.: RHB.C
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 34" TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castaneda Payano Edwin Roberto. FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
A.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS:
DATOS DEL ENSAYO
TAMANO DEL AGREGADO
MUESTRA CARAS Pg:gsm'uz PORCENTAJE| PROMEDIO DE
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMEZ TOTAL {g) FRACTURADAS FRACTURADAS PARCIAL FRACTURADAS
1427 q®
Gk 31a”
o 172" 5854.0 5854.0 100.00 56.4 5635
b yg" 4534.0 4534.0 100.00 436 4385
10388.0 100.0 10000
% DE DOS O MAS CARAS FRACTURADAS (ZE/ZID) = 100.0 %
B.- CON UNA CARA FRACTURADA:
DATOS DEL ENSAYO
TAMANO DEL AGREGADO
MUESTRA CARAS P::gm“e porcenTAsE | PROMEDIO DE
PASA TAMEZ RETENIDO eN TaMz| TOTAL(g) |FRACTURADAS | .- w" E“SAS PARCIAL mmc e
1120 -
" 34"
ne 12" 58540 58540 100.00 56.4 5635
s 38" 4534.0 4534.0 100.00 436 4365
10388.0 100.0 10000
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA (EZE/XID) = 100.0 %

Observaclones :
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,

- Estudios Topogrificos.

# Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, 3 978 360 034 - 993 595 300.
@ constructora.ayr.chiclayo@gmalil.com

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN LOS SUELOS

(NTP 339.152, MTC E 219)

_ Aplicacion ge Caucho Reciclado para 1a Mejora de 1as Propiedades ae 1a Carpeia Asialica ge 18
FREeTO * Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente con PEN 60/70

ANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe RESP.LAB.: RHB.C
TERIAL : Grava Chancada T. Max. 34" TEC.LAB.: LMFH
OLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castafieda Payano Edwin Roberto. FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION Promedio

MUESTRA 1 2
(1) Pese Tarra ( Biker 100 ml ) Pyres 119.65 13140
(2) Peso Tarro + agun + sal 164.21 I81.49
(1) Peso Tarro Seco + sal 119.66 131.50
(4) Peso de Sal (1 -1) 0.01 0n.01
{5) Peso de Agua {( 2-3) 4456 50.00
(@) Parcentuje de Sal 0.03 % 0.02 % 0.02%

Observaciones :







CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.AC.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnla - Laboratorio de Materiales,

- Estudios Topograficos.

B Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N* 08 - Fundo B Cerrito— Chiclayo, g 978 340 034 — 993 595 300.

— —_—TT T
K b ° Playa Lobes, Elen, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Disafo de Mezcia Asfaitica en Cabentle con PEN 6070
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiale RESP.LAB.: RHEBC
MATERIAL : Agregado Fino TEC.LAB.: LMF.H
SOLICITANTE : Camacho Ru Jam Paul y Castaneda Payano Edwin Robeno FECHA : Septembre 2021
l DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTRA : M.O1
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Aboriura l-‘no %_R T % ; ia S-l. Que TAMANO MAXIMO- U4~
ASTM en MM __|Raotenido| pPascial | Acumulativ Pasa s
a~ 76.200
rilrs 63,800
z 50800
KIrs 38100
1* 25.400
23 15,000 PESO TOTAL  Cteal0 gr
s 12.700
e 0525 PESO HUMEDO 000
a3 [ 100 PESD SECO 353 0
N* 4 4.780 383 6.1 61 ) HUMEDAD (%) 103
N & 2550
N- 10 2000 1223 EES = 7 74 3
N" 18 1.120
N 20 0. 840
N° 30 0.550
N° 40 0.420 1418 27 48 4 S16
N° 50 0.297
N* 80 0.117 2031 a2 5 B0 9 121
N 200 0.074 775 124 ] (4
SAN 420 [ X4 1000 00
TJOTAL 6256
% PERDIDA
- MALLAS US STANDARD
1
—
[~
= \\
80
= 70 \\
&0
= "\‘
- = ~
g -~
2
g 30
N
20
=
1o \‘L
o
- n . a - « - ) - - o » - a - o v z . z
e 3 8 = 2 = ~ = S - SO - - L8 E 8 5
TAMANOC DEL GRANO EN MM.
Observaciones :




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, #g 978 3560 034 - 993 595 300.
@ consfructora.ayr.chiclayo@gmall.com

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NTP 400.021, MTC E 205)

_Aphcacion de Ca ado para jora oe 1as Fropledades de 1a Carpe
PROYECTO * Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Dizefio de Mezcla Asfaltica en Caliente con PEN 60/70

ANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe RESP. LAB.: RHBC
TERIAL : Agregado Fino TEC.LAB.: LMFH
OLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castafeda Payano Edwin Roberto. FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : MO
AGREGADO FINO

A |Peso Mat Sat Sup. Seco { en Akre ) (gn) 500.0 500.0

B [Peso Frasco + agua 7108 716.8

¢ |Peso Frasco + agua + A (g 12108 12168

D |Peso del Mat + agua en el frasco (gr) 1019.7 10256

E |Voi de masa + vol de vacio = C-D (gr) 1811 191.2

F _|Pe. De Mat. Seco en estuta (105°C) (gn) 40238 492.81

G |Voidemasa=E-(A-F)gr) 1839 1049 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca ) = F/E 2579 2577 2.578
Pe bulk ( Base saturada ) = AE 2618 2615 2616
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2630 2678 2,679
% de absorckdn = {{A - F)F)*100 146 1.45 1.46%

Observaciones :

{"lémg




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnila - Laboratorio de Materlales.

- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, g 978 340 034 - 993 595 300.

@ constuctora.ayr.chiclayo@gmail.com

EQUIVALENTE DE ARENA

(NTP 339.146, MTC E 114)

__Apicacion ge Laucho Reccado para la Mejora ge 1as Propiedades oe 1a Carpeia Asfaltica de 18
PROYECTO * Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Disefio da Mezcla Asfaltica en Caliente con PEN 60/70
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe RESP.LAB.: RHB.C
MATERIAL : Agregado Fino TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE v g.;macho Ruiz Jam Paul y Castafieda Payano Edwin FECHA : Septiembre 2021
| DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA : MO
DATOS DEL ENSAYO
MIIFSTRA m n2 N3
HORA DE ENTRADA 10:56 10:58 11:00
HORA DE SALIDA 11:06 11:08 11:10
HORA DE ENTRADA 11.08 11:10 11:12
HORA DE SALIDA 1128 11:30 11:32
ALTURA DE NIVEL
43 4.4 45
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE NIVEL
27 28 28
ARENA (B)
EQUIVALENTE DE
62.8% 62.5% 61.1%
ARENA (B x 100/A)
PROMEDIO 62.1%

Observaciones :

l‘hu‘.{




- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Elecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo B Cerrito- Chiclayo, o 978 340 034 - 993 595 300.
@ conshuctora.ayr.chiclayo@gmall.com
ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO
(MTC E 222)
PROYECTO : Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Disario de Mezds Asfillica en Cabanie con PEN 80/70
CANTERA : Tres Tomas - Ferefiafe RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL ¢ Agregado Fino TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Rulz Jam Paud y Caslafieda Payano Edwin Roberta FECHA : Sepliembre 2021
| DATOS DE LA MUESTRA
jeuEsTRA M-01
DATOS DEL ENSAYO
fENsaYO N 1 2 3
PESO DEL AGREGADO FING + MOLDE gr 250.50 281.20 261.30
PESO DEL MOLDE gr 10880 108 B0 108,60
PESO DEL AGREGADO FING (m) 14190 $42.60 142,70
VOLUMEN DEL CILINDRO ) 10529 106.29 105.28
GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADO FINO G, 2679 2679 2679
[VACIOS NO COMPACTADOS ~ 427 484 434
JPROMEDIO % 435
Obsorvaciones :
f [ -
Wrd (F . EA
gy {owaw )




CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- EJecucion, Supervision y Evaluacidn de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerllo- Chiclayo, ¥ 978 350 036 - 993 595 300.
@ constructora.ayr.chiclayofgmail.com

(NORMA ASSHTO TP 57)

PROYECTO : Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Diseno de Mezcla Asfaitica en Callente con PEN 60/70
CANTERA : Tres Tomas - Femrefiafe RESP.LAB.: RHB.C
MATERIAL : Agregado Fino TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Ruz Jam Paul y Castafeda Payano Edwin Roberto. FECHA : Septiembra 2021
DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTRA ¢ M
DATOS DEL ENSAYO
PROMEDIO
MUESTRA 1 2 3
(mg/gr)
|PESO DE MATERIAL PASANTE MALLA #200 (gr) (| ] 11.0 109 10.9
AGUA DESTILADA (ml) 30.0 | 300 | 300
|PESO DE MATERIAL PASANTE MALLA #200 » AGUA t| 410 | 409 | 409
SOLUCION AZUL DE METILENO : 05 0.5 05
SOLUCION AZUL DE METILENO REQUERIDA EN LA
TITULACION (mi) o] 375 373 | 370
VALOR DE AZUL DE METILENO {mglgr) | 170 1.71 1.70 1.70
Observaclones:




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&RS.AC.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N” 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, ] 978 340 036 — 993 595 300.
& consfructora.ayr.chiclayo@gmail.com

— Aphcacion oe Laucho Reciciaco para la Mejora de las Propiedades Oe 1a Larpeia Asialtica 0e 13 |

PROVECTO " Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021

DESCRIPCION : Disafo de Mezcis Asfaltica en Caliente con PEN 60/70

CANTERA : Tres Tomas - Femenafe RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : Agregado Fino TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castafeda Payano Edwin Roberto. FECHA : Septiembre 2021
1 DATOS DE LA MUESTRA

|MUESTRA = M-01

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

N* TARRO a3 15 =
TARRO + SUELO HUMEDDO 4061 asaz 3 ze
TARRO + SUELO SECO 3746 33ans2 2823
AGUA a1s 2.30 203
PESDO DEL TARRO 2042 19.55 15.56
PESO DEL SUELO SECO t7.04 1398 1367
% DE HUMEDAD 18.49 16.28 14 B85
N* DE GOLPES 15 24 a
LIMITE PLASTICO
N* TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO
AGUA,
PESO DEL TARRO
PESO DEL SLELO SECO
% DE HUBASDALD
LS 16.1 % LP: NP % 1P : NP %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

210
£
gisn
w
= 170
- -
] 50
=
gvan
(=]

110 +- -+ -+ -+ e + - + +

[ 15 20 25 30 an 40 45 50 &0 70 80 SO 5GO
Numero de golpes
Observaciones :




- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
& Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, #f 978 340 036 - 993 595 300.
@& conshructora.ayr.chiclayo@gmail.com
INDICE DE DURABILIDAD AGREGADO FINO
_Aplicacion de Caucho Reciado para 1a Mejora oe Ias Propiedades oe 1a Carpeia Asialbca de 8 |
PROYECTO * Carretara Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Diseno de Mezcla Asfaltica en Caliente con PEN 80/70
CANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : Agregado Fino TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castaneda Payano Edwin Roberto. FECHA : Septiembre 2021
| DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA : M-D1
DATOS DEL ENSAYO
: Agitacion
TAMANOS DE MALLAS Muestra Contenido de Muestra Lata
PASA RETENIDO PESO (gr.) (10 minutos) | AGU2 ::;“’" (miL)
LE N*200 S00 10000 85
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N" DE ENSAYO 1 2 Promedio
Jrora ce entraca a saturacon A1) uZby
[Hara de salda de saturacidn (mas 10°) 03.06 0308
[Hora de entrada a decantacion 03.08 03:10
[Hora de salida de decantacion {mas 20°) 0328 03.30
Alllra maxima de |a arcilla (pulg 0.17) B.75 678
Allurs maximas de |a arena (puig.0.17) 352 356
Indice de Durabilidad (Df » L arenall _arci@a*100 ) 521 525 52.3
Observaciones :
oy oo




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.AC.
- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Dbras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
& Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N” 08 - Fundo B Cerrito- Chiclayo. #f 978 3460 036 — 993 595 300.
@ constructora.ayr.chicloyofgmail.com
Y11= [ETeT ) ST ReCioado Ooara &= =
PROYECTO * Carretera Playa Lobos, Eten, C«rui:layo 2021
DESCRIPCION : Diseno de Mezcia Asfaltica en Callente con PEN 60/70
ANTERA : Tres Tomas - Ferrenafe RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : Agregado Fino TEC.LAB.: LMF.H
SOLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paud y Castaneda Payano Edwin Roberto. FECHA : Septiembre 2021
| DATOS DE LA MUESTRA
JMUESTRA = M-O01
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N® TARRO 7 12 -
TARRO + SUELD HUMEDO 3692 3225 3a7v.8s
TARRO + SUELO SECO 33,1 arLs 2499
AGUA 3.41 275 285
FESC DEL TARRD 1828 1795 1853
FESO DEL SUELO SECO 15.25 tiza 1545
“% DE HUANEDAD 22365 2028 18.43
N* DE GOLFES 15 2 30
LIMITE PLASTICO
N® TARRO 12 2
TARRO + SUELO HUMEDO 17 .62 17 32
TARRD + SUELO SECO 16.37 16514
AGUA 1.25 124
FESO DEL TARRO 885 Be2
FESO DEL SUELO SECO 7.51 752
% DE HUMEDAD 15.64 1649
LL: 195 % LP: 166 % P: 30 %
% DE HUMEDAD A 28 GOLPES
250
£
g 230
g 1.0 \
=
z \ - I
Q 120 —_——l
§ ir.o
150 + -+ + - + + + + + + +
o 15 20 25 30 as 40 a5 S0 60 70 B0 SO 00
Numero de golipes
Observaciones :
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, g 978 360 034 - 993 595 300.

@ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS

({FROCEDIMIENTO RICDEL - WEBER)

(MTC E 220)

Aphcacion de Caucho Reciclado para E] Me;ora de 1as F’ropleaﬁezs GERE] CETDGE Asiallica de 3

PROYECTO * Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Disefio de Mezcia Asfaltica en Caliente con PEN 60/70
CANTERA : Tres Tomas - Ferredafe RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : Agregado Fino TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castafieda Payano Edwin Ro FECHA : Septiembre 2021
| DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA 1 M-01
DATOS DEL ENSAYO
DESPRENDIMIENTO
DENOMINACION ARIDO - ASFALTO RESULTADOS
AGUA DESTILADA 0 NULO
M/256 1 NULO
M/128 2 NULO
M64 3 NULO
Mi32 4 NULO PARCIAL: 5
Concentracion de
carbonato sddico W18 S PARCIAL
M8 6 PARCIAL TOTAL: 10
M4 7 PARCIAL
M2 8 PARCIAL
M/ 9 PARCIAL

Observaciones :




CONSTRUCTORAY CONSULTORIA AS&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos,

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materlales.,
- Estudios Topogréficos.

# Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, % 978 340 036 - 993 595 300.

@ construclora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN LOS SUELOS

(NTP 339.152, MTC E 219)

— Aplicacion de Caucho Reciclado para 1a Mejora de las Propiedades de la Carpela Asiaibca de 1a
PROYECTO * Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente con PEN 60/70
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe RESP.LAB.: RHB.C
MATERIAL : Agregado Fino TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castafieda Payano Edwin Roberto. FECHA : Sepliembre 2021
| DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA s M1

DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION Promedio

MUESTRA 1 2
(1) Peso Tarro | Biker 100 ml. ) Pyres 91.75 116.43
(2) Peso Tarro + agua + sal 136.31 164.43
(3) Peso Tarro Seco + sl 91.78 116,47
(4) Peso de Sal (3 -1) 0.0 004
(3) Peso de Agun ( 2-3) 14.56 50.00
(68) M'orcentnje de Hal 007 % (.08 % 0.08 %

Observaciones :

r
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, 3 978 360 036 - 993 595 300.
@ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

WWMMW

¥ Ciralo Ha)ra fobos: Efen, Chnda)o 2021
DESCRIPCION : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente con PEN 60/70

CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe RESP. LAB.: RHB.C
MATERIAL  :Agregado Global TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castaneda Payano Edwin Roberlo. FECHA : Septiembre 2021

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO

|Peso Inicial de muestra | Agregado Fino Pasa (3/8") Retiene (N°04") 10000 |or

|Peso Final de muestra 9995 ar.
|Porcentaje de Terrones de arcllla 0.054 %
Observaciones:

| {J_uw-i




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacidn de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materales.

- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N* 08 - Fundo E Cenito~ Chiclayo, ® 78 340 034 ~ $93 555 200.
& construcloro. ayr.chiclayofgmall.com

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

o~ 204 - AST AASHTO T27)
PROYECTO : Aptcacion de Caucho Reciolado para ia Mejora de las Propiedades de ia Carpeta Astalica de s Canrelera Playa Lobos, Eten, Chichiyo 2021
DESCR®PCION : Disefo de Mezola Astlitica en Calente con PEN 6070
CANTERA : Tres Tomas - Fesrefiale RESP.LAB. : RHBC
MATERIAL 1 Me2dla de agregados TEC.LAB : LMFH
SOLICITANTE : Camacho Rz Jam Faul y Castafeda Payano Edwin Roberno FECHA : Septiemire 2021
DATOS DE DISESO
Crana Crancass J00%
Acdrva Chrincscta 27.5%
Aoar Zannoenin RAY 3
Cwateo *.5%
PEN w70
DATOS ENSAYO
ERTO T-
PESO PORCENTAZE| RETENIDO |[PORCENTAME cgp
TANMIZ d ECIRICACION DESCRIFCION DE LA NUESTRA
(mm) RETENDOO RETENIDO |ACUMULADO| GUE PABA MAC -2
r 25000
34 19000 100.0 100 100 TANMASD MAXINO 3
wer 12.500 5990 20 120 &80 a0 100 Peso inicial seco - 50000 gr
am* 2.500 4880 S8 7 Te3 70 85 Peso fraccion fino . 7000 gr
NT 4 4750 RS 79 k) &4 5 68
NT 10 2000 2078 7a 57 S 425 a8 52
N' 40 ca4z2s 2889 249 B2s 175 17 28
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

0 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo E Cerrito- Chiclayo, +d 978 360 036 - 993
595 300.

1 - .chi ail

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM -D 1559 AASTHO T -245

PROYECTO :Apbcaoén de Caucho Reciclado para fa Mejora de ias Propiedades de la Carpeta Asfaltica de la Carretera
Playa Lobos, Eten, Chiciayo 2021

DESCRIPCION : Disefio de Mezcia Asfaltica en Calente con PEN 80/70

CANTERA : Tres Tomas - Ferenhale RESP. LAB. : RHB.C

MATERIAL : Mezda de agregados TEC. LAB. : LMF.H

SOLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castafeda Payano Edwin Robero FECHA : Septiambre 2021

DATOS DE DISENO

Grava Chancada 39.0%
Asrena Chancada 27.5%
Arena Zarandeada
IC aucho

PEN 60070

Material e Mezch [ Dictio |
A Grava Tnurada 39.59 37.33
B Aena 60.41 S5.17 Ye Que Pasa el Tamiz |
iv | var | w2t | _vst | nN°a | N° 10 [N a0] N 80 | W 200 [< N° 200 |
| Mencla | woo | weo | ss0 | 783 | .4 | 425 J17s ] was | ax | | |
L_Especificaciones | 100 ]| 100 | so-100 ]| 7oss | sie8 J38-s20iv-28] 817 | 4% | 1 |
7 Numero de probeta i 1 2 3 P o
2 CA_enpsso ge s mezcla S5 S .72 572
3 % de grava Yiwada en poso de i mezclaimayor #4) <5 5744 3744
< 2 de amnas comblnadss en peso de mexclaimenos #4) 5% 5507 5507
5 3¢ _de Blar en paso de merclaiminimo 65% pasa mals @200 25 1.78 1.78%
[ Peso especfico aparenie de cemenio asfaltco gvrec 1023 1021
7 _|Feso especiro Bulk de la gmva (>84) (ASTM C 127 AASHTO T 85 MTC E 206 gurec 2673 2673
8 Peso aspeclico Aparenis oe ls grave (~84) (ASTM C 127 AASHTO T85 MTC E 205) grice 2728 2725 2 499
o Peso especfico Bulk de la arena(<84) (ASTM C 128  AASHTO T84 MTC E 208; grice 257X 3 ST
10 _|Fesoc especfco Aparents oe B arena(<#d) (ASTM C 126 AASHTO T84 MTCE 205 gricc 2679 2679 2629
11 _JFPeso aspeclico aparente oe) Sler grice a%6 ) S
! Atum pramedio de la probeta om &1 & &1
13 _|Feso de /a probeta en & ave ar 1195.1 12189 12050
14 _JPeso de Ja pvobsis saliwrads supsrficisiments sscs qr 11988 1221% 1017 %
15 _Peso ds la Praobeta en o Agun 28 'C qr 64 K &2 5 HXT X
16 Voglr?en de la Pn.'ng 14-15 C.C S13.7 524 9 SIX. 7
17 _JPeso Unitado de la Pobsta 1316 (ASTM D 2726 MTC E 514 ) griee 2 126 2122 2123 pj
18 \Peso especfico Seorico /mawno Ricel [ASTM D 2041 _AASHTO T 206 MTC E S08) | gricc 242 242 2 42
19 _|\Mavima densiisd leorkca de los agmegedos 100N(2/G (32 (T+E (4 2 (9+10}) grice 2474 2474 2474
20 1% de vacios con awe  100°(1-17/18) (ASTM D 3203 MTC E 505 S5 187 408 &0 197
21 _JPeso especico Bulk del Agegado Tata) (100-214(3/ N +i4/9)+(8/11)) griec 2887 2 587 2 857
22 |Pesoaspeacifics Aparanta del agregadosotal (100-2T1A( 8+ @0 (/111 QL. 1749 2749 2749
23 | Pesoaspaciico afacivo galagragadd total (3+d) A(3P-BIv(4'P-10)) griee. 2642 21642 242
24 Asfalio absorvido por &) sgregads toka) 100-6§23-21¥{23°21) IASTM D 4468, MTCE 511) % 13 1.1 13
25 |% da) vol del Agregada / Volumen Bruto de la Probets (344} 17727 % A8 x4 L5 5% 2595
26 55 dal volumen da asfallo efecivo / volumen de probels 100425+ 204 % 1029 1008 1008
27 1% vacios del agregado mineral 100258 % 1416 1412 J40% 14.11
28 Asfalio efectivo /peso oe lameacia 2 - (24/100)° (5+4) o 4.52 4.52 4.52
29 | Relacion belun vacios (26/27)°100 56 7270 T137 7151 TI.86
30 |lectumdel oo kg 267 274 252
31 Estabidad sin cormgir (lalva ge calbra sion os! anda) g 1129 1154 1147
32 |Factorde astabldad 100 098 100
33 |Estabdidad corregida 31°32 kg 1129 1131 1147 11356
3¢ |lecilusm del) feximevo (DO1%) (35/0258) ol il 12 i1 12
N Fuencia mm. 29 11 3.1 3.0
38 | Relacion Establidad / Fluenca kgy'cm a9t 16Is 1700 AT64
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos,
- Ejecucion, Supervision y Evaluacidn de Obras.

- Estudio de Geotecnda - Laboratorio de Materlales,
- Estudios Topogréficos.

€ Av. Vicente Ruso Mz $/N Lofe N* 08 . Fundo El Cenito- Chiclayo, o 978 350 036 - 993 595 300.
@ conshuctora ayr.chiclayofigmail.com

ENBAYD RICE AASHTO T-208 ASTM D- 2041

PROVECTO  : | i Eien, Chicayo 200

DESCRIPCION : Diseno de Mezda Asfiltica en Calierte con PEN 8070

CANTERA : Tres Tomas - Ferenafe
MATERIAL : Mexcia de agregados

SOUCITANTE : Camacho Ruz Jam Paud y Castafieda Payano Edwin Roberto

RESP.LAB - RHEC

TEC.LAB.: LMFH
FECHA : Septembre 2021

PORCENTAJE DE ASFALTO 8.72
1.« PESODEL MATERIAL 12086
2. PESO DEL AGUA + FRASCO RKE 32363
3. PESO DEL MATERWL « FRASCO « AGUA [EN AIRE) 454189
4.- PESO DEL MATERWIL + FRASCO « AGUA [EN AGUN J8429
5. VOLUMEN CEL MATERIAL 4500
6. PESO ESPECIFICO MAXIMO 2410
PESD EEPECIFIOO MAOMO DE LA MUESTRA 2416
CONTENIDO CA % FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
572 DSERO

Observaciones :




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Blaboracidn de Exgedientes Técnicos,
- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacidn de Obras.
« Estudio de Geotecnia « Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
& Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N* 08 - Fundo B Cerrilo~ Chiclayo o 978 340 034 - 993 595 300

ICO DE AGREGADOS

- AASMTO T2))
PROYECTO : Aglicacion de Caudho Recidado para la Mejora de las Fropiedades de ia Carpeta Aafaiice de i Camelera Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Deefo do Mazcls Astiitica en Cakecto con PEN 6070
CANTERA : Tres Tomas - Femefale RESP.LAB.: RHEBC
MATERIAL 1 Mexcia de agrogacos TEC.LAB.: LMFH
SOUCITANTE : Camacho Ruz Jam Paul y Castafeda Payano Edwin Roberto FECHA : Septamtee 2021
DATOS DE DISESO
Crave Chancads J90%
Sonsri Ol ate 17.5%
Aveni Zwacdéata 330%
Cathe 1.8%
PEN 678
DATOS ENSAYO
KRNV Y- PESO [PORCENTAIE] RETEMDO [PORCENTAE| cspECIRCACION
TANZ el DESCRIPCION DE LA MUESTRA
() RETENDO RETENIOO [ACUMULADO| OUE PASA MAC -2
" 25000
o 19.000 100.0 100 100 TAMANDO MAXWMO 4
[ 12500 5=as 120 120 B8.0 8o 100 Peso inicial seco : 58000 gr
e S 500 4765 25 215 785 70 &3 Peso fraccion fino : 700.0 gr
N3 4.750 s 179 394 806 51 (=]
N* 10 2000 20658 179 573 27 as &2
N® 40 0426 =79 249 8zz 7a 7 2=
N° 20 180 234 7.2 254 wWs B 17
N* 200 o074 o az 31 69 4 8
<N 200 | FONDO e 4 69 1000
CURVA GRANULOMETRICA
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.AC.
- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucién, Supervision y Evaluacidn de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topogréficos.
4 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo B Cermrilo— Chiclayo. o 978 360 034 — 993 595 300
@ conshrucioro ayr.chicliogyo@gmall.com
METODO MARSHALL - ASTM - D 1555 AASTHO T .245
Apscacqon de a3 i3 Megora de 1as Frop s de 138 P A o e
PROYECTO * Plays Lobos, Eten. Chiclayo 2021
DESCRIPCION : Diseafo de Mexzda Aslallica en Caliente con PEN 6070
CANTERA : Tres Tomas - Ferefale RESP.LAB.: RHEBC
MATERIAL : Mezcla de agregados TEC.LAB. : LMFH
SOLICITANTE : Camacho Rulz Jam Paul y Castafieda Payano Edwin Roberto FECHA : Sepliembre 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 390"
Arena Chancads 275%
Arena Zarancoada I 0%
Caucho 1%
PFEN i/ T0
Material e Marchs  |% Dinatie
A Grava Trturada 39.37 3712
B |Arena &0.63 5518 %o Que Pasa el Tamiz |
1= | s~ | 12~ | sm~ | na | n"t0 [nrao| w20 | N- 200 |< N 200 |
[ Neacla | 1900 | 1on | xxa | 735 | ses 27 |17x]| 166 | &9 | | |
| Especificacioncs | 190 | 100 | wo-100 | Joxs | Sies [3m-sxlev-28] sa7 | &w | 1 |
1 Nusers de prodate - 1 2 3 Prosm
2 CA enpase de la mezcls - 492 AT T2
3 S e Grava FRSRSS a1 2ASC O A MO Maysy 348 % A2 a2 §r.2
% N S0 avnes COMDNGOEE & SO0 GO MO (enty 84) - 2535 3533 $5.3%
5 % de fder en 2asc A MezslMmnme €55 Dasa mala #2004 3 1. I.™ LT
5 Peaso especlco apareafe &b comdato asfaleo gres ey § 423 L2y
4 Peio 0500ciles Eulk e a grava [+84) (ASTM C 127 AASHTO T 85 . MTC E 208 gres 2073 2673 2673
£ |Feso especlicd Apavente de i grave (>84) (ASTMC 127 AASHTO T 85 MTC £ 206) gries 2728 2728 ]
2 FPead eapeciicd Bulk &¢ & aan(<8$) (ASTM C 728 AASHTO T84 . MTC E 205 avee 247 25w
15 |Peac espaciicd Apamnie O & antnal<84] (ASTM C 125  AASHTO T 84 MTC £ 205 gres 2679 24679 P
11 |Pes0 especiivd apanente ' er griee 0w, ks
12 |ANa proatedo de B prodels Cam . .
13 |Peas de b prodets en o e o 12085
T4 FPeaso O @ H00els Saloyads 2Pt altnente secs o 1208 S
£ |Peso on @ Prodeta en &f Apsa 25°C o asts
£ |voiunmes de a Frobete 14-75 ec $347
17 |Peas Undano oe i Prodeda 1378 (ASTMD 2726 . MTC ES14) gree 229 2287
10 17955 SADICAES MBSED Mdalind [k 3 IM L YUY AALRITY | YUY 80U L oo [P LM
19 |Mewiva sensidad iecacs 0 03 apregacas MO IE (3D T +8iv (¢ 240+ 10 guce a4
29 |%N de vecicd con sve  TOGY1.77/78) JASTM D 3203 . M7C E SO5) ‘e o A%4
21 Paso especics Bulk S Agregacde Tolal (10020 I Tr-(aW~rS'11)) g 2455
22 |Fe30 especiiics Apasnie o Agregadco 1otal (101 MEEIwWS IS TIR ares 2 T4
23 |Fese especiics efective del Sgvensec 1008 (S+&) N3P, 8 -{3°F.304) gves 2619 219
24 AL Abacewan por ol agregact it TO0-&23-21)NZ3°21) (ASTM D 4489 MTCE 511 LS o (TR
25 % oad v el Agredacd / Voluman B0 o8 M Probeto (2eq) 21 “% a0 TR
25 |5 Sef vohume 08 Asfads alecAVD / vodument de pvcoels 100 25+20) s 1T 10.s2
27 IR vacios del aovepacts munecsl 10025 e 3 1563 1524 1561
28 Asfarss afechvo / LB JE @ MEersd 2 - (26100413~ 4) s 448 4 KX
29 | Rolacian beten vacos (25271100 o [ ) 7400 emi
30 |Lectiva Sl arn g 221 252
3 CRImOtIec 340 CENTEREY (TN O Cami st U sy L) w32 AL
32  |Fainv d& S3AARY &% 1o
33 |Estadided comogice 31°32 = it 2] w38
34 Loctire Ol Sexiowetro {007") 35/0254) o 134 14 14
35 |Fuenca o 142 L 56 3%a EEl
35 |Aelacan Edatddod | Futnde Agieen 2oy 2ndl am 2eae
Observadionss .




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Técnkos

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materlales,

- Estutios Topogrificos

& Av. Vicente Ruso Mz /N Lote N* 08 - fundo B Centio~ Chicloyo, o 978 250 035 ~ $93 595 300,

@ constructoro.ayr chiclayofigmeil.com

ENSAYD RICE AASHTO T-208 ASTM D- 2041

LA
ROYECTO -, 0 n, Chidayo 2021
DESCRIPCION : Diserio de Mexda Asfaltica en Cabente con PEN 60/70

ANTERA : Tres Tomas - Ferrefade
TERIAL : Mezcla de agregados
ISOLICITANTE - Camacho Ruz Jam Paul y Castaneda Payano Edwin Roberto

-1

RESP.LAB.: RHBC
TEC.LAB.: LMFH
FECHA : Septiembre 2021

PORCENTAJE DE ASFALTO 572
1. PESO DEL MATERIAL 12066
2. PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 22363
3. PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE | 44832
4. PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA [EN AGUA 38411
5.« VOLUMEN DEL MATERIAL 502.1
& PESO ESPECIFICO MAXIMO 2404
PESO EEFECIFICDO MAXOMO DE LAMUESTRA 2.404
CONTENIDO CA % FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
572 DSENO

QObservaciones




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisidon y Evaluacidon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

& Av. Vicenle Ruso Mz 5/N Lote N* @38 - Fundo &l Cenfito~ Chiclayo, o 978 340 034 ~ 973 595 300.

PROYECTO 1 Apicacion de Caucho Reciciado para i Mejora de las Proplecades de la Carpeta Asiatica de ia Canreiera Playa Lobos, Elen, Chiclayo 2021
DESCR¥CION : Disefo de Mezoka AsAlitica en Callente con PEN 60470
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiate RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : Mexcia do agrogados TEC.LAB.: LMFH
SOLCITANTE : ‘Camacho Rulr Jam Paud y Castafeda Payano Eown Roberta FECHA : Scpoemore 2021
DATOS DY DISESO
Crawia Chascada ELY A
Acsand Chasveicta 26.5%
Aewna Zararsdesin A3A%
Cutho 15%
FEN 6070
DATOS ENSAYO
AERTO T
PESO PORCENTALE| RETENMDO |PoRCENTASE
TAMIZ 22 l ERrEOEC AN DESCRPCION DE LA MUESTRA
(maem) RETEMDO RETENDO |ACUMULADO| QUE PasA MAC -2
r 25000
e 192000 100.0 100 100 TAMAND MAXRO B
w2 12500 5845 1.7 1z 883 8o 100 Poso Inicial seco : 50000 gr
e 9.500 S820 82 209 .1 70 B2 Peso fraccion fino : 7000 gr
N4 4.750 |50 179 388 6582 51 83
N® 10 2.000 8.7 182 571 428 k!:} 2
N* 40 0425 2886 252 823 T.T Li g 2
N* 80 0.980 785 69 =R | 10.9 e 17
N 200 Do7a &89 43 934 6.6 - B8
< N* 200 FONDO 753 646 1000
CURVA GRANULOMETRICA
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Diametro de las Particulas (mm)




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.AC.
- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacidén de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materlales.
- Estudios Topogréficos.
4 Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lobe N° 08 - Fundo B Cenifo— Chiclayo, o 978 340 034 — 993 595 300.
@& constructora.ayr chiclayo@gmall.com
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -
Qon ge LCHo Ppara la Megora de as 3 = de A deia " =
|[provECTO * Playa Lobos, Eten. Chickays 2027
DESCRIPCION : Disefo de Me2zdia Aslaltica en Caliente con PEN 68070
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiale RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : Mezcia de agregados TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : ‘Camacho Ruiz Jam Paul y Castafeda Payano Edwin Roberto FECHA : Sepliembes 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 3904
Arena Chancada 265
Arerna Zarandoads A3.0%
Caucho 1.5%%
FEN o0
Material % Maxcls  |% Disane
A Grava Triurada I% 83 a6l
(B Arena. 61.17 i35 .89 %% Que Pasa el Tansiz
1= | 3w | w2 | 3w~ | wea | w10 [nrase| nes0 | Ne 200 [< Nt 200
| Moscls | 1000 | tooe | sx3s | Toa | 2 | &£29 | 177 ] ws | ss | | |
| Especificacivmes | 108 | 10 [ so-i00 | Toss | Siss |ss-s2f17-28] sa7 | 3w | | |
1 AMutmod ge proteta = 1 2 3 Prom.
2 C A &0 peso o /a meacis -~ $2 T2 592
3 N de Srava YIsOdd en 2aS0 S B M2 (IMayey B%) = W0l el
- S5 gt SEnas COMBNAIES an SeS0 de MeEljmency 34) ‘o A4 w9 S5 4w
5 % e fler en A5G O MEZCIMNIMO €5% pass coalls 3200 -~ 1.9% 1™
s Faso es0ecics asarente de comento asfalteo prec Loss [N 5)]
7 Peas easecics Bulk de & ovava [+84) JASTM C 127 AASHTO T 85 MTC £ 208 peee 267 2673
2 FPese especics Agamniie de¢ B grave (>R (ASTM C 127 AASHTO T 85 MTC £ 208) poec 2738 2728 Pl
2 PRS0 0508000 Bulh S la arans(<B4) (ASTM C 128 AASHTO T 84 MTC £ 205 pee 257 257%
10  |Fess esoecicd Apavenie 0o b amiai~8d] (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205 pec 28 246 ey
11 Pesd eapeciicos asanente S ar paee Wan 0
12 JANYD pomedSo 00 i probelts cm nl .
12  |Peso 08 & pvoteds o0 of are [* 12193 12053
T4 Faso 00 b DoOels SANNE0S 3R0ETICAITSNe SECs o 2250 1209 4
15 |Pesc e s Prodeta en of Apua 25°C o aas .1 eIt L
1€ |Yoasnes de & Probeta 14-15 oo S5 e $12 8
17 |Peso Usdano ge ia Aodess 13716 (ASTMD 2726  MTC E 514) pres 225w 2263 2 248
1€ |Feso especiivs 1ericO Masns FRce) JASTM D 20471 AASHTO T 200 MTC E 5081 gree 3 W2 2392
19 |Mexena dSensalad iescca 08 105 Sgecadns 00N 8- (52 T8i w3 " 200-210)) e 247 2273
20 |55 o vacsss con ave T100Y1-77/78) JASTM D 3203 . M7C £ S05) ey 4Sx < 3% S_sw
21 P ospecics Buklk oW Agrogacss Tomal (1002 Tl (4SS 11)) e 24453 2558
22 |Peso especiics Apaenie Ol agrogacs tval (F00-21 ) \iSE w147 0i~(ST1p pree 274 2240
23 Pase espaclcs eActivd S0l Sgrepace el (S+&) Ni3P. Sre(e P 100 puee 2 said 2 el
24 AL abacewald por o) ADWOSso Mt T00-E¢23-21NZ3°21) (ASTM D 44685 MTCES11) < 0nrs 0TS
25 % Ol Ol Sl AGreQeded / Voluman Sado de M Frobeta (3+8) 121 ~ =334 £3.42
2E |5 dat volumes S 25080 efecive / vatanen Se prodeda 100125+20) = LN Laan
227 R vacied o sgregaan rmunecal 10025 =< Lo se. 1+ 4x 1668y
38 | Asfai afecivo 7 peso de s meacie T« T4 7331°(0vd) ‘- e s
20 |Redacion beton vacos (28371700 ~ oh S5 6l 3y [
30 |Cactird daf S10 AQ . In2 192
31 Estabdiiad san Oragy Talio de caftraiadn de’ ankio) kD 42 Tk Kl
2 |Fatnyw de extadiioed awl O nal
33 |Esaddaad comegice 31°32 AD e TS A4 e
34 |Lectins Oef Stxneted f0O2") £35/0254) 2ul I» 1k 17 113
34 |Flenca ”m_o. 257 457 4.32 4.49
35  |Avecion Exatddad ! Rutats wrm 1430 1ala 1744 1430
Obsarvaciones -




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos,

- Ejecucion, Supervisidon y Evaluacion de Obras,

« Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topogréficos,

£ Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 . Fundo B Cerrifo- Chiclayo, 8 978 350 034 ~ 993 595 300.
@& conskuclora.ayr chiclayoligmail.com

ENEAYD RICE AASHTO T-208 ASTM D- 2041

OYECTO  : | hos, Eten, Chicksyo 2021
: Dseno de Mezcla Asfatica en Callente con PEN 60/70
: Tres Tomas - Ferrefiafe RESP.LAB. : RHAC
: Mezcla de agregacos TEC.LAB. : LMFMH
1 ‘Camacho Rur Jam Paul y Castaneda Payano Edwin Roberto FECHMA : Sepbembre 2021
PORCENTAJE DE ASFALTO 672
1« PESO DEL MATERIAL 12048
2. PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 32363
3. PESO DEL MATERIAL + FRASCO « AGUA (EN AIRE) 44412
4. PESO DEL MATERIAL + FRASCO « AGUA (EN AGUAN 39375
5.« VOLUMEN DEL MATERIAL 8037
6. PESO ESPECIFICO MAXIMO 2392
PESO ESFECHFICO MAXIND OE LA MUESTRA 2392
CONTENIDO CA% FECHA PRODUCCION DBSERVACIONES
572 DSERO




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA ABR S.A.C.

« Elaboracidn de Expedientes Técnicos,

« Ejecucidn, Supervision y Evaluacidn de Obras.

~ Estudio de Geotecnia « Labaratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

W Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N* 08 . Fundo B Cenito~ Chiclayo, 0973 340 036 ~ 993 595 300.
@ conshruciora.ayr.chic mail.com

cTO0 : Aplcacdn de Caucho Reackdo para & Mejora deo las Propledades ao a Carpeta Asiatico de & Carretera Playa Lobos, Elen, Chidayo 2021
ESCRIPCION : Dsefo de Mezoh Astaitica en Callente con PEN 60070
ANTERA : Ties Tomas - Ferrefiate RESP.LAB.: RHEC
TERIAL 1 Nexcks de agregados TEC.LAB.: LMFH
ITANTE : Camacho Rulz Jam Paul y Castaneda Fayano Edwin Roberto. FECHA : Saptiombtre 2021
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.AC.
- Elaboracidon de Expedientes Técnicos.
- Ejecucidn, Supervision y Evaluacién de Obras,
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
4 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lode N° 08 - Fundo B Cesrito— Chiclayo, 8] 978 340 034 — 993 595 300.
@ constructora ayr.chicioyo@gmail.com
METODO MARSHALL - ASTM -D 1559 AASTHO T
. Apecacon de para is Megora de TOpe % Jde In Larp [ frelera
PROYECTO * Plays Lobos, Eten. Chiciayo 2021
DESCRIPCION : Disafo de Me2zda Asfallica en Caliente con PEN 60/70
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefale RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : Mezcla de agregados TEC.LAB.: LMF.H
SOLICITANTE : Camacho Ruiz Jam Paul y Castafieda Payano Edwin Roberto FECHA : Sepliemiwe 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 39.0%
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA ASR S.A.C.

-~ Elabaracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisién y Evaluacién de Obras

« Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos

% Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lobe N* 08 - Fundo B Cenfio- Chiclayo, # 978 340 034 ~ 993 595 300.

@ consfreciora avr chiclavofigmail.com

ENEAYD RICE AASHTO T-208 ASTM D- 2041

Vag Tw [t

* Lobos, Eten, Chiclayo 2021

PROYECTO
DESCRPCION : Diseno de Mexzcla Aslaltica en Calente con PEN 6OVT0

CANTERA : Tres Tomas - Ferefafe RESP.LAR : RHBC
MATERIAL : Mezda de agregados TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : Camacho Rutz Jam Paul y Castafeda Payana Edwin Robesto FECHA : Septembre 2021
PORCENTAJE DE ASFALTO 672

1.« PESODEL MATERIAL 1207 4

2.-PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 2323

3. PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA ([EN ARRE) 44441

4. PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA 338 s

8.« VOLUMEN DEL MATERIAL 50865

§.- PESO ESPECIRICO MAXMO 2.289

FPESD ESPECIFIOO MAXING DE LAMLUESTRA 2.389

CONTENIDO CA ™ FECHA PRODUCCION OSSERVACIONES
572 DSENO
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Anexo 10. Presupuesto:

PRESUPUESTO DE CARPETA ASFALTICA CON CAUCHO RECICLADO

S10

PAGINA:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

“Aplicacion de Caucho Reciclado para la Mejora de las Propiedades de la

PRESUPUESTO 0102004 Carpeta Asfaltica de la Carretera Playa Lobos, Eten, Chiclayo 2021”
“Caucho Reciclado en la Carpeta Asfaltica de la Fecha
SUBPRESUPUESTO 001 Carretera Playa presupuesta | 29/11/2021
Lobos, Eten, Chiclayo 2021”
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
PARTIDA 01.05.02 2" CON ADICION DE CAUCHO
RECICLADO
Costo
unitario
RENDIMIENTO m3/DIA 200.0000 | EQ.| 200.0000 directo 615.50
por: m3
CODIGO Descripcién Recurso ‘ ‘ Unidad ‘ Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 14.81 0.59
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 11.71 0.47
0101010005 PEON hh 5.0000 0.2000 10.63 10.63
11.69
Materiales
MEZCLA ASFALTICA EN
232970009 CALIENTE m3 1.2500 460.54 575.68
232970010 CAUCHO RECICLADO kg 0.0625 7.63 0.48
576.15
EQUIPOS
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.03 0.15
RODILLO TANDEM
0301010007 VIBRATORIO AUTOP. 111 - hm 1.0000 0.0400 210.74 8.43
130 HP
PAVIMENTADORA SOBRE
0301010008 LLANTAS hm 1.0000 0.0400 322.03 12.88
69 HP 10 - 16
RODILLO NEUMATICO
0301010009 AUTOPROPULSADO 81 - 100 hm 1.0000 0.0400 155.00 6.20
HP 5.5 - 20 TON.

27.66




PRESUPUESTO DE OBRA

Presupuesto 0102004 “Aplicacion de Caucho Reciclado para la Mejora de las Propiedades de la Carpeta Asfaltica de la
Carretera Playa Lobos,
Eten, Chiclayo 2021”

Subpresupuesto 001  “Aplicacion de Caucho Reciclado para la Mejora de las Propiedades de la Carpeta Asfaltica de la Carretera
Playa Lobos,
Eten, Chiclayo 2021”

Cliente S10 S.A.C.
Lugar LAMBAYAQUE - CHICLAYO - CIUDAD ETEN
Item Descripcién und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 PAVIMENTO 1,072,988.06
1.01 PAVIMENTO FLEXIBLE 1,072,988.06
01.01.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 27,360.00 7.95 217,512.00
01.01.03 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 2" CON m3 1,389.89 615.50 855,476.06

ADICION DE CAUCHO RECICLADO



Anexo 11. Panel fotogréfico:

Arena zarandeada

Figura 13: Ensayo de peso especifico de arena zarandeada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14: Ensayo de pesos unitarios de arena zarandeada.
Fuente: Elaboracién propia.

Arena chancada




Figura 16: Ensayo de pesos unitarios de arena chancada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17: Ensayo de pesos unitarios de arena chancada.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18: Enséyo de peso éspecifico de arena chancada.



Piedra chancada

Figura 19: Ensayo de granulometria de piedra chancada.

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 20: Ensayo de granulometria de piedra chancada.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 21: Ensayo de granulometria de piedra chancada.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 22: Ensayo de pesos unitarios de piedra
chancada.

Disefio de mezcla asfaltica
5 ~

Figura 23: Preparacion de mezcla asféltica.
Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 24: Preparacion de mezcla asfaltica.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25: Preparacion de mezcla asféltica
Fuente: Elaboracion propia.



Figura 26: Preparacion de mezcla asfaltica.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 27: Compactacion de mezcla asfaltica.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28: Compactacion de mezcla asféltica.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 29: Ensayo Marshall.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 30: Ensayo Marshall.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31: Ensayo marshall.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 32: Ensayo Marshall.
Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 12. Planos:



MAPA FISICO - POLITICO DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE  MAPA FISICO - POLITICO DEL PERU
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