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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo demostrar la influencia de la
implementacion de grano de caucho reciclado en la mezcla asfaltica para el
pavimento flexible, teniendo como base los resultados en laboratorio empleando el
método Marshall. La investigacion es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, de
disefio cuasi experimental, de nivel explicativo, como poblacién se considera los dos
procedimientos, las cuales son, mezcla asfaltica en caliente convencional y la
mezcla asfaltica en caliente incorporando GCR. Como muestra se esta
considerando las 24 briquetas y su muestreo es no probabilistico. Como técnica se
utilizé la observacién directa y ensayos de laboratorios (mediciones), los
instrumentos a usar fueron las fichas de recoleccidén de datos procesados en Excel

y los equipos de laboratorio calibrados.

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, en los cuales se demuestra
gue en un rango de 0.5% a 1% de grano de caucho se puede conseguir mejoras
para la mezcla asfaltica para pavimento flexibles. Se concluyé que los granos de
caucho influyeron positivamente en la mezcla asfaltica para pavimento flexible,
aportando mejoras en sus propiedades como estabilidad, flujo, densidad y

porcentaje de vacios.

Palabras clave: Caucho reciclado, método Marshall, estabilidad, flujo.
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Abstract

The objective of this research was to demonstrate the influence of the
implementation of recycled rubber grain in the asphalt mixture for flexible pavement,
based on the results in the laboratory using the Marshall method. The research is of
an applied type, quantitative approach, quasi-experimental design, explanatory
level, as a population the two procedures are considered, which are, conventional
hot asphalt mixture and hot asphalt mixture incorporating GCR. The 24 briquettes
are being considered as a sample and their sampling is not probabilistic. As a
technique, direct observation and laboratory tests (measurements) were used, the
instruments to be used were the data collection sheets processed in Excel and the

calibrated laboratory equipment.

The results obtained were satisfactory, in which it is shown that in a range of
0.5% to 1% of rubber grain, improvements can be achieved for the asphalt mixture
for flexible pavement. It was concluded that the rubber grains positively influenced
the asphalt mixture for flexible pavement, providing improvements in its properties

such as stability, flow, density and percentage of voids.

Keywords: Recycled rubber, Marshall method, stability, flow.
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l. INTRODUCCION

Las infraestructuras viales cumplen un rol muy importante en el mundo, son
vias de comunicacion que nos facilitan el acceso a muchos lugares, es por ello que
debemos tener en constante mantenimiento estas mismas y siempre buscar nuevas
opciones que nos permita poder darles mayor vida util, por ello se propone este
proyecto el cual consisten implementar un material reciclado en este caso nos
referimos al caucho de los neumaticos reciclados, siendo granulados, de tal manera
que permita adicionar a la mezcla asfaltica, mejorando asi las propiedades
mecanicas de esta. El presente proyecto ya es empleado en diversos paises de
forma legal como en Canada, Colombia, Estados Unidos y Espafia; especialmente
en Colombia , en la ciudad de Bogota, el desecho de llantas comenzaron a ser
revisadas en el afio 2000 por el DAMA, por medio de un diagnéstico que estimé
cuatro alternativas para su aprovechamiento, entre ellas, su utilizacion como materia
prima para el pavimento asfaltico opcién que fue escogida como la mejor estimando

aspectos tecnoldgicos, ambientales y sociales [1].

Unicamente el 16% de la red vial en el Per( se encuentra asfaltada, lo que nos
indica ciertas limitaciones y dificultades que tienen los usuarios para llegar a ciertos
destinos del pais. Teniendo en cuenta los puntos medios relacionados ,para el
desarrollo de un pais es sumamente importante las infraestructuras viales, puesto
que provoca comunicacion y articulacion entre sus regiones, aumentando la
competitividad a través de la reduccidn de costos y tiempos destinados a transportar
la mercancia hacia los mercados locales e internacionales [2], con lo expuesto
podemos sintetizar que en el Perd hace falta mas carreteras y que mejor opcion de
realizarlas con la mejor calidad posible y optimizando algunos gastos como el
mantenimiento constante, por ello se propone este proyecto de implementar el
caucho reciclado en la mezcla asfaltica, cabe mencionar que estariamos aportando

a una construccion sostenible, generando un impacto ambiental positivo , ya que no



se le da un buen uso al caucho de los neumaticos que se desechan provocando

una mayor contaminacion.

En el ambito local, en la ciudad de Ica, se busca promover el mejoramiento de las
carreteras que existen en esta localidad, ya que se puede apreciar en muchas calles
la ausencia de mantenimiento del pavimento. Por lo que se hace mencién al
presente estudio el cual demuestre los beneficios que el caucho reciclado en forma
de granos pueda brindar, mejorando la mezcla asfaltica para el pavimento flexible
brindando a las pistas una mayor duracion y resistencia. Por ello se considero en la
presente investigacion como problema general: ¢ De qué manera la implementacion
de grano de caucho reciclado influye en la mezcla asféltica para el pavimento
flexible en Ica,2021?Asi mismo se presentan los problemas especificos como: i) ¢, En
gué medida la implementacién de grano de caucho reciclado influye en la estabilidad
de la mezcla asfaltica para el pavimento flexible en Ica,2021?, ii) ¢,En qué medida
la implementacion de grano de caucho reciclado influye en el flujo de la mezcla
asféltica para el pavimento flexible en Ica,2021?,iii) ¢En qué medida la
implementacion de grano de caucho reciclado influye en la densidad de la mezcla
asfaltica para el pavimento flexible en Ica, 2021? , iv) ¢En qué medida la
implementacion de grano de caucho reciclado influye en el porcentaje de vacios de

la mezcla asfaltica para el pavimento flexible en Ica, 20217

Teniendo como justificacién tedrica y practico lo siguiente, la reutilizacion de caucho
de neumaticos reciclados es una idea ya usada en varios paises, el cual nos permite
un mejoramiento al pavimento brindandole una mejora considerable a las
propiedades mecanicas de la mezcla asféltica. El desecho de los neumaticos o
llantas genera un problema importante en el medio ambiente, ya que muchas veces
no se le da un buen uso una vez que son desechadas y solo aumentando la
contaminacion ya que muchas veces son incendiadas para poder deshacerse de
ellas, provocando gases que dafian a las personas en su salud, asi mismo estos
gases aportan a debilitar la capa de ozono deteriorandola. Los Granos de Caucho

Reciclable (GCR) que se obtienen de los neumaticos usados ,lo primero que se



hace es aislarlo de los materiales como fibras o metales que tienen los neumaticos,
luego pasar por lo diversos granuladores los cuales reducen el tamafio del caucho
mediante cuchillas, de tal manera que pueda ser adicionada a la mezcla asfaltica
para poder realizar el ensayo Marshall MTC E504-2000, el cual me brindara los
datos de las propiedades mecanicas del pavimento que el caucho reciclado estaria

mejorando, tales como la estabilidad, el porcentaje de vacios,fluencia y estabilidad.

Como justificacion social y metodologica se presenta lo siguiente, con esta
investigacion se busca que los usuarios que transiten por dicha calle puedan hacerlo
con una mayor seguridad, ademas que, al ser una construccién sostenible, genera
un impacto social ambiental positivo. Generalmente las llantas o neuméticos luego
de su vida dutil con los vehiculos no tienen un destino bien controlado
ambientalmente, por ello, se busca encontrar un uso apropiado, cabe mencionar
que es un material de gran potencial para el reciclaje, y en este caso se podria
destinar para el mejoramiento de la mezcla asfaltica para el pavimento flexible en la
ciudad de Ica, que se encuentra en mal estado. Esta investigacion busca aportar
ideas ecolbgicas, primero se realizard& un ensayo de la mezcla asfaltica
convencional y luego otro ensayo con la mezcla asfaltica modificada con grano de
caucho, asi poder generar una forma de participacién en el desarrollo sostenible,
elaborando carreteras ecoldgicas, ya que a su vez las capacidades que brinda los
granos de cauchos reciclables en el asfalto son muy optimas y dando mayor

seguridad a los transportistas.

Asi también la investigacién cuenta como obijetivo general: Demostrar la influencia
de la implementacién de grano de caucho reciclado en la mezcla asféltica para el
pavimento flexible en Ica, 2021.Y como objetivos especificos los siguientes: i)
Demostrar la influencia de la implementacién de grano de caucho reciclado en la
estabilidad de la mezcla asfaltica para el pavimento flexible en Ica,2021. ii)
Demostrar la influencia de la implementacién de grano de caucho reciclado en el
flujo de la mezcla asféltica para el pavimento flexible en Ica, 2021.iii) Demostrar la

influencia de la implementacion de grano de caucho reciclado en la densidad de la



mezcla asfaltica para el pavimento flexible en Ica,2021. iv) Demostrar la influencia
de la implementacion de grano de caucho reciclado en el porcentaje de vacios de
la mezcla asfaltica para el pavimento flexible en Ica,2021.

A su vez la presente investigacibn cuenta como hipo6tesis general: La
implementacion de grano de caucho reciclado influye en la mezcla asfaltica para el
pavimento flexible en Ica,2021. Y como hipétesis especificas las siguientes: i) La
implementacion de grano de caucho reciclado influye en la estabilidad de la mezcla
asféltica para el pavimento flexible en Ica,2021. ii) La implementacion de grano de
caucho reciclado influye en el flujo de la mezcla asfaltica para el pavimento flexible
en Ica,2021. iii) La implementacion de grano de caucho reciclado influye en la
densidad de la mezcla asfaltica para el pavimento flexible en Ica,2021. iv) La
implementacion de grano de caucho reciclado influye en el porcentaje de vacios de

la mezcla asfaltica para el pavimento flexible en Ica,2021.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Gonzales y Quispe (2019),
con el objetivo general de analizar si la incorporacion del grano de caucho reciclado
incide en el disefio de mezcla asfaltica en caliente del pavimento flexible de la Av.
Santa Rosa, 2019.Fue un estudio de tipo aplicada y experimental. La investigacion
tuvo dos poblaciones, en la que se enfocan principalmente son en un par de tipos
de mezcla asféltica en caliente; la primera es la mezcla asfaltica caliente con un
contenido de cemento asfaltico de 6.5% y la siguiente es mezcla asfaltica con
cemento asfaltico con un contenido de 5.5% incorporando las dosificaciones
siguientes de 1%,2% y 3% del grano de caucho reciclado; a lo cual comprende ser
materia de ensayos de laboratorio con la finalidad de obtener los datos de sus
propiedades para el disefio, esto se realizO previo y posteriormente de la
incorporacion con sus respectivas dosificaciones de GCR correspondiente y el
muestreo fue no probabilistico. El formato de resultado de mediciones de
indicadores de la matriz constancia fueron los instrumentos que se emplearon. Los
principales resultados fueron Resultado optimo para el disefio de mezcla asféltica:
arena triturada 36%, arena natural 19%, grava triturada 45%, grano de caucho 3.0%,
C.A. 5.5% teniendo las siguientes propiedades: Relacién Vacios — Densidad: 51.92,
Fluencia: 2.8, Estabilidad: 561.9, Peso unitario: 1.228, Relacion estabilidad /
fluencia: 1886. Teniendo asi que la incorporacion de GCR afecta de manera positiva
a las propiedades del disefio de mezcla asfaltica, consiguiendo que con una
dosificacion de 3% de residuo de caucho, pueda aumentar su resistencia la mezcla
asféltica e incrementar los parametros minimos de disefio. Se concluyé que el
empleo de GCR repercutid en el disefio de mezcla asféltica; mejorando sus
propiedades del disefio de mezcla en caliente del asfalto a través de una efectiva,
se consiguio elaborar el disefio de mezcla del pavimento donde no se pudo ver
mayor importancia y lo relativo que brinda un beneficio al medio ambiente, al
agregar el caucho se percibié un mayor ahorro en el uso del material pétreo al
agregar el caucho reciclado de dificil dosificacion, exponiendo impactos menores

universales en relacion a la atmosfera y en segundo grado a la superficie [3].



Robles (2018), con el objetivo general de determinar en qué manera la incorporacion
de particulas de caucho reciclado mejora el comportamiento de la mezcla asfaltica
convencional en pavimentos flexibles en Ate - Lima, Perd, 2018. Fue un estudio de
tipo aplicada, enfoque cuantitativo y con un disefio cuasi experimental. La presente
investigacion considerd que la poblacion esta conformada por las 33 briquetas de
mezcla asféltica, de las cuales se llevaran a cabo los distintos ensayos a los
agregados normado por el MTC. Los instrumentos empleados fueron ante todo los
registros y formatos que se emplearon en los ensayos efectuados en RCP
LABORATORIO de donde los datos conseguidos se incluira en el anexo.
Considerando los diferentes disefios de mezcla asfaltica que se realizaron se
obtuvieron los siguientes resultados con Asfalto 60/70 en porcentaje de 4.5%
adicionandole 0.5% de grano de caucho se obtuvo una densidad de 2.42 gr/cc, %
de vacios: 8.24 %, VMA: 15 %,VFA : 46.84%,estabilidad : 2012 Kg. Y Flujo: 3.03
mm. Con Asfalto 60/70 en porcentaje de 5% adicionandole 1% de grano de caucho
se obtuvo una densidad de 2.457 gr/cc,% de vacios : 7.03 %,VMA : 15.16 %,VFA :
53.61%,estabilidad : 1826 Kg. Y Flujo: 3.43 mm. Con Asfalto 60/70 en porcentaje
de 5.5% adicionandole 1.5% de grano de caucho ,se obtuvo una densidad de 2.462
gr/cc,% de vacios : 5.22 %,VMA : 14.76 %,VFA : 64.63%,estabilidad : 1775 Kg. Y
Flujo: 5.07 mm. Con Asfalto 60/70 en porcentaje de 6% adicionandole 2% de grano
de caucho se obtuvo una densidad de 2.479 gr/cc, % de vacios: 3.93 %,VMA : 14.86
%,VFA : 73.59%,estabilidad : 1731 Kg. Y Flujo: 5.7 mm. Con Asfalto 60/70 en
porcentaje de 6.5% adicionandole 2.5% de grano de caucho, se obtuvo una
densidad de 2.477 gr/cc,% de vacios : 2.51 %,VMA : 14.93 %,VFA

83.42%,estabilidad : 1902 Kg. Y Flujo: 6.17 mm. Se concluy6 conforme al estudio
del objetivo general elaborado, La incorporacion de particulas de caucho reciclado
influye en el comportamiento de la mezcla asfaltica convencional en pavimentos
flexibles en Ate - Lima, Perd, 2018. Mejora el comportamiento de la mezcla asféltica

en caliente [4].

Guillen y Poma (2019), tuvieron como objetivo la determinacion de la influencia de

la implementacion del caucho reciclado en el disefio de mezclas asfalticas para



pavimentos flexibles en la calle los Eucaliptos. Fue un estudio de tipo aplicada y
experimental. La poblacion de estudio fueron todas las calles de la Urbanizacion
Canto Bello - San Juan de Lurigancho, Lima, 2019, con caracteristicas parecidas a
la calle a investigar, el tamafio de la muestra conté con una longitud de 700 metros
(la calle los Eucaliptos en su totalidad), y el muestreo fue no probabilistico. Los
instrumentos empleados fueron los ensayos de laboratorio y las fichas de
recoleccion de datos. Los principales resultados fueron que con el 5% de caucho
reciclado agregado a la mezcla asfaltica se mantiene dentro de los criterios
solicitados por las especificaciones técnicas. La mezcla asfaltica incorporando un
5% de caucho reciclado aumenta la estabilidad a un valor de 224 kg, esto indica
que la resistencia a las deformaciones permanentes aumenta. Para la preparacion
de mezclas de tipo b, se estima un valor de 544 como estabilidad minima, por lo
tanto, con el 5% de caucho modificado nuestra mezcla se halla dentro de los
criterios predeterminados. La mezcla asfaltica afiadiéndole un 5% de caucho
reciclado brinda un mejor flujo del asfalto en un 0.71, en otros términos, elude las
deformaciones permanentes, consiguiendo los factores requeridos en la norma.
Para la preparacion de mezclas de tipo b, se necesita que el flujo se halle dentro de
los pardmetros, por consiguiente, la incorporacion del 5 % de caucho modificado a
la mezcla se halla dentro de los pardmetros por la norma técnica. La mezcla
modificada con un 5% de caucho, es la excelente (mezcla éptima). Se concluyé que
una vez culminada la presente investigacion se puede verificar que la incorporacion
del caucho reciclado en el disefio de Mezclas Asfalticas, influye satisfactoriamente,
siendo veridico para poder aumentar las propiedades mecanicas de la mezcla
convencional, por lo que se consigue una mezcla mas resistente a las

deformaciones ofreciendo una mayor duracién en su uso [5].

Seguidamente los antecedentes internacionales como, Chamba y Benavides
(2019), cuyo objetivo fue el disefio de una mezcla asfaltica usando como agregado
el caucho de llantas recicladas, de esta manera analizar la reaccion de las
propiedades mecanicas y fisicas de la mezcla asfaltica por medio de comparacion

de ensayos de la mezcla convencional con la mezcla modificada, de este modo



poder establecer el porcentaje ideal para el disefio de la misma. Fue un estudio
experimental y de tipo aplicada. No cuenta con una poblacion de estudio especifica.
Los principales resultados se obtuvieron mediante el uso de 3 porcentajes diferentes
de caucho que fueron incorporados a la mezcla en cantidad de 0.5%, 1% y 1.5% se
consiguen una mejora en Estabilidades que obedece los parametros de disefio para
una carpeta asfaltica; por otro lado, adicionando caucho e 2% y 2.5% a la mezcla la
estabilidad baja sus valores, eso quiere decir, que mientras mayor sea la cantidad
de caucho a la mezcla, la estabilidad va a disminuir. Respecto al % de vacios para
los valores obtenidos con 0.5% y 1% de la mezcla fabricada con caucho se
consiguieron resultados dentro de los criterios permitidos para el disefio de una
mezcla asfaltica, pero con la implementacion de caucho en 1.5%, 2% y 2.5% los
resultados no son lo ideal ya que no se encuentran dentro de los parametros
establecidos. Esto quiere decir que los vacios de aire en una mezcla aumentaran
mientras se le incorpore mayor contenido de caucho a la mezcla, lo cual también
ocurre conforme que el contenido de cemento asféltico se reduce. En la densidad
Bulk las mezclas modificadas con caucho se puede apreciar que ésta reduce
conforme la cantidad de caucho aumenta, el motivo por el cual la densidad se
reduce se puede dar a que los granos de caucho al relacionarse con el ligante, se
inflan, de tal manera que las briquetas aumentan su volumen provocando una
alteracion en sus pesos donde mientras el porcentaje de caucho sea mayor, el peso
de la briqueta se reducira. Los vacios en el agregado mineral (VMA) acrecientan
conforme el porcentaje de caucho se incrementa. Todas las dosificaciones de
caucho presentan una disposicion esperada y cumplen los pardmetros solicitados
para el disefio, asi mismo cumple con la mezcla convencional. En los vacios llenos
de asfalto (VFA) de la mezcla mejorada se puede observar que se reduce conforme
el porcentaje de caucho aumenta, por ello, la incorporacién de caucho de 1.5%
permite un acercamiento a los resultados deseados y podria estar dentro de los
pardmetros de disefio, por otro lado, con los porcentajes de 0.5%, 1%, 2% y 2.5%
de caucho no se encuentran dentro del intervalo permitido. Para la mezcla mejorada
con caucho los valores de flujo que se hallan dentro los parametros establecidos

para un disefio son con los valores del 0.5% y 1% de caucho, en cambio los



porcentajes de 1.5%,2% y 2.5% excede el limite superior que se especifica en
norma. Se concluyé que con los porcentajes 6ptimo de caucho son 0.5% y 1% ya
que se consigue mejores resultados en flujo, estabilidad y demas factores Marshall
disefiado para un trafico pesado donde su dosificacibn en ambos porcentajes de
GCR son: 1) 38.5% de agregado grueso (3/8”- Cisco), 39% de agregado grueso
(3/4”), 6.2% de asfalto ,22% de agregado fino y 0,5% de GCR. 2) 38% de agregado
grueso (3/8”- Cisco), 39% de agregado grueso (3/4”), 22% de agregado fino, 6.2%
de asfalto y 1% de GCR [6].

De Jesus (2019), tuvo como objetivo analizar el desempefio de una mezcla asfaltica
modificada al incorporar GCR de neumaticos ante el efecto de fatiga. Fue un estudio
de tipo aplicada y experimental. No cuenta con una poblacién especifica. Los
instrumentos empleados fueron Hojas de calculos y los ensayos de laboratorios que
se usaron para recopilacion los datos. Los resultados fueron que la mezcla asfaltica
modificada con 2 % de GCR es aquella con el valor de modulo resiliente més alto,
lo que significa que mejora la rigidez de la mezcla asféltica, haciendo que con este
valor se determine cual sera el porcentaje 6ptimo de GCR a utilizarse en la mezcla,
la mezcla asféltica convencional tiene un valor de modulo resiliente de 3289 MPa
mientras que la modificada tiene un valor de 4662 MPa dando como resultado un
incremento del modulo del 43 % en relacion a una mezcla asfaltica convencional. El
ensayo Cantabro o pérdida de desgaste fue realizado a tres probetas de cada
condicioén, de las cuales se obtuvo un valor promedio de desgaste, el cual es
representado en la grafica previa, en la cual podemos observar que una mezcla
asféltica convencional tiene 5.5 % de desgaste, mientras que las mezclas
modificadas con GCR tienen menor desgaste, de ellas cabe recalcar que aquella
mezcla elaborada con el 2 % de polvo de caucho nos da un desgaste de 2.1 %, el
cual es el menor desgaste de todas las mezclas modificadas, corroborando asi cual
es el porcentaje 6ptimo de asfalto para mejorar las condiciones de la misma. Al
realizar una comparacion de la vida a la fatiga de las distintas muestras se puede
observar que los ciclos de carga en la muestra que fue sometida a un esfuerzo

controlado de 250 KPa, dato 103 recomendado por la norma, mejora la resistencia



a la fatiga en la mezcla modificada con el 2 % de GCR en un 93.64 %, mientras que
la muestra sometida al esfuerzo de 400 KPa, valor seleccionado para realizar los
ensayos debido a la rigidez de la muestra tiene un incremento de resistencia a la
fatiga de 34.04 % con respecto a la convencional. Se concluyé que la mezcla
asféaltica modificada con GCR incrementa la resistencia a la fatiga en 55.15 % lo que
quiere decir que este pavimento tendra un mayor tiempo de vida util y menor

necesidad de mantenimiento [7].

A si mismo en el articulo de investigacion internacionales tenemos ,Cardoza, Angulo
y Palomino (2019) en Colombia, tuvieron como objetivo principal obtener una mayor
informacion enfocado en el reciclaje de grano de caucho y del empleo que se le da
en las mezclas asfélticas en Colombia, donde se ha aplicado consiguiendo
considerables avances en el ambito economico y ambientales .Fue un estudio
descriptivo y documental, tuvieron como resultado en el aspecto de impacto
ambiental que el porcentaje de impacto positivo que genera el usar el material de
caucho de las llantas para modificar y mejorar las mezclas asfalticas es alto
otorgando beneficios medio ambientales. Ademas, en el impacto econémico resultd
una opcion muy costosa al momento, pero de gran inversion a largo plazo ya que
segun la asociacion nacional de Estados Unidos al reemplazar el 25% de asfalto
con caucho de llantas permitiria una durabilidad mayor y otorga un agarre superior

a los coches en la via [8].

Hoyos, Mufioz y Puicon (2021), tuvieron como objetivo interpretar los métodos y
procesos que se utilizan con la aplicacién de CR (Caucho Reciclado), determinar la
cantidad optima en porcentaje y analizar los beneficios que otorga en funcion con
las mezclas asféalticas. Fue un estudio tedrico descriptivo, obteniendo como
resultado que existe una variacion de un rango de 1% - 20% en el peso de la mezcla
asfélticas al ser incorporadas con el porcentaje éptimo de caucho reciclado. A su
vez, la utilizacion de caucho reciclado proporciona muchos beneficios a la mezcla,

entre ellos tenemos: resistencia a la susceptibilidad, a la permeabilidad, a la
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formacion de surcos, al envejecimiento y a la traccion indirecta; aportando una
mayor vida 0til a la mezcla en relacion a la fatiga, asi mismo reduce el ruido [9].

Figueroa y Fonseca (2015) en Colombia, tuvieron como objetivo analizar materiales
no biodegradables (caucho de llantas usadas y polietileno) y darle un mejor uso
como sellantes de fisuras en pavimentos asfalticos. Es un estudio aplicativo. Se
obtuvo como resultados que en la estructura no se consiguié cambios significativos
se realizaron ensayos como la caracterizacion fisicoquimica de los materiales para

obtener una cantidad éptima de los materiales en relacion al campo [10].

Peldez, Velasquez y Giraldo (2017) tuvieron como objetivo la disminucion del
impacto ambiental negativo, dando una disposicion adecuada al finalizar su vida util
de estos materiales. Es un articulo con estudio teoricos. Se obtuvo como resultado
evidenciar los problemas ambientales, y analizar que el caucho reciclado carece de
algunas propiedades a diferencia del caucho virgen, que ofrece un mejor
desempeiio [11].

Reyes, Sierra y Becerra (2020) en Colombia, tuvieron como objetivo la
determinaciéon de los usos referentes al estado de investigacion, su interaccion
como reemplazo de los agregados y su comportamiento mecénico del caucho. Tuvo
un estudio tedrico ya que este articulo busca recolectar informacion de revistas,
documentos cientificos, informes ya sea cualitativa y cuantitativa relacionada al
caucho reciclado. Se lleg6 a la conclusion de que al aumentar gran cantidad de
caucho reciclado su desempeiio se reduce al no conseguir la resistencia de una
mezcla convencional, pero esto mejora al afiadir acelerantes o aditivos mejorando
sus resultados en cuanto a la flexiébn y compresioén, asi mismo reduce el peso de la

mezcla [12].
Mufioz, Vidaurre, Asenjo y Gavidia (2021) tuvieron como objetivo el estudio de la

utilizacién del caucho de llantas trituradas para la produccién de concretos en

general. Tuvo un estudio tedrico. Se obtuvo como resultado que en general los
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investigadores han propuesto una cantidad maxima no mayor al 20% del total del
volumen del agregado y un tamafio menor al caucho desmenuzado [13].

Para elaborar la presente investigacion se ha tenido como referencias muchas
teorias las cuales han implementado este mismo método, con el fin de obtener una
mejora para los pavimentos flexibles ya que son sometidos a diversos factores que
provocan sus desgastes, tales como el cambio climatico, el alto transito, entre otros.
Por ello, se sugiere utilizar un material reciclable el cual es el caucho reciclado que

brindara mejoras en su resistencia y durabilidad.

Las referencias de las teorias definen a las llanta triturada o grano de caucho
reciclado, como un modificador de asfaltos que repercute en forma benéfica en la
resistencia y flexibilidad a la rigidez de las mezclas, esto se observa en el
aminoramiento de las grietas. Los cauchos sintéticos y naturales SBR (cauchos
sintéticos derivados del petréleo) y como SBS (caucho natural), son los principales
componentes de los que estan hechas las llantas; asi mismo también forman parte
de estas, aditivos entre los que destacan resinas fendlicas, negro de humo, aceites,
acidos grasos Yy sulfuro. Estos componentes, que son catalogados desechos del
parque automotor, se le pueda dar un mejor uso de tal manera que se plantee
alternativas para su manejo. El caucho natural proporciona propiedades elasticas,
en tanto que el caucho sintético aporta la estabilidad térmica [14]. Por lo general
para el uso de pavimento flexible, se busca mejorar sus propiedades tales como la
resistencia y su rigidez bajo carga la susceptibilidad térmica. Cuando se necesita
que la superficie de una carretera cuente con una vida util prolongada a la normal
es ahi donde se recurre al uso de esta tecnologia siendo usada de manera
frecuente, o en aplicaciones especializadas a través de las cuales se consiguen que
las capas asfalticas cuenten con un espesor mas de lo que normalmente se requiere
[15].

Algo realmente interesante es el uso que se le puede dar al caucho granulado, al
ser aplicado como parte de los materiales de las capas asfélticas que son utilizadas
en las construcciones de pistas, de tal manera que se utilice en remplazo de los

aridos de una cantera. Las carreteras que son pavimentadas presentan mayor
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seguridad y son una mejor opcion. Asi mismo, el caucho que proviene de las llantas
usadas también pueden ser usadas como agregado (hormigon de asfélto
modificado) o como una capa selladora o material ligante del asfalto (caucho
asféaltico).Segun el método que se utilice se pueden necesitar entre mil y siete mil
llantas por Km de carretera que cuente con dos carriles, es por ello que estas altas
cifras proponen que la reutilizacion para uso de un pavimento asféltico sea una gran

solucién ,para darle un mejor uso a neuméaticos que cumplieron su ciclo de vida [16].

La estructura de un pavimento flexible esta formada por capas granulares (base,
subbase) y cuenta también con una capa de rodadura en forma de carpeta que esta
formada bituminosos componentes como agregados, aglomerantes y de ser
necesario aditivos. Principalmente se toma en cuenta como capa de rodadura
asféltica sobre capas granulares: tratamiento superficial bicapa, mortero asfaltico,
macadam asféltico, micro pavimentos, mezclas asfalticas en caliente y mezclas
asfalticas en frio [17]. Se busca una mezcla compacta, pero lo suficientemente
plastica para absorber grandes golpes y sobrellevar un alto volumen de transito
pesado. Las utilizaciones de pavimentos flexibles se emplean principalmente en
zonas que presentan un trafico abundante como pueden ser estacionamientos,
acera o0 vias. Las construcciones de pavimentos flexibles se llevan a cabo a base
de diversas capas de material. Las cuales estan sometidas a cargas por encima de
la capa. Cuando la carga supera la resistencia de la capa, esta la transmite a la
capa inferior. De esta manera se procura que los conjuntos de capas puedan
soportar la carga total. Segun la capacidad de carga se ira colocando en el
pavimento flexible que conforma un suelo. EI que mayor capacidad portante
presenta es la capa superior, por lo tanto, la capa que menos capacidad de carga
cuenta es la capa que se encuentra en la base. Se estima una durabilidad no menor
a 8 afios y generalmente suele contar 20 afios de vida atil un pavimento flexible.
Este tipo de pavimento esta conformado generalmente de una carpeta asfaltica y
ademas de la base, sub-base y terraceria [18]. Otro punto importante a mencionar
es la presencia de agua, ya que influye en el comportamiento de los pavimentos,

por ende, es definitiva su relacion con la mezcla, provocando la disminucion de su
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resistencia de los materiales asi mismo producir una presion hidrostatica que

sometan a la carpeta de rodadura o asfaltica a un sobreesfuerzo induciendo su
levantamiento hasta destruirla [19].

Carpeta asfaltica

Subbase

Subrasante

Figura 1. Capas de un pavimento flexible
Fuente: IngenieriaReal.com
Con respecto al concepto de su granulometria, las particulas de caucho para la
mezcla asfaltica que ofrece mejores resultados en relaciébn es de un tamafo

aproximado de 0.425 mm (tamiz No. 40 en un ensayo de granulometria por
tamizado) [20].

Tabla 1. Granulometria de agregados reciclados

Porcentaje que pasa
e

37.5mm 11/2" 100
25 mm 1 s 75-100
19 mm 3/4" 65-100
9.5 mm 3/8" 45-75

4.75 mm No. 4 30-60

2.00 mm No. 10 20-45

425 pm No. 40 10-30

75 pm No. 200 5-20

Fuente: Libro de Pavimentos: Materiales, construccion y disefio.

El GCR que se us6 se determiné como tamafio fino, es decir, que sus particulas no

pasan del tamiz No. 30 (595 um), por lo que se necesita una buena interaccion entre
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el cemento asfaltico y el caucho por ellos se consider6 las particulas finas. En la

tabla 2 se puede observar més a detalle la granulometria del GCR [21].

Tabla 2. Granulometria de caucho reciclado

Normal (um) 595 297 74
Alterno No. 30 No. 50 No. 200

% que pasa 100 TS 1,5

Fuente: Trece afos de continuo desarrollo con mezclas asfalticas modificadas con

Grano de Caucho Reciclado en Bogota: Logrando sostenibilidad en pavimentos.

Para utilizar el grano de llanta triturado (GCR) existe dos métodos que permiten
modificar las propiedades de la mezcla asfaltica. A estos dos métodos de
modificacién se les conoce por via seca y via hUmeda. Por via humeda, el GCR es
incorporado a la mezcla asfaltica a una temperatura elevada; luego este ligante, ya
mejorado, es afiadido al agregado pétreo para elaborar la mezcla asfaltica. (Segun
la Figura 2). Por via seca, el agregado pétreo es remplazado por el GCR
(normalmente se reemplaza por los agregados mas finos) y se somete al horno para
mantener una temperatura alta, posterior a ello se mezcla con el asfalto y se crea la

mezcla asfaltica [22].

4 48 [

Neumaticos desechados a Balsas de grano de caucho
15do UC Elalil 2 (e ¥

R

Contenedores
de agregado L /
pétreo

n Agregado es calentado en horne

Caucho es mezciado
con el asfalto

1

']

|

Asfalto-caucho es mezclado
con agregado

R Cami eibatdos
Camiones distribuidos ) Mezc/a asfaltica modificada

es almacenada en silos

Figura 2. Proceso de fabricacién del asfalto-caucho (via humeda)

Fuente: Rubberizedasphalt.
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Para la dosificacion se disefio teniendo como prioridad el tipo de ligante siendo la
variable de entrada, la temperatura de mezclado, el tiempo de digestion y el
porcentaje de GCR. La variable de respuesta para conseguir el porcentaje 6éptimo
de GCR fue la viscosidad Brookfield a 163°C del ligante modificado con GCR, la
cual segun CALTRANS, deberia estar en un rango de 1500 y 3000 cP (10-2 Poises).
La factorial para la dosificacion del GCR se efectué de acuerdo con lo expuesto en

la Tabla 3[23].

Tabla 3. Factorial para la dosificacion de los cementos asfalticos proceso via
hameda
- cou, Contenido de GCR Tem']')eralura Tiempo de Reaccion
Cemento asfiltico 5 de mezclado ( :
( "lo) n(‘) (n]ln)
3;‘)”"“““ 70/90- 115 29 155, 165 45, 50, 55, 60, 70, 80
Apiay 60/70 - (A) | 10, 13, 15,20 155, 165 45, 50, 55, 60, 70, 80

Fuente: Trece afnos de continuo desarrollo con mezclas asfalticas modificadas con

Grano de Caucho Reciclado en Bogotéa: Logrando sostenibilidad en pavimentos.
Para los pavimentos urbanos se deben seguir ciertos parametros, los cuales nos

indicados en la Tabla 4 que deberan ser cumplidas para disefiar una buena mezcla

asfaltica.
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Tabla 4.

Caliente.
Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnmm)
< 3000 > 3000
Perdida en Sulfatode | NTP400.016:1999 | 12% maximo | 10 % méximo
Pérdida en Sulfatode | \7p 400.016:1909 | 18 % maximo | 15 % maximo
Magnesio
Abrasion Los Angeles NTP 400.019:2002 40 % maximo 35 % maximo
4 2 MTCE - 214 P
Indice de Durabilidad (1999) 35 % minimo
Particulas chatas y ASTM D - 4791 15 % maximo
alargadas * (1999) &
Particulas fracturadas MT% §g_g)2 10 Segun Tabla 12
Sales Solubles NTP 339.152:2002 0,5 % maximo
Absorcion NTP 400.021:2002 1.00 % Segun Disefio
. MTC E-519
Adherencia (1999) +95

* La relacion a emplearse para la determinacion es: 5/1 (anchol/espesor o longitud/ancho)

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos

Requerimiento para los Agregados Gruesos de Mezclas Asfalticas en

Tabla 5. Requerimiento para los Agregados Finos de Mezclas Asfélticas en
Caliente.
Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnmm)

<3000 | >3000

Equivalente de Arena

NTP 339.146:2000

Segun Tabla 13

Angularidad del agregado fino MT% 59;)2 <z Segun Tabla 14
Adhesividad (Riedel Weber) MTE 59_9)2 20 4 % minimo | 6 % minimo
indice de Durabilidad MT&&Q;)ZM 35 minimo
indice de Plasticidad MT% 59;)1 il Maximo 4 NP

Sales Solubles Totales

NTP 339.152:2002

0,5 % maximo

Absorcion

MTC E - 205
(1999)

Segun
0,50 % Diseno

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos
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En la siguiente tabla se apreciara a mayor detalle algunas gradaciones usadas
comunmente en relacién a la granulometria de los agregados pétreos para la

elaboracion de la mezcla asfaltica en caliente [24].

Tabla 6. Gradacién de los agregados para Mezclas Asfélticas en Caliente.
: i " PORCENTAJE QUE PASA
Tamiz ' - r
MAC -1 | MAC -2 MAC -3
25,0 mm (17) 100 | - -
19,0 mm (3/47) 80 - 100 160 .
[ 12,5 mm (1127) I 67-85 80- 100 -
9.5 mm (3/8") 60 - 77 70 - 88 100
4,75 mm (N° 4) 43 - 54 | 51 - 68 | 65-87
2,00 mm (N° 10) 29 - 45 38 - 52 43 - 61
425 um (N° 40) 14 - 25 17-28 16 - 29
180 um (N° 80) 08 - 17 08 - 17 09<19
75 um (N° 200) | 04 - 08 04 - 08 05 - 10

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos

En base al disefio estructural de pavimentos urbanos, los métodos AASHTO-93 Y
PCA son métodos que se usan generalmente en Perd, pero se puede utilizar
cualquier otro método siempre y cuando este sustentado en experiencias y teorias
a largo plazo, siempre teniendo en cuenta la ultima version vigente en su pais de
origen. Se considera lo expuesto: i) La capa de rodadura en ningun caso sera de
afirmado o base granular. ii))En el caso de pavimentos flexibles, se puede tomar en
cuenta las siguientes consideraciones: tratamientos asfalticos superficiales,
lechadas bituminosas (slurry seal), micro pavimentos, etc. [25].

Para los diferentes tipos de pavimentos, en la tabla 7 indica los requisitos minimos

gue se deben cumplir:
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Tabla 7. Requisitos que deben cumplir estos pavimentos.

Tipo de
avimento Flexible Rigido Adoquines
Elemento

95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Sub-rasante -
Espesor compactado:

= 250 mm — Vias locales y colectoras
= 300 mm — Vias arteriales y expresas

Sub-base CBR =40 % CBR=30%
Base CBR =80 % N.A* CBR = 80%
Cama de arena
3 B Penetracion de la G fina, de espesor
REpDRCOICepa ieapaya Imprimacion =5 mm i comprendido entre
25y 40 mm.
Espesor Vias locales =50 mm = 60 mm
de la Vias colectoras =60 mm =150 mm > 80 mm
capa de Vias arteriales > 70 mm NR**
rodadura Vias expresas >80 mm > 200 mm NR**
. e we | MR234 Kglom® | fc > 380 Kg/icm®
Material Concreto asfaltico (3.4 MPa) (38 MPa)

Notas: * N.A.: No aplicable; ** N.R.: No Recomendable; *** El concreto asfaltico debe ser hecho
preferentemente con mezcla en caliente. Donde el Proyecto considere mezclas en frio, estas deben
ser hechas con asfalto emulsificado.

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos

Para poder contar con una verificacion valida de una mezcla asfaltica, no se
considerara métodos en los que sus ensayos consiste en tomar resultados en
relacion al comportamiento de su mezcla del andlisis de las deformaciones y
resistencias con cargas disefiadas para transito de forma dinamica como es el caso
de la metodologia Superpave entre otros similares, sino se tendra a mayor interés
metodologias como el Método Marshall que toma las cargas para traficos de tipo
estatico otorgando una mayor validez al ensayo de mezcla asfaltica[26]. Para
elaborar una buena mezcla asfaltica se debe contar con algunos pardmetros los
cuales segun el manual de carreteras nos indica que segun el peso del suelo seco
a estabilizar generalmente la emulsion asféaltica varia entre 4 y 6%. Sin embargo,
una adecuada cantidad de cemento asfaltico se determinar por los resultados que
se realicen en laboratorio sobre la muestra del tramo deseado.

El disefio de la mezcla debe ser basado en el proceso lllinois del Instituto del Asfalto
teniendo como referencia la norma MTC E 504.Cada vez que se coloque nuevo

material se debera realizar este procedimiento.
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El proceso consiste en:

e Andlisis granulométrico del suelo.

e Contenido (%) de agua, respecto al peso del suelo seco.

e Tipoy cantidad 6ptima del asfalto (%).

e Cantidad optima de residuo asfaltico (%).

e Porcentaje 6ptimo de humedad para compactacion (%).

e Porcentaje de recubrimiento de la mezcla (%).

e Estabilidad Marshall (kg).
Para el disefio de mezcla se tendra una dosificacion basada en los siguientes
criterios: i) Para la cantidad de agua se debe tener en cuenta una buena separacion
de la emulsién, los cuales seran proporcionado por el laboratorio con contenido de
emulsion. ii)Para conseguir la cantidad 6ptima de cemento asfaltico, la mezcla debe
conseguir un valor minimo de 230 kg en su estabilidad Marshall, considerando la

perdida de estabilidad luego de saturado maximo 50% [27].

Los resultados tanto del flujo y la estabilidad Marshall junto a los vacios de aire y
densidad de la mezcla total, vacios de aire o vacios en el agregado mineral o ambos,
mezclados con asfalto; son usados para la evaluacion de mezclas asfalticas, asi
como para el disefio de mezclas en laboratorio. A su vez, el flujo y la estabilidad
Marshall pueden ser usados para observar el desarrollo de elaboracion de mezclas
bituminosas en planta. A su vez pueden ser destinados como fuentes para estimar
distintos cambios de acondicionamiento ya sea el agua y los efectos de mezclas. El
flujo y estabilidad Marshall son cualidades de las mezclas bituminosa establecidas
desde materiales compactados de una manera prescrita y de una geometria. La
estabilidad Marshall permite otorgar los valores de la maxima resistencia a la
deformacion siempre que se encuentre sometida a una carga constante. La
intensidad de su cantidad y la estabilidad Marshall tiende a variar segun la
dosificacion se halla empleado, tanto el porcentaje del agregado y el porcentaje de
asfalto empleado, asi como su cantidad. Se establecen diferentes criterios en varias
agencias para los valores de la estabilidad Marshall. El valor del flujo Marshall se

obtiene mediante la deformacion que existe en una mezcla asfaltica este valor se
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obtiene en el ensayo de estabilidad. No se especifica un resultado ideal, pero hay

parametros aceptables. Si en el contenido Optimo del asfalto el flujo esta bajo el

limite inferior esta se considera demasiado rigida y si se excede el limite superior,

la mezcla se considera inestable o demasiado plastica [28].
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La densidad de mezclas asfalticas y la gravedad especifica teérica maxima son
propiedades esenciales, los cuales sus valores dependera en el estado que esté
compuesta la mezcla, en relacion a la cantidad de éaridos, del tipo y del cemento
asfaltico. Los resultados obtenidos son utilizados para el calculo de % de vacios en
una mezcla asfaltica para pavimento en caliente compactada, asi mismo se usa
para obtener la cantidad absorbida de asfalto por los huecos del agregado interno
en una mezcla asféltica caliente [29]. Mediante el presente cuadro se observa
algunos criterios que se debe tomar para realizar un disefio preliminar de la mezcla
asféltica, si en el caso no se cumple se debera redisefiar o cambiar algunos

parametros [30].

Tabla 8. Criterio de disefio de mezcla Marshall
Método Marshall Trafico ligero | Trafico medio |Trafico pesado
Carpeta y base|carpeta y basecarpeta y base
Criterio de mezcia Min | Max | Min [ Max [ Min | Max
Compactacion, npmero de golpes en cada 35 50 75
uno de los especimenes
Estabilidad, (N) 3336 5338 8006
(Ib) 750 | —— | 1200 | —- | 1800 | —-
Flujo, (0.25 mm) (0.01 in) 8 18 8 16 8 14
Porcentaje de vacios 3 5 3 5 3 5
qucentaje de vacios en los agregados Ver Tabla 9
minerales
Porcentaje de vacios rellenos de asfalto 70 | 80 I 65 I 78 I 65 | 75

Fuente: Aspecto de disefio volumétrico de mezclas asfalticas
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Tabla 9. Minimo porcentaje de vacios de agregado mineral (VMA)

Maximo tamaiio de Porcentaje minimo VMA
particula nominal Porcentaje disefio vacios de aire
mm in 3.0 4.0 5.0
1.18 MNo.16 21.5 225 23.5

2.36 No. 8 19.0 20.0 21.0

475 Mo.6 16.0 17.0 18.0
9.5 /8. 14.0 15.0 16.0
12.5 1/2. 13.0 14.0 15.0
19 3/4. 12.0 13.0 14.0
25 1.0 11.0 12.0 13.0
ar.5 1.5 10.0 11.0 12.0

Fuente: Aspecto de disefio volumétrico de mezclas asfalticas

Respecto al disefio de mezclas asfélticas bituminosas tanto en control in situ como
en laboratorio se utilizan el flujo y estabilidad Marshall, asi mismo la densidad de la
mezcla de campo, VMA, VA y/lo VFA.Es por ello que los criterios a usar con el
método Marshall servira de gran ayuda para tener un control del proceso que se
producira en planta de mezclas asfalticas (ASTM D6927). Este método se utiliza en
moldes cilindricos de 102 mm (4 plg) de diametro y 63,5 + 2,5 mm (2,5 £ 0,10 plg)
de espesor. Estas muestras son expuestas a un bafio de agua a 60 + 1°C de
temperatura. Sometida a una carga de velocidad constante de 5,08 + 0,38 cm/min
(2,00 + 0,15 in/min) a través de un gato hidraulico hasta alcanzar el punto de falla o
la disminucién de la carga. Generalmente, se le considera como carga maxima
alcanzada a la estabilidad, asi mismo al desplazamiento vertical a la carga maxima
se le conoce como flujo. Se denomina como un método apropiado el disefio
Marshall, aunque tiene sus limitaciones sin embargo aporta la informacion suficiente

garantizando una produccion de alta calidad [31].
Con respecto a la gravedad especifica bulks se refiere a la relacidn existente entre

la masa es decir el peso del volumen en el aire de un material dado en cierta

temperatura normalmente a 25 °C para el disefio de mezcla asfaltica. Asi mismo la
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densidad bulk se define como la masa del material en unidades de metro cubico en
25°C de temperatura para mezclas asfalticas [32]. Segun el manual de ensayos de
materiales EM-2016 nos indica que para determinar la densidad de una briqueta de
calibracion a una temperatura de 25 °C + 1 °C, ya habiendo hallado la masa en aire
y sumergida en agua, su gravedad especifica se hallard mediante la siguiente
formula [33]:

Gy = — el
Ass + Bal

Donde:

A, = Masa sumergida de la probeta en agua, gr.

B, = Masa de la probeta seca en el aire, gr.

Los porcentajes de vacios o vacios de aire en una mezcla compactada estan
compuestos por el aire atrapado. Mientras menos sea el porcentaje de vacios de
aire tendremos una mezcla menos permeable. Para un disefio de mezcla
convencional en laboratorio se permite entre 3 a 5%, sin embargo, se permite como
maximo 8% de vacios en campo, ya que se permitird que se compacte la carpeta
bajo transito [34].

Vacios permeables de
asfaltos
( i.e. asfalto absorbido)

Capa efectiva de
asfalio

Vacios permeables al agua (Parte
de volumen del agregado para
gravedad especifica neta Gsb)

Vacios permeables al agua no
llenados con asfalto (Parte de
volumen del agregado para
gravedad especifica efectiva Gse)

Figura 5. Vacios en una mezcla asfaltica

Fuente: Monografias Plus

24



Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, cuando tiene como finalidad hacer uso de los
conocimientos teodricos y adoptarlos a favor del lugar que se esta estudiando y en
general a la sociedad [35]. Se justifica una investigacion aplicada debido a que se
encuentra estrechamente relacionada a la investigacion basica, reconociendo los
descubrimientos y contribuciones tedricas llegando a dar solucion de los problemas
descubiertos [36]. Teniendo en cuenta esta breve definicion descrita, la
investigacién realizada es de tipo aplicada, ya que la implementacion de grano de
caucho reciclado busca solucionar y mejorar el disefio del pavimento convencional

qgue se usa actualmente.

Enfoque de investigacion

Cuando se pretende estimar ocurrencias o0 magnitudes de los fendmenos y
demostrar hipoétesis es apropiado elegir una ruta cuantitativa .Por ejemplo, si
queremos determinar lo predominante de una enfermedad (zona geografica y
cantidad de individuos que la padecen en un lapsus de tiempo) y sus causas; otro
ejemplo puede ser la prediccion para presidente de un pais, predecir quién triunfara
de los candidatos en la préxima eleccidn; contar con dos métodos de ensefianza y
poder comprobar cuél de dos métodos aumenta a mayor escala el aprendizaje de
algo (por ejemplo, robdtica elemental) en cierta poblacion, etcétera [37]. Por lo
expuesto se puede determinar que la presente investigacion tendra un enfoque
cuantitativo ya que se obtendra datos numeros en el laboratorio, de esta manera
nos indicara la mejora de las propiedades mecanicas que el caucho reciclado le

estara brindando.
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Disefio de investigacion:

Existen algunas diferencias entre el disefio experimental y cuasi
experimental, los disefios experimentales prueban y manipulan influencias,
estimulos, tratamientos 0 intervenciones (conocidas como variables
independientes) para analizar sus reacciones en funcién a otras variables (las
dependientes) en una ocasién controlada. Esto quiere decir que, los disefios
experimentales son usados por el investigador cuando busca relacionar una
reaccion ante una causal que es manipulada. Sin embargo, los disefios cuasi
experimentales si bien también controlan deliberadamente, pero no mantiene el
control de todo, al menos, de una variable independiente para analizar su reaccién
sobre una o mas variables dependientes, solo que discrepan los experimentos puros
en el grado de seguridad que pueda presentar sobre la equivalencia inicial de los
grupos [38]. Por ello se determina que la investigacion es de tipo aplicada y con un
disefio cuasi experimental, ya que se realizaran ensayos manipulando la cantidad
de caucho reciclado, mas no se tendra un control directo de su calidad, que se

implementara a la mezcla asféltica convencional.

El nivel de la investigacion:

El estudio explicativo no solo se enfoca en describir conceptos, variables o
fendmenos o del establecimiento de relaciones entre estas; sino que también estan
enfocados a dar respuesta por las reacciones de situaciones manifestadas por
cualquier indole (sociales, naturales, de salud, psicolégicos, etc.). Como lo indica su
nombre, su atencién se enfoca en qué condiciones se manifiesta un fenébmeno y por
qué ocurre, 0 por qué se encadenan dos o mas variables [39]. La presente
investigacion sera un estudio explicativo ya que se busca dar respuestas a la
influencia y mejoramiento que se obtendra al incorporar caucho reciclado a la

mezcla asfaltica para pavimento flexible.

26



3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable. Caracteristica o propiedad de un fendmeno u objeto que muestra
variaciones en posteriores mediciones temporales. De otra manera, se trata de un
aspecto discernible en un objeto de estudio o una caracteristica observable que
puede acoger distintos valores o expresarse en diversas categorias. En conclusion,
bajo lo expuesto, todos los fendmenos, todas las cosas y todas las caracteristicas y
propiedades que pueden variar a cuantitativa o cualitativamente se designan

variables [40]
e Variable independiente: Grano de caucho reciclado
e Variable dependiente: Mezcla Asfaltica

Operacionalizacion. Esta conformada por diversas indicaciones o procedimientos
para conseguir conceptualmente la medida de una variable definida. Se procura
conseguir la gran parte de informacién posible de la variable escogida, con el fin de
conseguir la adecuacién de contexto y captar su sentido. Por ese motivo se debera
realizar una revision literaria muy cuidadosamente disponible en el marco tedrico.
La operacionalizacion de las variables presenta una ligera vinculacién con la
metodologia o el tipo de técnica destinadas para recolectar los datos. Las cuales
deben tener relacion con los objetivos de la investigacion, asi mismo que replican al
enfoque empleado, al tipo de investigacion que se lleva a cabo, en conclusion,

pueden ser cuantitativas o cualitativas [41].

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién. Dentro del estudio, la poblacion esta compuesta por un grupo de casos,
accesible, definido y limitado, que establecera el referente para poder elegir la
muestra, y debe cumplir con diversos parametros predispuesto. Cuando se habla
de poblacion de estudio, es importante explicar que este no solo hace referencia
especificamente a personas, sino que también puede abarcar a hospitales,
muestras bioldgicas, animales, expedientes, familias, objetos, organizaciones, etc.

[42]. En el presente proyecto se va a considerar como poblacion dos
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procedimientos, las cuales son, mezcla asfaltica en caliente convencional y la

mezcla asfaltica en caliente incorporando los granos de caucho reciclados.

Muestra. Es parte de la poblacion o universo el cual se efectuara a través de una
investigacion. Existe procedimientos para conseguir la cantidad de las propiedades
de la muestra como légica, férmulas y otros que se vera mas adelante. La muestra
es una parte figurativa de la poblacién [43]. Como muestra se esta considerando en
la presente investigacion 24 briquetas, las cuales las 12 primeras briquetas se
utilizaran para hallar la cantidad optima de cemento asfaltico, de las 12 briquetas
siguientes, las primeras 4 muestras se utilizardn como patrén y las 9 ultimas
briquetas seran las muestras incorporando las diferentes dosificaciones de caucho,
se le implementara 0.5%,1% y 1.5% de GCR en reemplazo del peso de los

agregados finos.

Muestreo. Es el método empleado para escoger a los componentes de la muestra
del total de la poblacion [44]. En la presente investigacion se utilizara el muestreo
no probabilistico, eso quiere decir que sera de tipo intencional. Ya que tendremos

control de lo que se empleara como muestra.

Para la seleccidon de nuestras muestras tendremos como referencia las normas:
MTC E-504, ASTM D-6927, AASTHO T-245, utilizando de esta manera el método

Marshall para determinar la resistencia de la mezcla bituminosa.

Unidad de Andlisis. La unidad de andlisis sefiala que variables deberan ser
medidas, es decir, los integrantes o casos a quienes en Ultima instancia vamos a
emplear el instrumento de medicién [45]. Se considerarda como unidad de analisis

cada briqueta que se someteran a ensayos en laboratorio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas de investigacion.
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Las técnicas y métodos de investigacion acceden a descubrir desarrollos y
conseguir nuevos conocimientos sobre ellos. La técnica cambia segun el tema que
se investiga, y suele variar con los avances de la tecnologia [46]. En la presente
investigacion se usaran técnicas, como la de observacion directa y ensayos de

laboratorios (mediciones).

Instrumentos de Recoleccién de datos.

Con respecto a la recopilacion de las fuentes primarias se consiguen a través de
una investigacion de forma directa al objeto de estudio, por medio de métodos
dispuestos. Para allegar datos primarios, lo ejemplar es acudir a un plan que
requiere tomar diversas decisiones: el plan de muestreo, los métodos e
instrumentos de investigacion, y las técnicas para establecer contacto relacién con
el pablico [47]. Como instrumentos usaremos nuestra ficha de recoleccion de datos
y los resultados obtenidos en el laboratorio que seran procesados al software Excel.

Validez.

Cuando nos referimos de la calidad de un estudio generalmente nos enfocarnos en
su veracidad, congruencia, rigor cientifico, credibilidad, plausibilidad, confiabilidad,
adecuacion metodoldgica, fiabilidad, entre otros. Sin embargo, talvez, la expresion
mas conocida sea el de «validez”. Cuando no se considera validad una investigacion
quiere decir que no es veridica. Por ello, cuando una investigacion presenta validez,
significa que la investigacién no es buena, no ofrece confiabilidad. Al no ofrecer
resultados validos los estudios, entonces las decisiones curriculares, politicas,
educativas, entre otras, estos mismos no se podra contar como referencia. La
validez ha significado siempre una inquietud en la investigacion educativa; las
preguntas sobre la validez han surgido a lo largo del tiempo en el contexto de la
investigacion experimental y es por ello que desde ahi surgieron las primeras
respuestas [48]. Se contara con el asesoramiento de un profesional especializado
en la materia, teniendo siempre presente las normas de ensayo de Materiales-MTC
las cuales nos regiremos para realizar los ensayos, junto a la calibracién de cada

equipo a usar.

29



Confiabilidad de los instrumentos.

Un instrumento de medicién puede ser veridico, pero eso no quiere decir que
siempre sea valido (un aparato, por ejemplo, presenta quizas consistencia en los
resultados que elabora, pero quizas no medir lo que pretende) y viceversa. Es por
ello que, es un requisito importante que cada vez que se utilice tu instrumento de
recoleccion de los datos se pueda demostrar que resulto valido y confiable. En caso
contrario, los resultados obtenidos en la investigacion no pueden tomarse en cuenta
[49]. Se usaran equipos de laboratorio los cuales nos brindaran datos obtenidos de
nuestra investigacion, para ello cada equipo a usar contara con un certificado de

calibracion.

3.5. Procedimientos:
Para la elaboracion de los ensayos en laboratorio, lo primero que se realizé fue la
obtencién de los materiales, el agregado se consigui6 en la ferreteria Construye YA
G&J ubicada en la Urb. San Joaquin adquirié 4 sacos de agregados gruesos (piedra
%) y 4 sacos de agregados finos (arena). EI cemento asfaltico seria facilitado por el
técnico de laboratorio. El grano de caucho se consigui6 5 kilos en un gras Sintético
ubicado en el distrito de Parcona de esta manera se procederia a empezar con los
ensayos.
Una vez obtenido los materiales fueron trasladados al laboratorio IIDES para realizar
los siguientes ensayos segun sus respectivas normas:
e Disefio MAC (Método Marshall) segin norma MTC E504-ASTM D1559
e Elaboracion de briquetas Marshall segun norma MTC E504-ASTM D6926
e Estabilidad y Flujo Marshall segin norma MTC E504-ASTM D6927
e Peso unitario de mezcla asfaltica compactada segin norma MTC E514-
ASTM D2726
e Lavado asféltico segun norma MTC E502,503 — ASTM D2172, D546
e Espesor o altura de especimenes compactados segun norma MTC E507 —
ASTN D3549.
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Para poder empezar con los ensayos lo primero que se realizo en el laboratorio fue
la granulometria y gravedad especifica de los agregados finos y gruesos (arena y
piedra de %2).

Se realizé en total 24 briquetas, las primeras 12 briquetas fueron elaboradas con la
finalidad de obtener la cantidad optima de cemento asfaltico que se debera usar,
usando el 5%,5.5%,6%,6.5% 3 briquetas respectivamente para cada porcentaje. La
dosificacion utilizada se realiz6 de la siguiente manera, se disminuira el porcentaje
mencionado del C.A. respectivamente, en este caso tomaremos como ejemplo el

5% del peso de la briqueta que es 1200 gr.
5% x 1200gr = 60gr
1200 — 60 = 1140gr

El valor obtenido que es 1140 se dividira entre los agregados, dandole un porcentaje
estimado a cada uno, 59% de agregado fino y 41% de agregado grueso ingresando
porcentajes estimados en la curva granulométrica, convirtiéndolo en peso de la

siguiente manera:

Agregado Fino..................... 59% x 1140gr = 672.6gr

Agregado Grueso................. 41% x 1140gr = 467.4gr

De esta manera se trabajo la dosificacion para la elaboracion de las briquetas.

Lo siguiente a realizar, fue la mezcla asfaltica convencional con sus diferentes
porcentajes de C.A. para elaborar las primeras 12 briquetas mediante un recipiente
de manera manual se mezcla los aridos de forma homogénea hasta conseguir que

se encuentre complemente cubierto por el cemento asfaltico.
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Figura 6. Preparacion de Figura 7. Cemento Figura 8. Elaboracion

agregados Asféltico a 170 °C

de briquetas

Procediendo a la rotura de las briquetas para obtener los resultados de flujo y

estabilidad.
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Figura 9. Rotura de briquetas

Ut LA MEZSLA S

Obteniendo los resultados de la cantidad optima de cemento asfaltico que fue el

valor de 5.6% que se usara para el disefio de mezcla asfaltica modificada.

Se procede a la incorporacion de caucho, realizando la separacion por tamafio del

grano de caucho ya que se usara el caucho retenido en la malla 10 (2 mm).
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Figura 10. Separando el Figura 11. Incorporacion del grano de
porcentaje granulométrico del caucho al agregado
caucho.

Las 12 briquetas restantes seran elaboradas con la mezcla asfaltica modificada por
el caucho, las 3 primeras briquetas seran las muestras patrones y las siguientes
tuvieron una dosificacién de 0.5%,1%,1.5% de caucho. La dosificacién con la que
se elaboraron las briquetas se emple6 de la siguiente se disminuira el porcentaje
C.A. a utilizar, que como ya se conoce es de 5.6% al peso de la briqueta que es
1200 gr.

5.6% x 1200gr = 67.2gr
1200 — 67.2 = 1132.8gr

El valor obtenido que es 1132.8 gr se dividira entre los agregados, dandole un
porcentaje estimado a cada uno, 59% de agregado fino y caucho granulado, 41%
de agregado grueso, convirtiéndolo en peso de la siguiente manera:

Agregado Finoy GCR....(58.5%A.F.+0.5% GCR) x 1132.8gr = 668.352gr
Agregado Grueso................. 41% % 1132.8gr = 464.448gr

De esta manera se trabajé la dosificacion para la elaboracién de las muestras
modificadas con caucho.
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3.6. Método de analisis de datos:

En el laboratorio se realizaré el ensayo Marshall segun la norma MTC E504-
2000 para obtener los valores de las propiedades mecanicas (porcentaje de vacios,
fluencia, densidad estabilidad). Para ello, se elaboraran 24 briquetas, las primeras
12 briquetas fueron elaboradas para obtener el porcentaje 6ptimo de C.A. con las
siguientes dosificaciones 5% ,5.5%,6% y 6.5%, elaborando 3 briquetas por cada
porcentaje .Una vez obtenido el porcentaje 6ptimo a usar segun los ensayos
elaborados se procede a realizar las 12 briquetas restantes ,las 3 primeras seran un
patrén y las 9 siguientes se le incorporara los granos de caucho en porcentajes de
0.5%,1% y 1.5% en reemplazo al agregado fino ,el tamafio sé que usara es de 2mm
usando el tamiz de malla 10 .De esta manera se tendria una mayor aproximacion al
porcentaje mas idoneo para otorgar una mejora a la mezcla asfaltica. Los datos se
presentaran en fichas especificando cada caracteristica y los valores que se iran
modificando. Para el procesamiento de los datos obtenidos en el laboratorio sera
efectuado por medio de tablas y gréficas elaboradas en el software Excel.

3.7. Aspectos éticos

Tomando como base el formato y la estructura de elaboracion de tesis
brindado por la UCV me comprometo a seguir cada indicacibn que se nos
especifica. Para la elaboracion de la presente investigacion se ha tenido como base
normas técnicas como la CE.010 de pavimento urbanos, el manual de carretera EG-
2013, el manual de ensayo de materiales. También se obtuvieron datos de libros,
revistas y otros trabajos de tesis cumpliendo con el citado de los autores segun las
normas ISO 690.Se respeto los resultados obtenidos basados en los criterios de las

normas técnicas establecidas cumpliendo con la veracidad del proyecto.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica

La presente investigacion se realizo en la ciudad de Ica, distrito de Ica, provincia de

Ica y departamento de Ica.

g PN
- \

Figura 12. Mapa
politico del Perd.

Figura 13.

Mapa politico del Departamento de Ica.
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Ubicacion del proyecto

Figura 14. Mapa politico del Figura 15. Mapa del Distrito de Ica.
Departamento de Ica.

Limites

Norte : Con el Distrito de Subtanjalla y San Juan Bautista.
Sur : Con los Distritos de Los Aquijes y Pueblo Nuevo.
Este : Con los Distritos de Parcona y Tinguifia.

Oeste : Con las Dunas del Oasis de Huacachina.
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Ubicacién geografica

El distrito de Ica cuya ubicacion georreferenciadas son:  Latitud Sur -
14.10055567718787, y Oeste -75.74939657532933, cuanta con un area de 7894
km2 aproximadamente con una altitud entre los 406 m.s.n.m.

La ciudad de Ica esta conformada por cinco distritos urbanos. En base a el Instituto
Nacional de Estadistica e Informética, se le considera una de las ciudades mas
poblada del Peru, siendo la decimoprimera, alojando en el afio 2021 a una poblacion
de 453 947 habitantes.

Clima

El distrito de Ica cuenta con un clima calido y seco, con una temperatura aproximada
de 27°C en verano y de 18° C en invierno. La temperatura en verano generalmente
se encuentra por encima de los 30 °C y la minima no disminuye a menos de 8 °C.
Dentro de las caracteristicas que tiene su clima se conoce a los fuertes vientos como
"paracas”, que provoca el levantamiento de grandes tormentas de arena. Los

principales rios del departamento son Rio Grande, Ica, Pisco y San Juan.

Objetivo especifico 1: Demostrar la influencia de la implementacion de grano de

caucho reciclado en la estabilidad de la mezcla asfaltica para el pavimento flexible

Figura 16. Briquetas Figura 17. Rotura de briquetas para
elaboradas en laboratorio. obtener la estabilidad y flujo.
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Tabla 10.  Tabla con los valores de estabilidad incorporando caucho

Porcentajes Estabilidad(Kg)
%CA %Caucho Estabilidad
5.6 0 974.10
5.6 0.5 1003.90
5.6 1 1092.00
5.6 15 836.00

Tipo de mezcla vs Estabilidad

1200.00 1092.00

1000.00
836.00
<  800.00
(T
=l
3 600.00
o
(]
' 400.00
200.00
0.00 0.5%d 1.5% d
. 5% de o 5% de
Convencional Caucho 1% de Caucho Caucho
M Estabilidad 974.10 1003.90 1092.00 836.00
Figura 18. Valores de estabilidad incorporando el 0% ,0.5%,1% y 1.5%
de caucho.

Segun latabla 10y la figura 18, teniendo como muestra patron el valor de estabilidad
en 974 kg que se indica en la barra convencional, se puede apreciar que la
estabilidad con 1.5% de caucho disminuye en relacién con la mezcla convencional
al valor de 836 kg, a diferencia de los porcentajes de 0.5% de caucho que indica un
valor de 1003.90 kg en su estabilidad y con1% de caucho brinda el valor de 1092
kg en su estabilidad ,aumentando en 29.8 kg y 117.9 kg respectivamente, por lo
tanto la mezcla asfaltica modificada en un rango de 0.5% y 1% de caucho
proporciona una rigidez mayor a diferencia de la mezcla convencional, otorgando

una mayor resistencia a deformaciones que son sometidas los pavimentos.
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Objetivo especifico 2: Demostrar la influencia de la implementacién de grano de

caucho reciclado en el flujo de la mezcla asfaltica para el pavimento flexible.

)

Figura 19. Briqueta en el Figura 20. Briqueta con asfalto

aparato Marshall modificado.

Tabla 11. Tabla con los valores de flujo incorporando caucho

Porcentajes .
Flujo (mm)
%CA %Caucho
5.6 0 3.3
5.6 0.5 3.8
5.6 1 4.1
5.6 15 4.3
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TIPO DE MEZCLA VS FLUJO

4.5
4
3.5
3
o
2 2.5
- 2
15
1
0.5
0 Convencional 0.5% de Caucho 1% de Caucho 1.5% de Caucho
| 3.3 3.8 4.1 4.3
Figura 21. Valores de flujo incorporando el 0% ,0.5%,1% y 1.5% de
caucho.

Segun la tabla 11 y figura 21, podemos apreciar que los valores de flujo han
aumentado comenzando con los valores de la mezcla convencional que nos indica
3.3 mm de flujo, mientras que con la adicion de 0.5% nos da un valor de 3.8mm de
flujo, con 1% de caucho nos da el valor de 4.1 mm de flujo y con 1.5% de caucho
nos brinda el valor de 4.3 mm de flujo. Esto quiere decir que conforme mayor sea la
cantidad de caucho mayor sera el valor del flujo en nuestra mezcla asfaltica.
Teniendo en consideracion que es una mezcla destinada para pavimento flexible es

esencial contar con un buen flujo.

40



Objetivo especifico 3: Demostrar la influencia de la implementacion de grano de

caucho reciclado en la densidad de la mezcla asfaltica para el pavimento flexible.

Figura 22.

Tabla 12.  Tabla de los valores de densidad con la incorporacion de caucho

Peso seco

briqueta.

de la

la briqueta.

Porcentajes
%CA %Caucho Densidad (g/cm3)
5.6 0 2.241
5.6 0.5 2.148
5.6 1 2.070
5.6 15 2.023

Figura 23. Peso sumergido en agua de
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Tipo de Mezcla vs Densidad

2.300
5250 2.241
2.200
2.148
2.150
T
(1]
=}
% 2.100 2.070
(9]
(a)
2.050 2.023
2.000
1.950
1.900
Convencional 0.5% de Caucho 1% de Caucho 1.5% de Caucho
] 2.241 2.148 2.070 2.023
Figura 24. Valores de densidad incorporando el 0% ,0.5%,1% y 1.5% de
caucho.

Segun la tabla 12 y figura 24, en los valores de densidad se puede apreciar que han
disminuido, comenzando con los valores de la mezcla convencional que nos indica
2.241 g/lcm3 de densidad, mientras que con la adicién de 0.5% nos da un valor de
2.148 g/cm3 de densidad, con 1% de caucho nos da el valor de 2.070 g/cm3 mm de
flujo y con 1.5% de caucho nos brinda el valor de 2.023 g/cm3. Esto quiere decir
gue conforme mayor sea la cantidad de caucho, los valores de la densidad iran
disminuyendo mayor sera el valor del flujo en nuestra mezcla asfaltica. Algunas
proporciones de caucho van disminuyendo en comparacion de la mezcla asfaltica
convencional. Esto se debe a que el material de caucho que es incorporado a la

mezcla, afecta al peso de la briqueta disminuyendo singularmente.

Objetivo especifico 4: Demostrar la influencia de la implementacion de grano de
caucho reciclado en el porcentaje de vacios de la mezcla asfaltica para el pavimento

flexible.
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Figura 25. Mezcla del C.A. Figura 26. 75 impactos para cada cara

con los agregados en caliente. del molde segun norma

Tabla 13.  Tabla de los valores de densidad con la incorporacion de caucho

Porcentajes % de Vacios
%CA %Caucho
5.6 0 4.40
5.6 0.5 7.90
5.6 1 10.90
5.6 15 12.50

Tipo de Mezcla vs % de Vacios

14.00
12.50

12.00 10.90
10.00
7.90
8.00

6.00

% de Vacios

4.40
4.00

2.00

0.00
Convencional 0.5% de Caucho 1% de Caucho 1.5% de Caucho

B % de Vacios 4.40 7.90 10.90 12.50
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Figura 27. Valores de % de vacios incorporando el 0% ,0.5%,1% y 1.5%

de caucho.

Segun la tabla 13 y figura 27, nos indica que los porcentajes de vacios aumenta
conforme exista mayor porcentaje de caucho. Dandonos los siguientes valores, en
la mezcla convencional nos dio el valor de 4.40% de vacios, incorporando el 0.5%
de caucho su valor fue de 7.90%, con el 1% de caucho su valor fue de 10.90 % vy
con 1.5% de caucho nos dio el valor de 12.5% de % de vacios. Ya que el material

presenta caracteristicas de absorcion ante los agregados y el CA.

Contrastacion de hipétesis

PRUEBA DE NORMALIDAD-H1
1. Planteamiento de normalidad
Grano de caucho reciclado, mezcla asféltica
Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable x (Estabilidad) Tienen normalidad

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x (Estabilidad) No tienen normalidad

2. Nivel de significancia
a=5% (0.05)

3. Elecciones de la prueba estadistica
n>50...K-s
n<50...S-w

Tabla 14.  Tabla de pruebas de normalidad de GCR y estabilidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
GCR ,166 12 ,200" ,876 12 ,078
Estabilidad ,168 12 ,200" ,943 12 ,542

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
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a. Correccion de significacién de Lilliefors

Muestra=12 < 50, eleccion de la prueba estadistica es Shapiro-Wilk
4. Regla de decision

Si p-valor<=0.05

Se rechaza la hipotesis nula

p-valor>= 0.05

0.542>0.05

Entonces se acepta la hipoétesis nula.

5. Conclusion

Los datos de la variable estabilidad tiene normalidad con un nivel de significancia
de 5%.

CORRELACION DE PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD)

GRADO DE ASOCIACION POR COEFICIENTE DE CORRELACION “r” DE
PEARSON

1. Planteamiento del problema

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El incremento
del grano de caucho reciclado no esta relacionado al mejoramiento de la
estabilidad)

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El incremento
del grano de caucho reciclado esta relacionado al mejoramiento de la
estabilidad)

2. Nivel de significancia:
a=5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica:

(1L

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson
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Tabla 15.  Tabla de correlaciones de GCR y estabilidad

Correlaciones

GCR Estabilidad
GCR Correlacion de Pearson 1 -,318
Sig. (bilateral) ,314
N 12 12
Estabilidad  Correlacion de Pearson -,318 1
Sig. (bilateral) ,314
N 12 12

p-valor=0.314

4. Reglade decision:

Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipétesis alterna

0.314>0.05
Entonces se acepta la hip6tesis nula

5. Conclusién:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable de la

estabilidad no esta relacionada de manera directa y positiva con la incorporacion

de grano de caucho (r=-0.318), ya que si bien aumenta su estabilidad en un

determinado momento que se le adiciona el caucho, luego comienza a

reducirse, es decir que se debe tener en cuenta un porcentaje 6ptimo en el que

se pueda aprovechar las propiedades del caucho que le otorga a la mezcla

asfaltica.

PRUEBA DE NORMALIDAD-H2

1. Planteamiento de normalidad

Grano de caucho reciclado, mezcla asfaltica

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable x (Flujo) Tienen normalidad
H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x (Flujo) No tienen normalidad
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2. Nivel de significancia

0=5% (0.05)

3. Elecciones de la prueba estadistica
n>50...K-s

n<50...S-w

Tabla 16.  Tabla de pruebas de normalidad de GCR y flujo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico |gl Sig. Estadistico |gl Sig.
GCR |,166 12 ,200° ,876 12 ,078
Flujo |],164 12 ,200" ,944 12 ,556

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Muestra=12 < 50, eleccion de la prueba estadistica es Shapiro-Wilk

4. Regla de decision

Si p-valor<=0.05

Se rechaza la hipétesis nula
p-valor>= 0.05

0.556>0.05

Entonces se acepta la hip6tesis nula.

5. Conclusion

Los datos de la variable estabilidad tiene normalidad con un nivel de significancia
de 5%.

CORRELACION DE PEARSON (S| TIENE NORMALIDAD)

GRADO DE ASOCIACION POR COEFICIENTE DE CORRELACION “r” DE
PEARSON

1. Planteamiento del problema
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Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El incremento
del grano de caucho reciclado no esta relacionado al mejoramiento del flujo)
H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El incremento

del grano de caucho reciclado esta relacionado al mejoramiento del flujo)

2. Nivel de significancia:
a=5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica:
Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Tabla 17.  Tabla de pruebas de normalidad de GCR y Flujo

Correlaciones

GCR Flujo
GCR Correlacion de Pearson 1 ,801"
Sig. (bilateral) ,002
N 12 12
Flujo Correlacién de Pearson ,801" 1
Sig. (bilateral) ,002
N 12 12

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

p-valor= 0.002

4. Regla de decision:

Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipotesis nula
0.002<0.05

Entonces se acepta la hipétesis alterna

5. Conclusion:
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable del flujo esta

relacionada de manera directa y positiva con la incorporacion de grano de
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caucho (r=-0.801), ya que, al existir un aumento de porcentaje de caucho,

aumenta su flujo de la mezcla asfaltica.

PRUEBA DE NORMALIDAD-H3

1. Planteamiento de normalidad

Grano de caucho reciclado, mezcla asféltica

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable x (Densidad) Tienen normalidad

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x (Densidad) No tienen normalidad

2. Nivel de significancia
a=5% (0.05)

3. Elecciones de la prueba estadistica
n>50...K-s
n<50...S-w

Tabla 18.  Tabla de pruebas de normalidad de GCR y densidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
GCR 311 12 ,002 J71 12 ,004
Densidad ,186 12 ,200" ,931 12 ,388

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Muestra=12 < 50, eleccion de la prueba estadistica es Shapiro-Wilk

4. Regla de decision
Si p-valor<=0.05
Se rechaza la hip6tesis nula

p-valor>= 0.05
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0.388>0.05
Entonces se acepta la hipotesis nula.

5. Conclusién

Los datos de la variable estabilidad tiene normalidad con un nivel de significancia

de 5%.

CORRELACION DE PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD)

GRADO DE ASOCIACION POR COEFICIENTE DE CORRELACION “r” DE

PEARSON

1. Planteamiento del problema

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El incremento

del grano de caucho reciclado no esta relacionado al mejoramiento de la

densidad)

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El incremento

del grano de caucho reciclado esta relacionado al mejoramiento de la densidad)

2. Nivel de significancia:
a=5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica:

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Tabla 19. Tabla de correlaciones de GCR y densidad

Correlaciones

GCR Densidad

GCR Correlacion de Pearson 1 -,898™

Sig. (bilateral) ,000

N 12 12

Densidad Correlacion de Pearson -,898" 1
Sig. (bilateral) ,000
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N I 12| 12|

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

p-valor=0.000074

4. Regla de decision:

Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipétesis nula
0.000074<0.05

Entonces se acepta la hipotesis alterna

5. Conclusion:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable del flujo esta
relacionada de manera directa y positiva con la incorporaciéon de grano de
caucho (r=-0.898).

PRUEBA DE NORMALIDAD-H4

1. Planteamiento de normalidad
Grano de caucho reciclado, mezcla asfaltica
Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable x (% de vacios) Tienen normalidad

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable x (% de vacios) No tienen normalidad

2. Nivel de significancia
a=5% (0.05)

3. Elecciones de la prueba estadistica

n>50...K-s
n<50...S-w
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Tabla 20.  Tabla de pruebas de normalidad de GCR y porcentaje de vacios
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
GCR 311 12 ,002 J71 12 ,004
Porcentaje Vacios ,192 12 ,200° ,934 12 423

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Muestra=12 < 50, eleccion de la prueba estadistica es Shapiro-Wilk

4. Regla de decision

Si p-valor<=0.05

Se rechaza la hipotesis nula

p-valor>= 0.05

0.423>0.05

Entonces se acepta la hipétesis nula.

5. Conclusién

Los datos de la variable estabilidad tiene normalidad con un nivel de significancia

de 5%.

CORRELACION DE PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD)

GRADO DE ASOCIACION POR COEFICIENTE DE CORRELACION “r” DE

PEARSON

1. Planteamiento del problema

Ho: Hipoétesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El incremento

del grano de caucho reciclado no esté relacionado al mejoramiento del % de

vacios)
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H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El incremento
del grano de caucho reciclado esta relacionado al mejoramiento del % de
vacios)

2. Nivel de significancia:
a=5% (0.05)

3. Eleccion de la prueba estadistica:
Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Tabla21. Tabla de correlaciones de GCR y Porcentaje de vacios

Correlaciones

Porcentaje_Va
GCR cios

GCR Correlacion de Pearson 1 ,889™

Sig. (bilateral) ,000

N 12 12

Porcentaje_Vacios Correlacion de Pearson ,889" 1
Sig. (bilateral) ,000

N 12 12

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
p-valor=0.000112

4. Regla de decision:
Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipétesis nula
0.000112<0.05

Entonces se acepta la hipétesis alterna

5. Conclusion:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable del flujo esta
relacionada de manera directa y positiva con la incorporacién de grano de
caucho (r=-0.898), ya que al aumentar el porcentaje del caucho aumenta en
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relacion el porcentaje de vacios, de esta manera se puede determinar un
porcentaje Optimo de caucho a usar, para el mejoramiento de las mezclas
asfalticas convencionales.

54



V. DISCUSION

Discusion 1: Respecto a la estabilidad obtenida mediante los ensayos realizados en
laboratorio, se obtuvo los siguientes resultados comenzando con 974.1 kg que es la
estabilidad obtenida de las muestras patron usando 5.6 % de C.A. , se puede
observar que al incorporar el caucho en diferentes porcentajes tales como:0.5%,1%
y 1.5% los siguientes valores 1003.9 kg,1092.0 kg y 836 kg respectivamente
descendiendo sus valores en el 1.5% de caucho a 836 kg .Se concuerda con la
investigacion de Chamba y Benavides (2019) ya que ellos al usar las dosificaciones
de 0.5%,1% y 1.5% su estabilidad aumento pero fue descendiendo conforme se
aumentaba el caucho tanto en 2%,2.5%. A lo que se puede determinar que se puede
aumentar el porcentaje de caucho para obtener mejores resultados de estabilidad,
pero hasta una cantidad 6ptima de caucho ya que si se excede de ese valor los
resultados de la estabilidad irian disminuyendo. Cabe mencionar que todos los
valores de estabilidad obtenidos en la presente investigacion se encuentran dentro
de los pardmetros de la norma EG-2013 ya que nos indica que la estabilidad
Marshall minima debe ser de 230 kg considerando una perdida luego del saturado
del 50%.

Discusion 2: En relacién al flujo que se obtuvo a través del ensayo Marshall, se
puede determinar que con los porcentajes incorporados de 0.5%,1% y 1.5% el flujo
va en crecimiento, ya que al compararlo con los valores que nos dio las muestras
patron de 3.3 mm, existe una diferencia con las muestras modificadas dandonos
valores de 3.8mm,4.1mm,4.3mm respectivamente, concordando con la
investigaciéon de Robles (2018) que nos indica de igual manera un aumento en el
fluo a medida que se aumenta el porcentaje de caucho, usando de 0.5% a
2.5%,dando valores de flujo de 3.03 mm hasta 6.17 mm,siempre y cuando tomando
en cuenta las normas de Manual de Carreteras, donde nos especificara el flujo ideal
con el que se deba trabajar, ofreciendo un mejor resultado en la mezcla asféltica ya
gue si bien es cierto se usara para pavimentos flexibles y se requiere un flujo
considerable para no perder la flexibilidad, no debe exceder ciertos valores ya que
perderia el total de su rigidez.
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Discusion 3: Respecto a los valores de densidad en la muestra patron se obtuvo
como resultado 2.241 g/cm3, sin embargo, con la presencia de caucho los valores
de la densidad bajaron, con 0.5% de caucho se obtuvo 2.148 g/cm3, con 1% de
caucho se obtuvo 2.070 g/cm3 y con 1.5% de caucho se obtuvo 2.023 g/cm3
llegandose a interpretar que conforme se aumenta el porcentaje de caucho los
valores de la densidad disminuyen ,esto se fue indicando con los volumenes de la
briquetas que al incorporarle los diferentes porcentajes de caucho ,0.5%,1% Yy 1.5%,
fue aumentando dando los valores de 558 gr,570 gr,585 gr. Concordando de esta
manera con la investigacién realizada por Chamba y Benavides (2019) que también
indican que la densidad se reduce conforme al aumento de caucho, esto se debe a
gue el peso de la briqueta varia ya que presenta una dilatacion, que produce que se
infle ligeramente, aumentando su volumen y variando el peso de la briqueta, esto
sucede debido al contacto que hay entre el ligante y el caucho. Es decir, que
mientras mas cantidad de caucho se le incorporé el peso de la briqueta disminuira.
Se debe tener en cuenta que para un disefio de mezcla es importante contar con

una alta densidad para que nos garantice un mayor rendimiento.

Discusion 4: Con respecto a los porcentajes de vacios se obtuvieron los siguientes
resultados, con la muestra de patron dio el valor de 4.4%, incorporando a la mezcla
asfaltica un 0.5% de caucho dio el valor de 7.9%, con el 1% de caucho dio el valor
de 10.9% de vacios y con el 1.5% de grano de caucho dio el valor de 12.5% de
vacios, de lo expuesto se interpreta que va de forma ascendente, es decir, a medida
qgue se le incorpore mayor cantidad de caucho aumenta su % de vacios, es
importante mencionar que un contenido excesivo de vacios permite entradas en el
cual puede ingresar el aire y el agua, provocando un deterioro, asi mismo mencionar
gue un contenido demasiado bajo de % de vacios provoca la exudacion del asfalto
también conocido como mancha en pavimentos, quiere decir que el asfalto al llenar
lo vacios existente en la mezcla se expande hasta la superficie del pavimento. Asi
mismo cabe mencionar los resultados obtenidos del % de vacios del agregado

mineral (VMA) los cuales fueron, en la muestra patron se obtuvo 19.8%, y en las
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muestras modificadas con caucho en 0.5% se obtuvo el valor de 22.6%, con 1% de
caucho se obtuvo 25.0% y con el 1.5% de caucho se obtuvo el valor de 26.2%,
interpretandose que al aumentar el porcentaje de caucho se eleva a su vez los
valores del % de vacios del agregado mineral. En este punto entramos en una leve
contradiccion con la investigacion de Robles (2018) ,ya que en sus resultados indica
gue sus valores de VMA con 0.5% de caucho es de 15% ,con 1% de caucho es de
15.16% pero desde ese porcentaje sus valores empiezan a disminuir , ya que con
1.5% de caucho 14.76% ,con 2% de caucho 14.86% y con 2.5% de caucho su valor
fue de 14.93%,ya que si bien sus valores al inicio ascienden llega a un punto en
donde desciende y luego vuelve ascender, se puede considerar un valor inestable
ya que no sigue un patron exacto, y quizds hubiera existido un resultado similar con
la presente investigacion si se hubiera realizado la misma cantidad de muestras con
mas de 3 porcentajes de asfalto. Asi mismo afiadir, que los % de vacios del
agregado mineral se considera especificamente a los espacios que existen entre
las particulas de los agregados una vez haya sido compactada la mezclas, dentro

de ella se considera los % de vacios y el C.A éptimo.

Discusion 5: Con respecto al % llenados con Cemento asfaltico (VFA) se obtuvo los
siguientes valores, con las muestras patron se obtuvo el valor de 77.7%, con el 0.5%
de caucho se obtuvo 65.3%, con el 1% de caucho se obtuvo 56.2% y con el 1.5%
se obtuvo 52.4%, de tal manera que se puede interpretar que los valores del %
llenado con cemento asfaltico fue disminuyendo conforme se aumentaba el
porcentaje de caucho, donde discrepo con la investigacion de Robles (2018) ya que
segun sus resultados el % llenado con cemento asfaltico aumenta conforme se le
adiciona el porcentaje de caucho con 0.5% de caucho obtuvo un valor de
46.84%,con 1% de caucho obtuvo un valor de 53.61%, con 1.5% de caucho obtuvo
un valor de 64.63%,con 2 % obtuvo un valor de 73.69% y con el 2.5% de caucho
obtuvo el valor de 83.42%,se puede estimar que sus valores varian por la cantidad
de muestras que realizo y porque en su investigacion varia no solo los valores del
porcentaje de caucho sino también del cemento asfaltico, conforme aumenta el

porcentaje del caucho va aumentando el porcentaje del cemento asféltico, puede
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funcionar como un mejor método para poder obtener resultados mas favorables
conforme a los valores del % de vacios, pero en la presente investigacion se buscé

enfocarse especificamente en el caucho sin alterar otra variable.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Respecto a demostrar la influencia de la implementacion de grano de
caucho reciclado en la mezcla asfaltica para el pavimento flexible, se confirma la
hipotesis, ya que los resultados obtenidos en laboratorio demuestran la influencia
que generd en la mezcla asféltica convencional, tanto en su estabilidad, flujo,
densidad y %de vacios, concluyendo que si ofrece propiedades que benefician a la

mezcla asfaltica para pavimento flexibles.

Conclusion 2: De acuerdo a los resultados obtenidos conforme a la estabilidad se
determina una mejora significativa conforme més cantidad de caucho se incorpore
a la mezcla, esto quiere decir que se demostro la influencia de la implementacién
de grano de caucho reciclado en la estabilidad de la mezcla asfaltica para pavimento

flexible.

Conclusion 3: Respecto a los resultados obtenidos en relacion al flujo de la mezcla
asféltica modificada, se puede determinar que existe una variacién en los datos los
cuales incrementan su valor otorgando mejores beneficios a la mezcla asfaltica,es
por ello que se demuestra la influencia de la implementacién de caucho reciclado

en el flujo de la mezcla asfaltica para el pavimento flexible en Ica,2021.

Conclusion 4: De acuerdo a los resultados obtenidos en relacion a la densidad de
la mezcla asfaltica modificada, se puede determinar que existe una variacion en los
datos los cuales han disminuido su valor en comparacion a la densidad de la
muestra patron, es por ello que se demuestra la influencia de la implementacion de
caucho reciclado en la densidad de la mezcla asféltica para el pavimento flexible en
Ica,2021.

Conclusion 5: Respecto a los resultados obtenidos en relacion al % de vacios de la
mezcla asfaltica modificada, se puede determinar que existe una variacion en los
datos los cuales han aumentado su valor en comparacion al % de vacios de la

muestra patron, es por ello que se demuestra la influencia de la implementacion de
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caucho reciclado en el % de vacios de la mezcla asfaltica para el pavimento flexible
en Ica,2021.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Realizar mas pruebas de ensayos que abalen este tipo de
construccion sostenible, es una excelente opcion para el desarrollo de carreteras,
ya sea con otros materiales como PVC o plasticos que ya no se le dan uso, para asi
puedan aportar con el medio ambiente, y por otro lado ofreciendo una mejora a los
pavimentos o estructuras ofreciendo mejoras en sus propiedades y brindandole

otras caracteristicas que mejore su duracion, resistencia, entre otras cosas.

Recomendacion 2: Analizar mas a detalle los porcentajes de caucho 6ptimos en los
diferentes tipos de carreteras, ya sea una mezcla asfaltica destina para autopista,
convencionales, carreteras de primer y segundo nivel, de igual manera para el tipo

de trafico que se empleara, ya sea trafico bajo, moderado o alto.

Recomendacion 3: Complementar el ensayo Marshall con aditivos que permitan un
mayor control de los resultados, ya que, si bien se obtuvo resultados que
demostraron que el caucho mejor6 la mezcla asfaltica, se puede obtener resultados

mas elaborados si se usan otros aditivos junto al grano de caucho.

Recomendacion 4: Apoyar de manera legal este tipo de investigaciones, es decir
gue se brinde un mayor presupuesto para que se realicen ensayos a gran escala de
tal manera que permitan que se vuelva parte de una norma en la construccion, es
una tecnologia que ya se emplea de forma legal en otros paises como Estados

Unidos o Colombia.

Recomendacion 5: Implementar plantas trituradoras de caucho en la ciudad de Ica
gue a su vez separen diferente tipo de calidades de caucho, de tal manera que se
pueda diferenciar estos tipos de caucho, ya que para futuras investigaciones puedan
tener un mayor control de sus materiales que usaran y asi poder obtener adn

mejores resultados.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Implementacion de grano de caucho reciclado para el mejoramiento de la mezcla asfaltica para un pavimento flexible en Ica, 2021.

Autor: Alex Anthony Meza Quispe

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

Tamiz malla N° 10-2 mm

Granulometria NTP 400.022 /ASTM C De razén
128
Las referencias de las teorfas definen a
las llanta triturada o grano de caucho
reciclado, como un modificador de El tamafio del material reciclado con el cual
asfaltos que incide de manera benéfica | se experimentan mejores comportamientos 0.5% de grano de caucho
Grano de caucho - . .
reciclado enla erX|b|I|dad yresistencia a la en las mezclas parece ser de 0.425 mm (en reemplaz_o del
tension de las mezclas, esto se (tamiz No. 40 en un ensayo de granulometria agregado fino)
visualiza en la disminucion de grietas. | por tamizado)(Rondén y Reyes,2015,p.347)
(Figueroa,Sanchez y Reyes, 2007, p.
43) 1% de grano de caucho
Dosifiacion (enreemplazo del De razén
agregado fino)
1.5% de grano de caucho
(en reemplazo del
agregado fino)
Estabilidad De razén
Las mezclas bituminosas (o asfalticas),
que también reciben usualmente la
denominacién de aglomerados, estan | Los valores de estabilidad Marshall y flujo
formadas por una combinacién de junto con la densidad, vacios de aire de la Flujo De razoén
aridos y un ligante hidrocarbonatado, | mezcla total, vacios en el agregado mineral
Mezcla Asfaltica d_e manera que aqyellos que_dan [¢] simplem.ente vacios 6 ambos, Ilen§d0~s Propiedades Mecanicas
cubiertos por una pelicula continua de | con asfalto; son empleados para el disefio
éste. Se fabrican de forma mecénica en| de mezclas en laboratorio, asi como para la
unas centrales fijas o méviles, se evaluaciéon de mezclas asfalticas.(Manual Densidad De razén
transportan después a la obra y alli se de Ensayo de Materiales,2016p.583)
extiende y se
compactan.”(Kraemer,2004p.313)
Porcentaje de Vacios De razén
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ANEXO 2. Matriz de Consistencia

Titulo: Implementacion de grano de caucho reciclado para el mejoramiento de la mezcla asfaltica para un pavimento flexible en Ica, 2021.

Autor: Alex Anthony Meza Quispe

del agregado fino)

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

¢En que medida la
implementacion de grano de
caucho reciclado influye en la
estabilidad de la mezcla
asfaltica para el pavimento
flexible en Ica,2021?

Demostrar la influencia de la
implementacion de grano de
caucho reciclado en la
estabilidad de la mezcla
asfaltica para el pavimento
flexible en Ica,2021.

La implementacién de grano de
caucho reciclado influye en la
estabilidad de la mezcla asfaltica
para el pavimento flexible en
Ica,2021.

¢En que medida la
implementacién de grano de
caucho reciclado influye en la
fluencia de la mezcla asfaltica
para el pavimento flexible en
Ica,2021?

Demostrar la influencia de la
implementacién de grano de
caucho reciclado en la fluencia
de la mezcla asféltica para el
pavimento flexible en Ica,2021.

La implementacion de grano de
caucho reciclado influye en la
fluencia de la mezcla asféltica para
el pavimento flexible en Ica,2021.

¢Enque medida la
implementacion de grano de
caucho reciclado influye en la

para el pavimento flexible en
Ica,2021?

Demostrar la influencia de la
implementacion de grano de
caucho reciclado enla
densidad de la mezcla asfaltica |densidad de la mezcla
asfaltica para el pavimento
flexible enIca,2021.

La implementacion de grano de
caucho reciclado influye en la
densidad de la mezcla asféaltica
para el pavimento flexible en
Ica,2021.

¢Enque medida la
implementacién de grano de
caucho reciclado influye en el
porcentaje de vacios de la
mezcla asfaltica para el

Demostrar la influencia de la
implementacién de grano de
caucho reciclado enel
porcentaje de vacios de la
mezcla asféaltica para el
pavimento flexible en Ica,2021? |pavimento flexible en Ica,2021.

La implementacion de grano de
caucho reciclado influye en el
porcentaje de vacios de la mezcla
asfaltica para el pavimento flexible
enlca,2021.

Mezcla Asfaltica

Propiedades
Mecanicas

Estabilidad

Flujo

Densidad

Porcentaje de
Vacios

Método Marshall MTC
E504-2000 ASTM
D6927

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: Tamiz malla N° 10-2 Tamiz malla N° 10-2
: ] 9 : P 9 : Granulometria mm NTP 400.022 mm NTP 400.022
/ASTM C 128 /ASTM C 128
0.5% de grano de
caucho (en reemplazo
Grano de del agregado fino)
. ¢be que_ ,manera la -Demostrar Ia_ |'nlfuen(:|a dela La implementacion de grano de Caucho Tipo de
implementacién de grano de implementacion de grano de . . . 1% de grano de i ti i0
caucho reciclado influye enla [caucho reciclado en la mezcla caucho reciclado influye en la Reciclado fnvestigacion
J~ i i mezcla asfaltica para el pavimento Dosificacién caucho (en reemplazo Balanza Aplicada
mezcla asfaltica para el asfaltica para el pavimento flexible en Ica. 2021 del agregado fino)
pavimento flexible en Ica,2021? flexible en Ica,2021 '
Enfoque de
1.5% de grano de investigacion
caucho (en reemplazo Cuantitativo

El disefio de la
investigacion
CuasiExperimental

Elnivel de la
investigacion:
Explicativo

Poblacion:
mezcla asfaltica en
caliente
convencional y la
mezcla asfaltica en
caliente
incorporando los
granos de caucho
reciclados.

Muestra:
24 briquetas

Muestreo:
No probabilistico




ANEXO 3. Instrumento de recoleccion de datos

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

NTP 400.012 - NTE CE.010
PROYECTO:
PROCEDENCIA:
FEOHA:
TAMZ Lo 0: _"9"' PESO RET. (g) % RETENIDO % RET, ACUM, % QUE PASA
3 76,200
& 50.800
1% 38,100
1* 25400
34 15,000
12" 12500
3/8" 9500
NEQ 4.750
N# 10 2.000
NEAD 0425
N® 80 0.180
Nt 200 0.075
< Nt 200 FONDO
oAy A v 1 0 ™ 0
11 oo
1 . — w
3 1 T 1 1 "
1T ' — 1T —
| | | |
— ! — — A S SN S
i |
AR + 4 - 411 11 50
|
! | - : == 11 -
HH 1 1000
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100000 10000 1000 000 0010
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
NTP 400.012 - NTE CE.010

SOUCITANTE(S):
PROYECTO:
PROCEDENCIA:
FECHA:
Tamz e M"p PESORET. (g) WRETEMIDO | WAET.ACUM. |  %Quepasa
3 76.200
2" 50.800
1% 36100
1° 75400
3 19.000
12" 12500
3/ 9500
ne 4 4750
NP 10 2.000
N° 20 0.840
NE 40 0425
Ne 60 0,250
NE S0 0,180
N 140 0.106
NE 200 0.075
<Nt 200 FONDO
L A0 B 77 a0 W T AR T/ A 1) q w 20 L 60 80 100 140 200
100
| 111
l + — 11 0
| |
g | J | '“H =
4 + 4 - ! ! %
1l l I . |
4 e - -
1 —t—1- —— 4 1
E 1 1 | | Q
1| =g ’ FRE **:‘; 0
| | | f o
1 SEENS ! $ 1
| \ "
100 000 1000 o100 00%
Abertura (mm)
ehilia.
REMY CABALLERGRORN |
INGENIERO CIVL,

= CEP.N* 237556



DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

NTP 400.022 / ASTM C 128
SOUCITANTE(S):
PROYECTO:
PROCEDENCIA:
FECHA:
METODO:
SAUESTRA
1 F 2
A (Peso Seco)
B {Peso 555)
€ (Peso fiola + agus)
0 {Peso fiolasaguasmuestral
HABSORCION (6-A/A)
DENSIDAD RELATIVA (A/B+C.D)
% ABSORCION PHOM.
DENSIDAD RELATIVA PROM,

é Reg.CIP. N' 268758 HEMY c;mu&t’moh 2 - % 4

g-;’} INGENIERO CIVIL y P ‘( yr/ 4
Uad PN 237556 B o
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NTP 400.021 / ASTM C 127
SOUCITANTE(S):
PROYECTO:
PROCEDENCIA:
FECHA:
MUESTRA
g ? 3
A{Peso Seco).
8 {Peso $55).
C {Prso 555 sumergido)
HABSORCION (B-A/A)
DENSIDAD RELATIVA (A/8-C)
% ABSORCION PROM.
DENSIDAD RELATWVA PROM.
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ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL

MTC ES04 - ASTM D6927
SOUCITANTE(S}:
PROYECTO:
PROCEDENCIA:
FECHA:
MUESTRA:
M M2 M3
o (o)
[
Imrmmm
781 w2 w3
Immmw
VOLUMEN DE LA BRIQUETA (cm3)
[FacTom o CORRECCION PARA ESTABILIDAD
|¢mmwoolmm
lmmmeolmmu.w
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ABSORCION Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BRIQUETA MARSHALL

SOUICITANTE(S):
PROYECTO:
PROCEDENCIA:
FECHA:
MUESTRA:

M1 M2 M3
|mmuummu
|'=*°mm-mmm‘w
[pesosss sumencioa o LA auET
VOLUMEN DE LA BRIQUETA (g)
ABSORCION (%)
Ir.&muum‘w,
I'-ﬂwmmuummmw-w
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ANEXO 4. Validez

~|| UNIVERSIUAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
Apelidon y nombees del exp m&&u BO(dQ A"Qd Kosan
mntitucion donde labors &;mhmmﬁm_ﬂﬂwm&_:_@mt_‘um L
Espoaantidad Tg]a ‘ wwel
Instrumento do evalungion:  Andbwis granslomeétnco de los agregodos, Peso espocifico y
absorcion de lox agregados, Fabncaesin de bnguetes Manshall, Peso especifico Bulk de la
briquets, Estabilidad y Nujo Marshall
Autor del instrumento:

IMPLEMENTACION DEL GHANO DE CAUCHO RECTICLADRO FARA EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA
ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN 1CA, 2021,

1L ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICTENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (%)

[ CRITERION __INDICADORIS NSRRI
CLARIDAD hnn le y libre X

Lu hmnu ¥ hn m- dd hmmmnlo pcmlal
OBJETIVIDAD recoger la informacdn objesvi sobee la varable: Evaluseion ¢

m,mam-dmmuﬁnwn

a h-muo duum- um mm an ¢l
ACTUALIDAD conocimenio clentifico, lecnoldgico, innovackn y legul \
mberense o ln vanable: IMPLEMENTACION DRI GRANO DE

CAUCHO RECICLADO
Los itema del instramento refiejan onganicidad Hgicn entre la

deflniadn opermeonal y concepiusl respecto i la vanahle, .
ORGANIZACION de maners que pemmiten hacer mferencias en funcion a las '
ny

hipdtexis, probiemn y objetivos de ln investigacion,
SUFICIENCIA l.u mm- dd lamum on u&:ﬁanl on unu y v

Lutumn ddhnmmnhm onlwmuel mulllpdc I
INTENCIONALIDAD | imvestigacidn ¥ responden a los objetivos, hipotesis y X
yarable de estudio

L infonmusesdn que se recoja o traves de o ioms del
CONSISTENCIA | imstramento, peanion anuhzar, desenbir y explicar ia X

Los flems del instnunento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores do cada dimensda de ln yanablo: \
MEIORAMINTO DI LA MEZCLA ASFALTICA FAKA UN PAVIMENTO !
FLEXINLE BN KA

L relacion entro ln 1donion y e mstrumenio propaesion
METODOLOGIA | responden l proposiso de ln mvestignedn, desamoia X

e Cnolghan ¢ mnoVIgin,
PERTINENCIA La reducadn de los ftlems concuerdn con s escala valomivi X

Lt

(Nota: Toner en cuentn gue o nstrumento es vabdo canndo se tene mismo de 41 sin embango,
W puntiye menor ol antecior s¢ considern al mstrumento no valdo al )
m OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION!
lem 21 de lebrero de




Instrumenio de evalacion:  Anaksis granulomdtnoo de los agrogados, Peso enpecifico ¥
absorcdn de los agregadon, Fabeoaciin de briquotss Mandull, Peso expecifico Bulk de In
brigueta, Estabilidad y flujo Marshall
Autr dei instrumecaan

IMPLEMENTACION DEL GRAND DE CADCHD RECICLADG FARA KL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA

ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE E¥ ICA, 221

1L ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICTENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (0) BUENA () EXCELENTE (%)

[ CRITERIOS R ENENIYES!
CLARIDAD Lo rieems cstan redactados n s aprogado § e
Las mstrecciones y 10w llems del mstnamento pennton
recoger & informacon ohctva sobre i vatiabe. Seleetn
CREEIVIDAD -—‘y“ﬁ-—i—.‘-——-mﬂ_- x
ACTUALIDAD a oontifico. ::’ legal
conocamicnio o ., teenolog o, imnov, ¥
inhorenic a U variabic: SOUEMENTACION (L GRAMO 0O x
CAUCHD R AD)
ORGANIZACION :h-“ conceptual h‘ﬁ“:.
opemaonal y respecto s
de manem que pemniten hacer inferencas en funcie o las ¥
SUFICENCLA lnmﬁ-num-“y
Los tems éci mstrumento son coborontcs con ¢l tipo éc
INTENCIONALIDAD | mvestigactn y respondon s los objctivos, bipdtesis y K
vanabic dc cstmdio.
La mfbanacin gque st rocoi A traves de los fems o
CONSISTENCIA | mstumento, penniid analizar, describis y explicar i X
Los tiems del mssrumento expresan relacon s los
COMERENCIA mdicadores de cada dismenwbn de la yanabic
M AMBENTO D | A MEZLYA ASTALTICA FARA UIN FAVIMENTO %
FLIZCINLE £ 004
La relncdn entre ln téamica y of mstrumento propuesios
METODOLOGIA | responden ol propéeis de la mestigacdn, desamolo ;(
P | de los Nems concucrda con @ cacala rabaing
=3 _PUNTAJE TOTAL S0
(Nota Teser oo cucuta gue o instremesto os vilido cusado se icne m mimmo de 41, win anbatgo,
- pustipe monoe o ssicror s¢ cossalora o BArmbenio 10 VRGO o 3]
111 OPINION DE APLICARILIDAD
BB S |
fea 21 de
= Jorern




UmiviNSioAl CEsAr YV

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
Apefidos y nombees dei experto: _E:npﬁhﬂqo_ﬁam

Eocsided g i

Instrumento de evaluaodtn  Andlisis granulomeétnco de s agregados, Peso espedifco y
absoroxim de los agregados, Fabrocxn de baquetss Mandall, Peso especifico Bulk de la
beiqueta, Bstabilidad y flujo Marshall.

Avtor del Instrumendo

—

IMPLEMENTACION DEL GRANO DE CADCHO RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA
ASPALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN 1CA, 2021

[ ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA ) EXCELENTE (5)

[ CRITERIOS INDICADORES ENERE

CLARIDAD Los toms cxtin redactxdes con icoguaje apropiado y ¥bre

e ambghedades acorde con ks auictos MUCSUBCs

Las mstrucoomes y os itoms del mstmmento pesmines

OBJETIVIDAD recoger la imformacidn objetiva sobre i varabic: Evelmcicn
-—-!yql—u-tu.--d—-a.mud-—

ACTUALIDAD conocimicnio centificn, tecnoldgico, mmovicion y legal

e manem que pemiten hacer afercacas en fancen a las

hipotesis, problema y objerios de in mvestgscion.
SUFICIENCIA La-hnu-:mnm--ﬂiy
Los itloms dol matrumenio son coherentes con ¢i tpo de
INTENCIONALIDAD | investigacidn v respouden a los objctivos, hipdtesis y
vanable de cstndio.

La mfommacion que se rocofa o traves de os fems dof
CONSISTENCIA | instrumento, penmiti analizar, describir y explicar In

reatdad, motvo de la mvestigaciin

Los items def mstrumenio rcacon wn loa
COHERENCIA ndcadores de cada damensidn de la vanable
MEIORAMIENTE 10 A MIACLA ASTALTICA PANA UN PAVIMENTO
FLEXINEE BN ICA

La retscdn entre la técnica y ol iInstrumento propuesion
METODOLOGIA | responden ol propdsio de la myesagacion, desamolo

|
E
E
kg
!
:

< | <

IERORKID € o VKM
PERTINENCIA La tedaccion de los ilems concwerda con @ cscala vislomtva

. [£]
(Nota: Tener en cucnta qoe ¢l msorument o vilido cuando s¢ tene un mimno de 41 sin cnbargo,
ﬁm::s' i . = =
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lca 2l de febrero de 2022




ANEXO 5. Mapas y planos
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Figura 2: Mapa del Distrito de Ica



ANEXO 6. Panel fotografico

Foto 1:Calculando la gravedad especifica Foto 2:Calculando la gravedad especifica del
agregado grueso.

Foto 3: Calculando el peso sumergido. Foto 4: Andlisis granulométrico de los agregados
segun norma NTP 400.012.

Foto 6: Separacion de los agregados finos por

Foto 5: Separacion de los agregados

. ranulometria.
gruesos por granulometria. g




Foto 7: Mezcla de los agregados para la

elaboracion de las briquetas.

Foto 9: Se mezcla los agregados con el
cemento asféltico de manera homogénea en

un recipiente.

molde de la briqueta.

#Za8E BN
e, LOOM 205

Foto 8: Se calienta el Cemento asfaltico en

el horno a una temperatura de 140°C.

Foto 10: La mezcla asfaltica se encuentra a

una temperatura de 123.4°C.

Foto 12: Se somete a los 75 golpes por

cada cara segun la norma ASTM D4123-82.




Foto 13: Elaboracion de las primeras 12 Foto 14: Las 12 briquetas presentan 4
briquetas para obtener la cantidad optima de | dosificaciones diferentes de 5%,5.5%,6% y
6.5% de contenido de CA.

Fotol5: Ensayo Marshall con las 12 briquetas

Foto 16: Separacion de los granos de

para hallar el 6ptimo contenido de CA. caucho utilizando la tamiz malla N°10-

2mm.

F PP P o T
o "IMPLEMENTACION DEL GRANO 0€
RECICLADD PARA €L MEORAMIENTD
ASFALTICA. PARA UN PaVInEY
ica. 2024° ' |

Foto 17: Incorporacion de grano de

caucho a la mezcla asfaltica.
Foto 18: Determinando su densidad

real




Foto 19: Se determina su densidad de la Foto 20: Las briquetas se sumergen en
briqueta por medio de su masa, pesada al aire un bafio de agua, manteniendo una
en condicion seca, saturada superficialmente temperatura de 60+-1°C.

seca y sumergida en agua.

Foto 21: Las briquetas son extraidas del bafio Foto 22: Se somete a una carga
de agua y secadas superficialmente para constante hasta producir la falla.
realizar el ensayo Marshall. Obteniendo los resultados de Estabilidad

(carga méxima) y flujo (deformacion de

la carga maxima)




ANEXO 7. Certificados de laboratorio de los ensayos.
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NTP 400.022 / ASTM C 128

SOLICITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY
IMPLEMENTACION DE GRAND DE CALICHO RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO OF LA MEZCLA ASFALTICA

P t

S PARA UN PAVIMENTO FLEXBLE EN ICA, 2021
PROCEDENCIA: DTTO. DE ICA - PROV. DE ICA - DPTO. DE ICA
FECHA: ENERD DEL 2022

METODO: GRAVIMETRICO

MUESTRA

1 2 3
A [Peso Seco) 246.7 2469 2464
B {Peso 555) 2500 250.0 250.0
€. {Peso fiola + agua) G708 665.1 664 8
0 (Posa fiola+aguasmuestra) K280 821.7 8212
WABSORCION |8-A/A) 1.34 126 130
DENSIDAD RELATIVA [A/8+C-0) 266 264 2.64

% ABSORCION PROM. 130

DENSIDAD RELATIVA PROM 2.65

-~
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D Inganjrfy N G
}1‘[\'{' |/
ANt ! st
mMsC S -
EPCRET / K0
/ \

1 Av. Matias Manzandio N* 905, Ico

gmall.cam




N T el
=PICR=T

Froexmiseas on Cove rora Taabon y Puvesmrons

DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NTP 400.021 / ASTM C 127
SOUCITANTE{S): MEZA QUISPE, ALEX, ANTHONY
PROEOS IMPLEMENTACION DE GRANG DE CAUCHD RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
’ PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021
PROCEDENCIA: DTTO. DE ICA - PROV. OF ICA - DPTO. DE ICA
FECHA: ENERO DEL 2022

MUESTRA
1 2 3
A {Prsa Seco) 95 945 979
B {Peso S55) 1011 956 992
C (Peso 555 sumerglda) 631 596 620
HABSORCION (B-A/A) 161 1.16 138
DENSIDAD RELATIVA {A/8-C) 2.62 263 263
% ABSORCION PROM. 1.38
DENSIDAD RELATIVA PROM 263
Eaoncia / ~l.‘,/4» ,
/‘.-4}- Iy

v”
f

\
EPICRET / (19 )
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
NTP 400.012 - NTE CE.010

SOUCITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY

PROYECTO: IMPLEMENTACION DE GRANG DE CAUCHO RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTD DE LA MEZCLA ASFALTICA
: PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021
PROCEDENCIA: DTTO. DE ICA - PROV. DE ICA - DPTO. DE ICA
FECHA: ENERO DEL 2022
TAMIZ ("'?l;.n PESO RET. (g} % RETENIDO % RET. ACUM, % QUE PASA
3* 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
- 50800 0.00 0.00 0.00 100.00
13 38100 0.00 0.00 {1.00 100.00
1* 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3ja" 19,000 0.00 0.00 0.00 100.00
/2" 12.500 603 50 53.46 5346 46,54
3/8" 9.500 252 B0 2238 75.83 24.17
Ne4 4750 267.10 2364 99.48 052
N* 10 2.000 4,80 042 99.9) 0.10
N® 20 0.640 0.30 0.03 99.93 0.7
NY 40 0.425 0.20 0.02 99.95 0.05
N 60 0,250 0.10 om 99.96 004
N® 80 0,180 0.20 0.02 99,97 003
NO 120 0.106 0.30 0.03 100.00 0.00
N 200 0.075% 0.00 0.00 100.00 000
<NV 200 FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00
1129.7 100.0
' EURS SRS Y, L L V) L T, S Y 4 10 20 &0 62 BO 100 140 200
1| . | | | oo
! i ] ] 1 V I
sttt % 144 : 3 $14 1 3 3 ‘ 4 wo
| % [ | | |
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i - 3 4 | || L1 0
4 . 3 f | | ! | | | 50
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| Y|
{ | | | { 0
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Abertura {mm)

S ftmyyrodiry

rolangocion Ay, Maties Monzonllla N* 505, ica

t peru@Egmoil cam

944 971128




[ T B S T e T R W S S T |
=PICR=T

Bupr retdion be Cinmiwia Saabai y Puuvenstos

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
NTP 400.012 - NTE CE.010

SOUCITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY
IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTD DE LA MEZCLA ASFALTICA

PROION PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021
PROCEDENCIA: DTTO. DE ICA - PROV. DE ICA - DPTO, DE ICA
FECHA: ENERO DEL 2072
TAMIZ "‘“‘m' ':)' 3 PESO RET, () % RETENIDO % RET. ACUM. % QUE PASA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100,00
1 %" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/a" 19,000 0.00 0.00 0.00 100,00
1/2" 12.500 0,00 0.00 0.00 100,00
3/8" 9,500 0.00 0.00 0.00 100.00
Ne 4 4.750 2.70 062 0.62 95 38
NY 10 2.000 62.40 14.40 15.02 84,98
N9 40 0.425 186.30 42.99 58.01 4199
NE B0 0.180 121.00 27,92 8593 14.07
® 200 0.075 25.70 593 91 86 B4
<N® 200 FONDO 35.30 .14 100.00 0.00
4334 100.0
¥ e A 4 0 a LY W0
TT1 TTTT = »
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ABSORCION Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BRIQUETA MARSHALL

SOUCITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY

o w ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXMBLE EN XA, 2021
PROCEDENCIA: DTTO. DE ICA - PROV, DE ICA - DPTO. DE XCA

FECHA: ENERO DEL 2022

MUESTRA: DISERO DE MEZCLA CON 5% DE ASFALTO

IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO PARA EL MEXORAMIENTO DE LA MEZCLA

DISERIO CON 5% DE ASFALYO
M1 M2 M3
Insosecouiquusuumm 1181 1218 1187
[;osssoeummnnmzm 1185 1223 un
lnsosssmmoeumqusum 661 684 =]
VOLUMEN DE LA BRIQUETA (g} 525 538 530
ABSORCION (%) 042 041 042
lr.s. BULK DE LA BRIQUETA {g/cm3) 2250 2.260 2.240
Ir.z BULK PROMEDIO DE LA BRIQUETA (g/cm3) 2.250
//‘/ o) .
. AL
-y

Profongoacion Av. Matias Manzanilia N* 905
epicret peruEgman com

5194691 128
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ABSORCION Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BRIQUETA MARSHALL

SOUCITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY

IMPLEMENTACION DE GRAND DE CAUCHO RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA

PROTRIO; ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021
PROCEDENCIA: OTTO, DE KCA - PROV. DE ICA - DPTO. DE ICA

FECHA: ENERO DEL 2022

MUESTRA: DISERO DE MEZCLA CON 5.5% DE ASFALTD

DISERIO CON 5.5% DE ASFALTO

M-1 M2 M3
Imosecon:ulnamanm: &) 1201 1190 191
Ir:sosssnemm:emumm 1207 1195 1%
Iresossssuo‘mmos LA BRIQUETA (5) 655 658 659
VOLUMEN DE LA BRIQUETA (g) 552 537 536
ABSORCION (%) 0.50 042 034
lv.:. BULK DE LA BRIQUETA (g/em3) 2176 1216 2222
Ir.:.mmmmo’ntummaklm) 2205

AV, Matias Manzanilia N* 905 lca
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ABSORCION Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BRIQUETA MARSHALL

SOUCITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY
cT0: IMPLEMENTACION DE GRANG DE CAUCHO RECICLADO PARA EL MEXORAMIENTO DE LA MEZCLA
: ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021
PROCEDENQA: DTTO. DE KCA - PROV. DE ICA - DPTO. DE XCA
FECHA ENERO DEL 2022
MUESTRA: DISERQ DE MEZCLA CON 6% DE ASFALTD

DISERIO CON 6% DE ASFALTO

M-1 mM-2 M3
Insossooneumanm:m 1194 1200 1183
Insoss_sntumAAlmw 1203 1207 1190
Insossssummoe LA BRIQUETA (g) 634 642 634
VOLUMEN DE LA BRIQUETA {g) O 565 556
ABSONCION (%) 0.7s 058 0.59
Ir.r. BULK DE LA BRIQUETA (g/cm3) 2098 1124 L8
lv.r. BULK PROMEDIO DE LA BRIQUETA (g/cem3) 2117

/75 proy
UL

Frosongacian Av. Matias Manzaniia N° 905, ica
epitret pe QMmoil. Coer
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ABSORCION Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BRIQUETA MARSHALL

SOUCTTANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY

PROVECTO: ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021.
PROCEDENCIA: DTTO. DE ICA - PROV. DE ICA - DFTO, DE ICA

FECHA: ENERO DEL 2022

MUESTRA: DISERO DE MEZCLA CON 6.5% DE ASFALTO

IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO PARA £EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA

DISERO CON 6.5% DE ASFALTO

M1 m-2 m-3
Insostcnneumqmunmm 171 1190 189
Il'sso SSS DE LA SRIQUETA AL AIRE (g) 1183 1198 1197
Immwmmuums‘uw 598 624 621
VOLUMEN DE LA BRIQUETA (g) 585 574 576
ABSORCION (%) 1.02 067 067
Ir.i. BULK DE LA BRIQUETA (g/cm3) 2.002 2073 2064
[r.ﬁ.mnwmntuummww 2.046

fion Eh Py

Pralongocion Av, Matias Monzandio N* 505 Ico
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ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL
MTC E504 - ASTM D6927
SOUCITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY
po— IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO PARA E2 MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA
) ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021.
PROCEDENCIA: DTTO. DE ICA - PROV. DE ICA - DFTO. DE ICA
FECHA: ENERO DEL 2022
MUESTRA: 01SERO DE MEZCLA CON 5% DE ASFALTO

DISERIO CON 5% DE ASFALTO
M-1 M2 M3
FLUIO (div) 102 18 121
FLWIO {mm) 259 3.00 3.07
lnwo PROMEDIO (mm) 2.89
DISERO CON 5% DE ASFALTO
M1 M2 M3
ESTABILIDAD SIN CORREGIR (Kg) 1092,0 1161.0 1085.5
VOLUMEN DE LA BRIQUETA (em3) 525 539 530
FACTOR DE CORRECCION PARA ESTABILIDAD 1.00 100 1.00
ESTABILIDAD CORREGIDA (Kg) 1092.00 1161,00 108550
ESTABILIDAD CORREGIDA PROM. {Xg)

Profangacion Ay, Matias Manzor

EPICRET / BIMI D
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ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL
MTC E504 - ASTM D6927
SOUCITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY
— IMPLEMENTACION DE GRANO DF CAUCHO RECICLADG PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA
ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021.
PROCEDENCIA: DTTO. DE ICA - PROV. DE ICA - DPTO. DE ICA
FECHA ENERO DEL 2022
MUESTRA: DISERIO DE MEZCLA CON 5.5% DE ASFALTO
DISEROD CON 5.5% DE ASFALTO
M-1 -2 M3
FLUIO (div) 131 127 133
FLUIO (mm) 333 3.3 338
FLUIO PROMEDIO (mm) 331
DISERO CON 5.5% DE ASFALTO
M1 M2 M3
Irsmm.lw SIN CORREGIR (Kg) 970.8 11168 1002.9
VOLUMEN DE LA BRIQUETA (em3) 552 537 536
'm:ron DE CORRECCION PARA ESTABILIDAD 0.96 0.96 100
Is‘n&uw CORREGIDA (Xg) 93197 1072.13 1002.90
Imawm CORREGIDA PROM. (Kg) 10023

v. Matias Monzanllla N* 905, ico
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ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL
MTC ES04 - ASTM D6927
SOUCITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY
PROYECTO: IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA
) ASFALTICA FARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021,
PROCEDENCIA: DTTO. DE ICA - PROV. DE ICA - DFTO. DE ICA
FEGHA: ENERO DEL 2022
MUESTRA: DISERO DE MEZCLA CON 6% DE ASFALTO

DISERNO CON 6% DE ASFALYO
Ma M2 "3
Iuwo (div) 136 139 135
[mno(um) 345 353 343
lnulo PROMEDIO (mm) 3.47
DISERIO CON 6% DE ASFALTO
M1 M-2 M3
Iesumum SIN CORREGIR (Kg) 9344 8747 783.1
VOLUMEN DE LA BRIQUETA (cm3) 569 565 556
FACTOR DE CORRECCION PARA ESTABILIDAD 0.96 L0 0.96
IBYANUDMCMAM 897.02 874.70 %178
[ununm CORREGIDA PROM. (Kg) 8412
Y /
, )
A0

ongoacion Ay, Matias Manzonilia N* 905, ica
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ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL
MTC ES04 - ASTM D6927

SOUCITANTE(S): IEZA QRNSPE, ALEX ANTHONY
IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHD RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA ME2CLA

= P: ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN XCA, 2021
PROCEDENCIA: DTTO. DE ICA - PROV. DE KCA - DFTO. DE ICA

FEOHA: ENERO DEL 2022

MUESTRA: DISERO DE MEZCLA CON 6.5% DE ASFALTO

DESEROD CON 6.5% DE ASFALTO
M-1 M2 M3
lnu.lo {div) 147 145 151
lmuo {mm) ENE] 3.68 384
Im.uo PROMEDIO (mm) 375
DISERO CON 6.5% DE ASFALTO
M1 M-2 M-3
ESTABILIDAD $IN CORREGIR (Kg) 828.1 8426 691.1
VOLUMEN DE LA BRIQUETA (om3) 585 574 576
FACTOR DE CORRECCION PARA ESTABILIDAD 1.00 0.96 1.00
ESTASILIDAD CORREGIDA (Kg) 82810 808,90 69110
ESTABILIDAD CORREGIDA PROM. (Kg) 7760 p
A

tios Manzandio N* 905, Ico
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INFORME DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

SOUCITANTE MEZA QLIS ALEX ANTHONY

PROYHCTO: IMPLEMENTACION DF GRAND DF CAUCHD IECICLADO PARA EL MEIOSAMENTO DE LA MEZOA ASFALTICA
PAJA DN PAVIMENTO IUDOULE B ICA, 021

UBICACION OYTO, DFICA - PROV.DE XA - DPTO.DE ICA

FRCHA! INERO OF) 2022

REPORTE DE ENSAYOS DF LADORATORIO

Musstrs | Prdin Chanesda
Muestre 2 Arenn
Comonto Afaltico PNy

GRANULOMETIOA PARA LA ELABORACION DE BHIOLIETAN

MEDIA CHANCADA t 440 %
ARENA } o0 N

ANALISES GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Abwiwa NAhe
Tamie (mm) N Ret Aatani wl o Pea MAC 3
1" 15,000 TAMIZ % GUE FASA
* %0.000 a/a" 100
112" 47,500 12" 00 - 100
1" 25,000 0 100.0 et 70 88
e 19,000 0.0 0.0 100.0 () 51 - 68
13" 12,500 1.9 1.9 7M1 N*10 3852
3" 9,500 918 11 ol N0 17-28
N4 4.7% 10,06 412 500 N80 B4y
N"10 2,000 067 [TY] 0.2 N*I00 48
N"40 0425 25,38 752 4.0
N'&) 0,180 1648 "7 LA
N*00 0.07% 3451 5.2 Y
FONDO A0
" U W our 4 » a0 "W 200
‘ '\ I‘ ) ! :”
1 4 I -
| T }*un ! '} . ]
4 Hi {4 { - "
i L t e ™ 1 “
| 44 ' - e, 4 +—t 0
HBIHER S HiEESIHIEEES iilaes
| ! \ - T A w
' ? 1 \<\~i +—4 "
. (RN >~ - - "
1) | LLL o

g
g
8
-
g
=
g
o
o
s

Abartiars dnim)
- mewe
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frayectos
/ mlo EIR
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INFORME DE DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

SOUCITANTE: META QUISIE, ALEX ANTHONY

PROVECTO: IMPLEMENTACIOR DE GRANG DE CALCHD REQCLADO FARA B MEXORAMIENTO DE LA MEZCLA ASSALTICA
PARA UN PAVISENTO FLEGHELE EN ICA, 2001

UMICACION OTTO. DE ICA - PROV. DC KA - OI'TO, DEXA

FECHA: ENERD DEL 2002

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestrs | PMledra Chancads
Mustra? Arera
Catrmrrto Aslatioo PEN 60/70

ARALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - PIEDRA CHANCADA

Tamie AVEWE ™ Ret st S0 Pasa
(mm| Acum
1" 25.000 100
3fe" 19.000 0 a0 100
1/2* 12.500 53.06 535 46.54
3/8" 9.500 22.38 755 24.16
N4 4.750 23.64 995 0.52
N'i0 2000 042 9 01
N'ao 0.425 0.0% 100.0 0.05
N80 Q180 0.03 1000 0,02
N"200 0075 0.02 1000 0.00
FONDO 0

ANALSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ARENA
Abertury % flee,

Tarmie tmem) - Rt PR 0. Pasa

AR 4500 100

N'a 4.750 0.62 a6 99.38
N30 2.000 14.4 150 4,58
N40 0425 42.99 580 41.55

N'g0 0180 792 859 14.07
N'200 0.075 3.93 913 814
FONDO B8.14
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INFORME DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

SOUCITANTE! IMETA CIRSPE, ALEX ANTHONY
TO- IMAPLEMENTADON DE GRAND DE CAUCHO REDCLADG PARA FL MEIOSAENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA UM PAVINENTO FLEXIBLE EX KA, 2021
UBCAOON OTTO. DE £CA - PROV. DE ICA - DPTO. DE ICA
FECHA ENERO DEL 2002

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra 1 g Pledra Chancada
Maesirs 2 Arena
Cementn Afaliico PEN &Y%

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO - PIEDRA CHANCADA

1 2 3
MASA SECA 995 845 9ra
MASA 555 1011 955 992
MASA 55 SUMERGIDA ] 596 620
PESO ESPECIRCO BULK BASE SECA 263
PESO ESPECIRCO SULK BASE SATURADA 2.66
PESO ESPECIRCO APARENTE 72
ASSOROON %) 1.57

ENSAYO DE PESO ESPECIRCO - ARENA

1 2 3
MASA SECA M67 2068 2468
MASA 585 =0 250 250
MASA FICLA+AGUA 6708 6651 6648
MASA FICLA+AGUASMUESTRA 03 8217 8212
PESO ESPECINCO BULK BASE SECA 265
PESO ESPECINCO BULK BASE SATURADA 2.68
PESO ESPECIFCO APARENTE 74
ABSOROON {%) 130

Manzonilia N* 905, ico
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INFORME DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

SOUCITANTR: MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY

PROYECTO: IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHO RECCLADO PARA EL MEDRAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA LN PAVIMENT O FLEXIBLE EN KA, 2021

USICAQON: DT70. DE KA - PROV. DE 2CA - OPFTO, DE ICA

FECHA: ENERO DEL 2002

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra | : Petrs Orancadda
Muesira 2 Arena
Comunto Astaltico PEN 670

DISERD DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - METODO MARSHAL ASTM D 6927

A, MEZCGUA DE AGREGADOS
« MEDRA CHANCADA : ain%
= ARENA 59 %

B. CARACTERISTICAS DEL ENSAYO MARSHALL

N* DE GOUPES DE CAPA 7 % 7 7
CEMENTO ASFALTICO {9} 0 545 £0 65
PESO ESPECIFCO (gfom3) 2251 2245 2.243 2289

ESTABILIDAD (kg) 11128 | 10023 | 8412 7760
FLUJO {mm) 25 33 LX) 38
ESTABILIDAD - FLUXO {kg/em) 38345 | 30078 | 24232 | 0880
RELACON POLVD « ASFALTO 10 08 0.8 ot
VACIOS OF AIRE (M) 49 aa 4 21
VACIOS DE AGREGADC MINERAL (%) 189 196 0.4 185
VACIOS LLENODS DE CA (%) 743 716 94 £90

EPICRET / 1M D D
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INFORME DE DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

SOUCITANTE: META DIASPE, ALEX ANTHONY
= IMPLEMENTACION OF GRAND DE CALICHO KECKTADO PARA 11 MEIORAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
FARA UN FAVIMENTO FLEXIBLE EM 0CA, 2021
UMCACON: OFTO. DE ICA - PROV. DE ICA - DPTO, DE €A
FECHA! ENERD DEL 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Mugestra | Preden Chanceds
Muestia 2 Avera
Comento AfaRio PEN &VTO
PESO UNITARIO V5 CA, ESTABILIDAD VS C.A.
£ 2m
TR u 5y o as J i 4 a0 ¢ o
CONTEMDO DE CA. %) CONTENDO O CA %)
% DE VACIOS VS C.A. % VMA VS C.A.
0 1K)
n Y] - ~
i = /——\
d v a :- na
+ ", : my
5 178
0 1
] 18
“ ' a0 Ay 4 y (X1 a0 a )
CONTEMIDO DF CA W) CONTIREXT DR C.A ™)
% VFA VS CA, A0 VS CA.
" "
»in / Le //‘
"o 1
‘3 (T . %0 a0 s ]
ONTINDO DE LA (8 CONTENIDD DE CA

Maonzanitia N* 905, ica

Y AY
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INFORME DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

SOUCITANTE: MEZA CUNSPE, ALEX ANTHONY

PROYECTO: APLEMENTACION DE GAAND DE CAUCHO REOCLADO PARA E| MEJIDRAMIENTO DF LA MEZCIA ASFALTICA
PARA UN PAVIMENTO FLEDBLE EN ICA, 2071

UmICACION: O7TT0. DE %A - PFHOV, DE ICA - DETO. DE ICA

FECHA! ENERO DEL 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORN

Muoestra § Piedra Chancatn
Muestra ) Aona
Comento Avalitice PEN 670

DBEND DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - METODO MARSHAL ASTM D 6327

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA:
Nurnars de golpes por cara 1 75
Contenldo optimo de cementa asfaltico {%) 1 56
Peso especifico Bulk {gr/om3) 3 2238
Relacion polvo - Asfalto 1 039
Extabilided {kg) 1 wo
Flyo [mm) 1 33
Estabilidad - Flujo (kglom) ! 28485
Vacios (%) 1 a3
Vacics llencs con cemento asfaltico VFA [%) 1 ”
Vacios de agregado mineral VMA (%) 155
PROPORCIONES DE AGREGADOS
Pledra chancade A1 »
Arena B »
CONTENIDO DE ASFALTO
Camunto asfaltico PEN 6D/70
Contenido optirmo de cementa asfaltico 56 "
NOTA:

Las muestrm de agregados y cermento asfaltico foscon traidas por o solicitante hacis nusstra representads
Un conterido de Cemento asfaltico lefos ded optimo {+ 0.3%] puede occesionar problemas en las carocteristicns resistentes,
nuadacion del asfalto, prabilemas con la friccion entre loa neumaticos y la superficie do! pavimento, etc

Ngacion Av. Matias Manzanilio N* W

all.com
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Resultados del ensayo Marshall incorporando los granos de caucho.
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ESTABILIDAD Y FLLJO MARSHALL
MTC ES04 - ASTM D6927
SOUCITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY
PROASCTO: IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHD RECILADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA
> ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021,
PROCEDENCIA: DTTO, DE ICA - PROV. DE ICA - DETO. DE ICA
FECHA: FEBAERO DEL 2022
MUESTRA: DISERO DE MEZCLA CON CT.A. 5.6% Y 0% DE CAUCHO

DISERD CON 0% DE CAUCHO
M-1 M-2 M-3
Inwo {div) 134 125 131
Inwoom) 340 318 113
Inwo PROMEDIO (mim) 130
DISERO CON 0% DE CAUCHO
M1 M-2 m-3
ESTABILIDAD SiN CORREGIR (Kg) 1080.6 937.1 9853
VOLUMEN DE LA BRIQUETA (cmi3) 528 531 520
FACTOR DE CORRECCION PARA ESTABILIDAD 046 0.96 1.00
Iesnuum CORREGIDA (Kg) 1037.38 899.62 98530
|ssnuumn CORREGIDA PROM. {Kg) 9741
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ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL
MTC E504 - ASTM D6927
SOUCITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY
=y IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO PARA EL MEJORAMEENTO DF LA MEZCLA
' ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021.

PROCEDENCIA: DTTO. DE ICA - PROV, DE KA - DFTO. DE ICA
FECHA: FEARERO DEL 2022
MUESTRA: DISERO DE MEZCLA CON CA.5.6% Y 0.5% DE CAUCHO

DISENO CON 0.5% DE CAUCHO
M1 M2 M3
lnwo (div) 143 141 163
FLUIO (mm) 3.63 358 427
FLUIO PROMEDIO (mm) 383
DISEAIO CON 0.5% DE CAUCHO
M1 M2 M-3
ESTABILIDAD SIN CORREGIR (Kg) 1155.9 1176.9 1033.2
VOLUMEN DE LA BRIGUETA (cm3) 548 544 560
FACTOR DE CORRECCION PARA ESTABILIDAD 0.89 0.93 0.85
meum CORREGIDA {Xg) 102875 1094.52 88855
mut»b CORREGIDA PROM. (Kg) 1003.9
e
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ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL
MTC ES04 - ASTM D6927
SOUCITANTE(S): MEZA QUISPE, ALDX ANTHONY
PROVECTO: IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO PARA EL MEIORAMIENTO DE LA MEZCLA
. ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021
PROCEDENCIA: DTTO. DE ICA - PROV. DE ICA - DPTO. DE ICA
FECHA: FEBRERD DEL 2022
MUESTRA: DISEROD DE MEZCIA CON C.A.5.6% ¥ 1% DE CAUCHO

DISENO COMN 1% DE CAUCHO
M1 M-2 M3
Inwo(«m 145 183 154
lnuao(m) 3.68 465 391
Imuo PROMEDIO (mm) 408
DISERO CON 1% DE CAUCHO
M1 M2 "3
[mnum SIN CORREGIR (Kg) 12518 1307.0 1294.3
VOLUMEN DE LA BRIGUETA (cm3) 574 572 572
|smoa DE CORRECCION PARA ESTABILIDAD 0.63 0.86 0.86
Isnumo CORREGIDA (Kg) 1038.99 1124.02 1113.10
Immmn CORREGIDA PROM. (Kg) 10920
Uikl /
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ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL
MTC ES04 - ASTM DBS27

SOLICITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY

P . IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO PARA EL MEXORAMIENTO DE LA MEZCLA
: ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021

PROCEDENCIA: DTTO. DE ICA - PROV. DE ICA - DPTO. DE ICA

FECHA: FEBRERO DEL 2022

MUESTRA: DASERO DE MEZCLA CON CA. 5.6% Y 1.5% DE CAUCHO

DISENO CON 1.5% DE CAUCHO
M1 M2 "3
lnwo {div) 173 164 175
FLUJO {mm) 439 417 445
lmuo PROMEDIO (mm) 433
DISERIO CON 1.5% DE CAUCHO
A1 M-2 M3
ESTABILIDAD SIN CORREGIR (Kg) 10189 9144 1095.3
VOLUMEN DE LA BRIQUETA {cm3) 590 592 570
FACTOR DE CORRECCION PARA ESTABILIDAD 0.81 0.81 0.86
lmuuommnm(w 82531 740,66 941.56
IBTAIIJDAD CORREGIDA PROM. (Kg) 836.0
J
, /“J l.m
/ ¥
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ABSORCION Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BRIQUETA MARSHALL

SOUCITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY

P cT0: IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA
' ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021,

PROCEDENCIA: DTTO, DE KCA - PROV, DE KCA - DFTO, DE ICA

FECHA: FEBRERO DEL 2022

MUESTRA: DISERO DE MEZCLA CON C.A. 5.6% ¥ 0% DE CAUCHO

DISERO CON 0% DE CAUCHO
M1 M-2 M3
|n.sosecootuwamnumew 1185 182 un
|nsoss_soe LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1186 183 1174
[mmwmmoﬁuwmmm 658 652 654
VOLUMEN DE LA BRIQUETA (g) 528 51 520
ABSORCION (%) 0.08 008 017
P.E. BULK DE LA BRIQUETA {g/cm3) 2244 2226 2.2%4
P.E, BULX PROMEDIO DE LA BRIGUETA (g/cm3) 2211
,/ / :
‘.' v\l“v‘ ’
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ABSORCION Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BRIQUETA MARSHALL

SOUCITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY

PROYECTO: IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO PARA EL MEIORAMIENTO DE LA MEZCLA
: ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021,

PROCEDENCIA: DTTO, DE CA - PROV. DE ICA - DFTO. DE ICA

FECHA: FEBRERO DEL 2022

MUESTRA: DISERO DF MEZCLA CON C.A. 5.6% Y 0.5% DE CAUCHO

DISERIO CON 0.5% DE CAUCHO

M1 "2 M3
[mossooonn BRIQUETA AL ARE (g) 1180 1184 1184
lmossoe LA BRIQUETA AL AIRE {g) 1192 1190 1194
[rsomwmmmne LA BRIGUETA {g) 6544 646 634
VOLUMEN DE LA BRIQUETA (g) s48 544 560
ABSORCION (%) 1.02 051 0.84
P.E. BULK DE LA BRIQUETA (g/cm3) 2153 2176 2114
P.E BULK PROMEDIO DE LA BRIUETA (g/cm3) 2148

Prolongocsan Av. Matios Manzanilia N* 505 ico
epicr
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ABSORCION Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BRIQUETA MARSHALL

SOUCITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY

PROYECTO: IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHO RECICLADD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA
! ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021,

PROCEDENCIA: DTTO, DE A - PROY, DE ICA - DPTO. DE ICA

FECHA: FEBRERD DEL 2022

MUESTRA: DISERO DE MEZCLA CON C.A 5.6% Y 1% DE CAUCHO

DISERO CON 1% DE CAUCHO
M-1 mM-2 M3
lnsosecootuwmmaumm 1185 1188 183
Insossoeumaumzm 1198 159 1192
Insomwmsmn:uumunnm 624 627 620
VOLUMEN DE LA BRIQUETA (g} 574 512 572
ABSORCION (%) 110 0.93 0.76
Ir.r. BULK DE LA BRIQUETA [g/cm3) 2.064 2077 1,068
kammmuummwm) 2070
d
" i\
/’:ﬂ.l,;‘ )
AN’
f
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ABSORCION Y GRAVEDAD ESPECIFICA DE BRIQUETA MARSHALL

SOUCITANTE(S): MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY

PROYECTO: IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHO RECKCLADO PARA FL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA
) ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN KCA, 2021

PROCEDENCIA: DTTO. DE ICA - PROV. DE KCA - DPTO. DE ICA

FECHA: FEBRERO DEL 2022

MUESTRA: DISERO DE MEZCLA CON CA. 5.6% Y L.5% DE CAUCHO

DISERO CON 1.5% DE CAUCHO
M-1 M2 M3
[mosswneuwumAuumm 1174 1193 176
lrsossotummmunmzm 1155 1203 1185
Imosssmo&umwsum 605 611 615
VOLUMEN DE LA BRIQUETA (g) 590 592 570
ABSORCION (%) 1.79 0.84 077
|PLE BULK DE LA BRIQUETA {g/om3) 1.990 2,015 2063
P.E. BULK PROMEDIO DE LA BRIQUETA (g/cm3) 2.023
75 F1
h{lh g
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INFORME DE DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

SOUCITANTE: MEZA OLISPE, ALEX ANTHONY
IMMEMENTADON DE GRAMO DE CALCMO RECICLADO PARA B2 MEXOTAMIENTO DE LA MEZOLA ASFALTICA

PROYECTO:

PARA UR PAVIMENTO FLDORLE ENICA, 2001
USCACION: DITO, OF KA - Oy, DE WA - DETO, DF KA
FROMA: ENIRO D 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muesirs 1 Peka Chancads
Musestra 3 Ay
Cemerto Astatico PEN 60/ 70

GRANULOMETRIA PARA LA ELAROEACON DE BRIQUETAS

FIEDRA CHANCADA a0 %
ARENA B0 %

ANALISES GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Abartira % Res
Tuni Oen) %hm Anam s T VA3
y 75,000 TAMIZ % GIUE PASA
2" 0,000 38" 100
13/2" 37.500 172" 20 100
1" 25.000 [ 100.0 - 70- 88
34" 19.000 00 0.0 £00.0 N 51-68
2 12500 | 2192 213 78.1 w10 35.52
Ve 9.500 9.18 311 68.9 N0 17-28
N2 4.7%0 10.06 412 58.8 N80 5-17
N'10 2.000 8.67 498 50.2 N'200 18
N"&0 0425 2538 5.2 24.8
N8O 0.180 1648 917 [
N*200 0.07s 3.51 52 a8
FONDO 4.80
1w “ (] 0 |
T m T T T o
I “ ] '..I.]. "
- | 1AL . Hil ®
' | .' ..'.*. '7T"'*'i! n
i il IERR R 0
: 1 ®
> + 3 LRI - @
i ! tHH l od
[ S S R -
¢ T = *
1000 00 0%
Abertan (mem)
[ v« En
igh £
VALY
feivy |
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INFORME DE DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

SOUCITANTR: MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY

PROYECTO. PAPLEMENTACION DE GRAND 1 CALOSD RECICLADO PANA EL MEARAMIEENTO DF LA MEZOLA ASFALTICA
PARA UK PAVIMENTS FLEXIBLE EN ICA, 2021

UMCACION: OTTO. D€ KA - PROV, OF XA - DFT0, DE XA

FECHA: ENERO DEL 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Musstra 1 Piedra Chancada
Musstra 2 Aesd
Cemento Mlakxo PEN 6000

ARALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - PIEDRA CHANCADA

Tame | AR i Whet len i
{mm) Acum.

1" 25000 100
/4" 19,000 0 0.0 100
12" 12500 5346 3.5 4654
/8" 8,500 22.38 758 24,15
N4 4,750 23.64 9.5 0,52
N0 2,000 042 5.5 0.1
N"40 0435 0.05 100.0 0.05

N80 0,180 0.03 100.0 0.02
N"200 Q075 002 100.0 -4.1!(-1_L
FONDO 9

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ARENA

tamy e pdony - N Yt w1 P
(rens) ALum

" 9.500 100

N 4730 a.62 0.6 99.38
N*1D 2,000 124 15.0 8498
K40 0425 429 58.0 A1H
N*20 0.1%0 27.92 855 1407
N*200 0.07s 5.93 91.9 B.14
FONDO B.14

Prolangacicn Av, Matios Manzanilla N* 905, ica
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INFORME DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

SOLICITANTE MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY
IMPLEMENTACION DE GRANG DE CALCHD REQDUADO FARA EL MEIORAMIENTD DE LA MEZCLA ASFALTICA

\ PARA UN PAVIMENTO SLEXIILE TN ICA, 2021
UBHCACKN: DITO, DL ICA - PROY. DL KA - DO, DE €A
FECHA: ENERO DEL N2

REPORTE DE ENSAYOS DF LABORATORIO

Musstra | ' Motk Chancnda
Muestra 3 H Arena
Comento Asfakico PEN 6/ T0

ENSAYO DE PESO ESPEQFICO - PIEDRA CHANCADA

1 2 3
MASA SECA 995 e 979
MASA 555 1011 %6 |
MASA 555 SUMERGIDA 31 526 €20
PESC ESPECIFICD BULK BASE SECA 2.63
PESO ESPECIFICO BULK BASE SATURADA 2.66
PESQO ESPECIFICO APASENTE 272
ABSQROON (%) 1.37

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO - ARENA

1 2 3
MASA SECA 246.7 2469 | 2468
MASA 553 250 250 250
MASA FICLAYAGUA 670.8 665.1 6648
MASA FICLAAGUAS MUESTRA 28 a7 | &2
PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA 2.65
PESO ESPECIFICO BULK BASE SATURADA 2.68
PESO ESPECHICD APARENTE 2.74
ABSOROION (%) 1.30

Av. Matias Manzanillo N
JIMS | com

905, et
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INFORME DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

SOUOTANTE MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY
L IMPLEMENTADON D GRANG DF CAUCHO SEDCLARG PASA EL MEXMAMIENTO DE LA MEZCLA ASFALTICA
PARA UN SAVIMENT O HLEXBLE EN )A. 2021
URICACKGN: DTTO. DE ICA - FROV. DE ICA - DPFTD. DE ICA
FECHA: ENERD DEL 2002

REPOATE DE ENSAYOS DE LABORATOHIO

Mucstrs 1 : Pledra Chancade
Mumiye 2 H Arena
Comento Afsitico t PEM SO M0

OISERO OE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - METODO MARSHAL ASTM D £527

A. MEZQOLA DE AGREGADOS
- PEEDRA CHANCADA : a %
~ ARENA ] B%

8. CARACTERISTICAS DEL ENSAYO MARSHALL

N* DE GOLFES DE CAPA % % 5 s
CEMENTO ASFALTYCO (%) 36 56 56 56
CAUCHO (%) oo 0Aar 0. 142

PESO ESPEQRCO (g/omd) L 2,144 .07 023

ESTABLDAD (kg ara.1 1003.9 1092.0 8350
FLWO {mm) 33 s a1 AS

ESTADILIDAD - FLUIO {kgfem) 2500 26234 26759 19285
RELACION FOLVO - ASFALTO s 0.9 ne 09
VACIIS DE NRE (%) 44 .9 109 125
VAGIOS DE AGREGADO MINERAL (N 192 2.6 50 2632
VAQOS LLENOS DE CA (X na 53 362 524

Wilo N* 905, Ico
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INFORME DE DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

SOUCITANTE: MEZA CUISPE, ALLX ANTHONY

FROVECTO: IMPLEMENTACON DE GRANG DE CAUCHD RECIDLADO FARA EL MEIDEAMENTD DE LA MEZOLA ASFALTICA
PARA UN PAVIMENTO FLEODLE EN KA, 2021

USsCACION: OTTO. DE ICA < PROV. DE ICA - DPTOL DE ICA

FECHA: ENERO DEL XQ2

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra 1 1 Plodea Chancada
Muestra 2 A e
Crmnitn Asfatin PEN Y0

PESO UNITARIO VS CAUCHO

o Lo

CONTEMIDO DECA. W)

% DE VAOIOS VS CAUCHO

\

CONTIMOD I CA (%)

% VFA VS CAUCHO

i N

Lt

CONTIMDO OF TA. (%)

5% G486 971128

Prolongacion Av. Matias Monzanilia N304

ESTABILIDAD VS CAUCHO

%
o 1 °
:_ 1
= .
3 u ] |
COMTEMDO DE CA %)
% VMA V5 CAUCHO
< -
LR ]
1
0o 3] Ly
COMTERDO DE CA )
FLLJO VS CAUCHO
i

ONTINIDO DECA M)

EPICRET / BIMI IR 0D
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ANEXO 8. Certificado de calibracion del equipo

v o

LABORATORIO SA.C

G
4 G &L

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ES NUSSTRAMAYOR GARANTIA

1. SOLICITANTE

3

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 026-2022 GLM

FECHA DE EMISION

DIRECCION

. INSTRUMENTO DE

MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
| RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION ( 0

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

2002.01.22

: ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE

INGENIERIA Y CONCRETO EIR.L

. PROMATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA -

ICA - ICA

BALANZA

KAMBOR

NO PRESENTA

131125066

20009

. 001¢g

:01g

;. CHINA
: NO PRESENTA
» ELECTRONICA

: LABORATORIO
: 2022-01-18

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calbracion de Balanzas de Funcionamiento no Aulomatico Clase | y i, PC - 011 del

SNM-INDECO®|, EDICION 4° -

. LUGAR DE CALIBRACION

ABRIL, 2010

Pagnat1ded

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es Ia
incertidumbre expandida de
medicibn que  resulta de
multiplicar la incertidumbre
estdndar por ¢ factor de
cobertura k=2 La incartidumbre
fue determinada segun la "Guia
para la Expresién de |a
incertidumbre en la medicién®
Generalments, @« valer de la
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabiidad de
aproxmadamente 95 %.

Los resultados sen validos en el
momento y en las condicicnes de
la calibracién, Al solictante le
comesponde disponer en  su
momento la ejecucn de una
recalioracion, la cual estda en
funcidn del uso, conservacion y
mantenimiento del Instrumento de
medicion © a reglamentaciones
vigenies

G & L LABORATORIO SA.C no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de  este
instrumento, ni de una incorrects
inMerpretacidon de los resultados
de la calbracion agul declarados

= Cormeo:
labarstoriogyllaborstorio@gmallcom
serviciosDigy! sborateocom

Ay Minfiores MZ £ L1 60

Urh. Santa Elisa || Exape Los Okvos
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYCR GARANTIA

LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 026-2022 GLM
Pagna2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Tﬂ!!‘” 307 °C 30.7°C
Humedad Relativa 41 % 41 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan kas unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de callbraclon

Patrones de referencia de
DM - INACAL Pesas (exactdud E2) IM-C-428-2021

7. OBSERVACIONES
Para 2000 g la balanza indicé 1997 85 g Se ajusto y s6 procedid a su calbracion
Los errores maximos permitides (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |, segin la Norma Metrologica Pervana 004 - 2010
Instrumentos de Pesale de Funcionamiento no Automatico,
Se colocd una etiqueta autcadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

ummvg_u_a_t
BAUSTE DE CERO TIENE ESCALA WO TIENE
DECEACON LERE TIENE CURSOR 10 TIENE
FLATAFORMA TIENE NIVELACON TENE
BITEMA DE TRABA NC TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
sl Fousd
Temp. ( CI 307 30.7 l
Medicion CamgaLi= 100000 ¢ Carga L2~ 200000 ¢
N LET AL img) E (mg) Xgl ALimp) E {mg)
1 00000 L) 1 1,809 9 a4 69
2 1.00000 4 1 1,995.50 4 -66
3 10000t 1] 10 1,899 50 5 -10
4 1.000 00 4 1 1,999 90 5 70
5 § 10 3 L
6 [ 1 5 70
7 100001 4 1" [ 66
8 1.000.00 1 2 1,899 0 k) -68
o 1.000 00 3 2 1,999 90 3 -658
RA Ry 10 1.000 00 4 1 1,999 50 4 -6%
\’90 i Maoma 12 2
=S opormibdo ¢ 200 my £ 200 myg

Ay, Miraflores M2 E LL 8D
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYCR GARANTIA

LABORATORIO SAC.

~ .

\ CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 026-2022 GLM
2 ] \ Pagna3de 3
|
9 |
J
) 0/
ey ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontsl i Fra
Temp |‘f| n7 e |
Posicibn Detarminacion e £, Determinacsion dai Error
dela Carga Cargal
a atL E £c
Camga Mirima'(g) Mgl L{mg}| Eolmg) P o) (mg) (mg) {mg)
1 010 5 0 600 00 5 0 0
0.10 5 0 G00.01 ! 8 )
010 010 5 0 600 00 5849 89 1 8 )
4 010 5 0 509 98 4 -18 19
010 5 0 600 02 . 1" L1
I"Ivaktarye Oy t0m Eeroe masmo permitiio 2 200 ng
ENSAYO DE PESAJE
ol Fos
Temp .~L-;] 307 07 [
Carga CRECIENTES UECRECENTES omp{™)
() siimp | € [(Ecimgi [l Mg) [stimg)| Eimg | Ecimg) | simg |
010 5 0 100
020 0 0 020 b Q 0 100
10 00 4 1 1000 5 0 0 100
2000 4 1 2000 K 1 1 100
5000 5 0 0 50 00 5 O 0 100
100 4 1 1 100 00 4 1 L] 100
500 0 000 4 1" 11 b 10 10 100
1,000 00 1,000 01 5 W 0 o 10 10 20
1.500 01 5 0 10 K 1 11 200
1800 01 Kl 1" 1" 1.80001 4 1 1" 200
1990 93 - 70 70 5 70 70 200
(%) o A0 R Do
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Riamegits = R+ 1,096E-08x R |
[ Uy = 2 \/3782E08 ¢ + OBAE-12X R* I
R Imctara dw bs bulanes I Cargs becrwnertacds E o NP O A

Mumeo de tpo Cientilico Eax=10" {Epmpo E05=10")

Ay, Miraflores M2 E LL 8D
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METROLOGIA |ESNUE

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
STRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 023-2022 GLM

FECHA DE EMISHON

1. SOLICITANTE

DIRECCION
2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (@)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO

UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

2022-01-22

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE
INGENIERIA Y CONCRETO E.LR.L

: PROMATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA -

ICA ~ ICA

BALANZA

: OHAUS

SPS4001F

. 71310600881

4100g

1 01g

01g

o CHINA

NO PRESENTA

. ELECTRONICA

LABORATORIO
2022-01-19

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento pera la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il PC - 011 del

SNM-INDECOPI, EDICION 4°
4. LUGAR DE CALIBRACION

LAB. DESUELOS Y CONCRETO DE ESPE

EIRL

PROMATIAS MANZANILLA NRO. 905 IC

- ABRIL, 2010.

Pagina 1 e 3

La incertidumbre reportada en el
presente certficado es |a
Incentidumbtre  expandida de
medicién que resulta de
multiplicar la Incertidumbre
estdndar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determnada segin la "Gula
para la Expresién de |a
incentidumbre en ia medicidn”
Generalmente, el valor de |a
magnitud esté dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %

Los resultados son vékdos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. A soicitante e
corresponde  disponer en  su
momento la ejecucion de una
recaibracion, la cual esta en
funcidn del uso, conservacitn y
mantenimiento del instrumento de
medicion © & reglamentaciones
vigentes,

G & L LABORATORIO S.AAC no
se responsabilza de los
perjuicos que pueda ocasionar el
uso inadecuado de esie
Instrumento, ~f de una incorrects
interpretacion de los resultados
da la calibeacion aqui declarados

Iaboratoricgylabortorio@gmail com
seviclostgyliaboratotiocom

Ay, Miraflores M2 E LL 8D

Urh, Santa Elsa || ELapa Los Olivos

Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYCR GARANTIA

LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 023-2022 GLM
Pagna 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 30.3°C | 303°C
Humedad Relativa 40 % 40 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta s trazabiidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1)

Trazabilidad Patron utilizado | Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Pesas
DM - INACAL (exactitud E2) LM - C - 428 - 201

7. OBSERVACIONES
Para 4000 g la balanza indicéd 3999.5 g. Se ajustd y se procedio a su calibracion
Los errores maximos permitidos (emp) para esta bslanza corresponden s los emp para dbalanzas en uso de
funcionamiento no sutomético de clase de exacttud Il segin la Norma Metroldgica Peruana 004 - 2010
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento ne Automatico
Se colocd una etiqueta avtoadhesiva con & indicacién "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
JUSTE DE CERD = TENE ESCALA WO TIENE
DSCLACION LERE TENE CURSOR NO TIENE
LATAFORNA TENE NVELACION TIENE
ITEMA DE TRABA TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
[ Frd
Tomo {'II‘T a3
Wedicicn Grati= 20w o “Cargalzs  4pos0 g
N g sligh E gl g aLlgh Elgl
U 20000 0005 0045 40000 0007 0043
2 2 0000 0.007 0043 4 0000 0.006 00&
3 20000 0004 0.046 4 0000 0.002 0048
4 20000 Q005 0 045 4 0000 0 007 0043
5 20000 0 006 0 D& 40000 0 0CS 0045
[} 20000 004 0.048 40000 0 000 0047
7 2 0000 0 005 0.045 40000 0.000 0 047
0] 20000 0006 0.044 4,000 0 0.000 0044
0 20000 Q07 0 043 4 000 0 0007 0043
RATO, 5, 10 20000 0004 0 D4E 4,000 0 0008 0042
\»o u\| Mioma 0003 0006
R0 ‘occ'mr.-.\: 4 02¢g 2 03g

AmoLoeS

Ay, Miraflores M2 E LL 8D
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYCR GARANTIA

LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 023-2022 GLM

e Pagina 3de 3
3 g
& 3
3‘! ‘% ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Viets Fromtal Wazal Final
Tenp |'l‘.‘ 03 X3 I
P Determinacion de E, Determinacion del Error corregico
de la Carga Cargal
Carga Minima*{g) kgl | sLigl | Eoimg) @ gt | sl E gl Eclg)
' 0.1 0 045 0.007 0.043 0 02
2 01 0043 0.004 0 046 0063
3 01 ) 3 0047 14000 0.005 ().045 0.002
4 0.4 0 D42 0.004 0 046 0.004
01 0.005 0045 0o07 0043 0 002
[)vsorente Oy 10« Etror maxmo penmiico + 2000 g

ENSAYO DE PESAJE

e Fanas
Temp a'ul 03 303 I
CRECIENTES DECRECENTES
\g! Al Elg) | Ec 7T
01 {005 0044
05 0006 0044 0 000 0006
10 0008 0 D42 0007 0005
0.0 0 0D5 0044 0 000 0007
1000 ao07 0043 0001 0006
S00.0 0008 0044 0000 0 OD4
800.0 0007 0043 0001 D 0005
1,000.0 0004 0.048 0 002 1,000 0 0 006
2.000 0 1006 0044 0.000 2000 0 0 003
30000 a0oo07 0043 0001 3,000 D 0005
40000 {1008 0042 0 002 4,000 0 0008

(") error medoormo permitsdo

Lectura corregida ¢ incertidumbre expandida dei resultado de una pesada

[ Reorsgits = R +028E-08x R |

[ Uz = 2 /017E-04 g* + 002E-12 X R* ]

R Loctera de la balanza 4 Canga naenmentada E E, Emot comegdo

Mamern de ipo Centifico Eoxe = 0™ (Ejemplo E05 « 107)

Ay, Miraflores M2 E LL 8D
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v o

D\
‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
/(_ , \ V| METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

= LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 025-2022 GLM

Pagna 1 ded

FECHA DE EMISION 2022-01-22 La incertdumbre reportada en el
presente  certificado es Ia
incertidumbre  expandiia de

1. SOLICITANTE ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE medicidn  que resulta de
INGENIERIA Y CONCRETO ER.L multipicar  laincertidumbre
estdndar por el factor de
DIRECCION PRO MATIAS MANZANILLANRO, 905 ICA - Sobertwra k=2. La incertidumbre
ICA ~ ICA fue determinada segun la *Guia
para la Expresin de la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medcion”
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervaio
MARCA OHAUS de jos valores determinados con
la incertidumbre expandida con
X una probabilidad de
MODELO YAS01 aproxitmadamaents 96 %
NUMERO DE SERIE 151 P
ALCANCE DE 500 g momento y en las condiciones de
INDICACION la calibracdn. Al solictante fe
corresponde  disponer en  su
DIVISION DE ESCALA 01g YR TN, Sfoquaon 46 -une
/ RESOLUCION recalibracion. la cual estda en
funcidn del uso, conservacién y
DIVISION DE 01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (@) medicidn © a rmeglamentaciones
vigentes
PROCEDONGA A G & L LABORATORIO SAC no
IDENTIFICACION NO PRESENTA el s -t Ry
parjucios que pueda ocasionar el
TIPO ELECTRONICA uso inadecuado de  este
instrumento, ni de una incorecta
UBICACION . LABORATORIO interpretacion de los resuitados
de la calibracién aquf declarados.
FECHA DE 2022-01-19
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y II; PC - 011 del
SNM-INDECOP!, EDICION 4" - ABRIL, 2010

4. LUGAR DE CALIBRACION

Ay, Miraflores M2 E LL 8D
Urh, Santa Elsa || ELapa Los Olivos
Lima

Iaboratoricgylabortorio@gmail com
seviclostgyliaboratotiocom




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 025-2022 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inical Final
T-num 30.7°C 30.7 °C
Humedad Relativa 41 % 41 %

6. TRAZABILIDAD
Este certifficado de calibrackin documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan ias unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1)

Trazabilidad Patron utiizado | Certificado de calibracion

Patrones de referencia de
DM - INACAL Pesas (exactitud £2) LM-C - 428 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 500 g la balanza indicé 493.7 g Se ajusto y se procedid a su calibracién
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamientc ne sutomatico de clase de exactitud 1), segin |a Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiquets autoadhesiva con la Indicacdn "CALIBRADO"

8, RESULTADOS DE MEDICION

INSPECTION VISUAL
WIUSTE DE CERO TENE ESCALA
OSCLACION LIBRE TENE CURS0R
PLATAFORMA TENE NVELACIKON
ESITEMA OF TiABA MO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
et Fnad
Temp l".‘,l 07 307 l
Medicion 2800 9 Cargalae 500.0 g
N AL (mg) E (mg) 1) AL img) E {mg)
1 5 0 5000 40 10
2 50 0 500 0 40 10
3 50 0 5000 50 0
4 Al 10 50 0
5 50 0 50 0
1 50 0 50 ()
7 AO 10 A0 0
8 40 10 40 0
9 50 0 50 0
D 5 0 40 0
10 (
100 mg 100 mg

Ay, Miraflores M2 E LL 8D
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senviclostgylaborstofiocom Lima




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYCR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 025-2022 GLM
;Q § Pagina 3de 3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vists Fromeal bt Finad
Temp A'Cl 7 .7 I
Posielon Dwterminacion de €, De én cel Error corregids
e | wpg | 10 |stime)| eome) ot | W [stma| e | ecom
10 & 10 1700 5 0 -10
: 10 a0 -10 1700 5 ) 10
) 10 1.0 50 0 woo 1700 50 0 0
[ 1.0 60 10 170.0 2y 1) 10
1.0 50 0 1700 0 N 10
(") valet artrn 0y 10 » Emor maxena pormilids 2 0 my
ENSAYO DE PESAJE
hioal Frd
Carga CRECIENTES DECHRECIENTES omp(*)
Lig) Ng) AL (mg) Eimg) | Ecimg} Xg) AL (mg) Eimg) | Ecimg) | 2(mg)
10 10 50 0 100
240 20 80 -10 0 20 0 0 0 100
50 50 60 -0 0 50 40 10 10 100
100 10.0 50 0 0 10.0 50 () 0 100
200 200 80 1 W0 20.0 40 10 10 100
500 50.0 50 0 ) 50.0 M0 C 0 100
1000 100 0 50 0 0 100.0 50 0 0 100
2000 2000 60 -0 10 2000 A 10 10 100
3000 000 50 0 0 3000 50 0 0 100
4000 400.0 50 0 0 400.0 0 0 0 100
500 0 5000 60 W 10 500 0 &0 10 10 100

%) srer mAwmo peeniddn

-

ectura ida e incertidumbre ndida del resultado de una

Rewmgits = R+ 1,300E-08 x R |

[ Up = 2 \/017E-D4 g + 1233E-12 X R* I

R Loctara do b batarza U Carga hoementada £

Numeso de bipo Ciemitico E-xx= 10" { Eemgla E-05=10%)

Ay, Miraflores M2 E LL 8D
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METROLOGIA

LABORATORIO SAC.

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 022-2022 GLM

FECHA DE EMSION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION CE
VERIFICACION (o)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

]
3
~
S
o
N]

. ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE

INGENIERIA Y CONCRETO ELR.L

-ICA

. BALANZA

. OHAUS

R21PE30ZH

: B846372653

: 30000g

vlg

ch

CHINA

: NO PRESENTA

: ELECTRONICA

: LABORATORIO

2022-01-18

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y llll; PC - 001 def

SNM-INDECOPI, EDICION 3*

4. LUGAR DE CALIBRACION

- ENERO, 2009

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ESPE

PRO.MATIAS MANZANILLA NRO. 805 ICA §

| PRO.MATIAS MANZANILLA NRO, 905 ICA — ICA

Pagmo 1 de 3

La ncertidumbre reportada en el
presente certficado es la
incertidumbre expandida de
medicién  que resuta de
multiplicar la  ncertdumbre
estdndar por el factor de
cobertura k=2 La incertidumbre
fue determinada segun fa "Gula
para la Expresdn de la
incertidumbre en la medicén”
Generalments, el valor de la

magnitud esta dentro  del
inervalo de s vakres
determinados con la
Incertidumbre axpandida con una
probabilidad de
aproximadamenta $5 %.

Los resultados son vélidos en el
momento y en ias condiciones de
la calbracdén Al soicttante le
cofresponde disponer en su
momenio la ejecucidn de una
recalibeacion, la cusl estd en
funcidn del uso, conservacion y
mantanimiento del Iinstrumento
de medcion ] L]
reglamentaciones vigentes.

G & L LABORATORIO SAC no
se responsabiza de  los
perjuicios que pueda ccaslonar
el uso Inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacidn de los resultades
de la calibracién aqul
declarados

Iaboratoricgylabortorio@gmail com
seviclostgyliaboratotiocom

Ay, Miraflores M2 E LL 8D

Urb. Santa Elisa || ELapes Los Olivos

Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYCR GARANTIA

LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 022 - 2022 GLM

Pagna 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Tnicial Final
Tomamrl 30.0°C 17.1°C
[Humedad Relativa 3% | 4%

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabiidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intermnacional de Unidades (SI).

Trazabllidad Patron utiizado | Cenificado de callbracion
Patrones de referencia de LM-C-428- 2021
DM - INACAL Pesas CM- 1411 - 2021
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M1/ M2) CM- 1412 - 2021
CM- 1413 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. Ja balanza indicé 30002 g Se ajustd y se procedio a su calibracion
Los erores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcicnamiento no automatico de clase de exactitud NI, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocod una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION WSUAL
PIUSTE D CERO TN ESCALA NO Tt
VSCILACKIN LIDRE TN CURSOR MO TIEME
FLATAFCRMA TENE NIVELACION TENE
[SITEMA DE TRASA TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
s Frid
Temp (*C I 00 300 l
Medicio 16,000 g Carga L2v 30,000 g
L gl Elg) g) atlg) Eg) |
1 05 10 30,000 08 o1
2 05 00 30,000 015 00
3 05 00 30,000 0.5 (LX)
4 06 01 30.000 0s 00
5 05 0o 30,000 05 00
] 0 05 00 30.000 0.8 0.1
7 14 0 0.5 10 30.000 0.6 01
" o 05 10 30,000 06 01
0.5 00 30.000 05 00
05 00 30,000 05 00
0 01
g 4 30 ¢

Ay, Miraflores M2 E LL 8D

ﬁ‘"“‘, T aasboRoramEs oM Urb. Sarita Eifsa | Etapa Los Ofivos
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 022 - 2022 GLM

2 5 Pagra 3cde 3
'g él ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Vista Froats neaal Firad
Temp |‘CI 300 300 I
Posicitn Determmnaciio de by et rsimacion dul Error coompdn
dele Carga Cogn
Corps 3 | st | o - w g gl | Ecn
10 05 00 0.5 10 10
10 0.5 00 04 0.1 01
3 10 10 05 a0 10,000 05 0.0 Qo0
4 10 0S5 00 0.5 0.0 a0
10 0.5 00 04 01 01
Clvds ety Ve Emor m&emo permiido 3 209
ENSAYO DE PESAJE
o Final
Terro ('C ] 171 171 |
Carga CRECENTES DECRECEENTES wing{™}
Lig) ! m ) [ s T o T eqp | 0 |
10 "W 05 00 10
0 20 05 00 00 05 00 00 10
00 05 00 00 05 00 00 10
500 06 01 01 05 040 00 10
1,000 05 0.0 00 0g 01 L1 10
5,000 06 a1 01 05 a0 00 10
10,004 05 40 40 05 40 40 70
15,006 05 60 60 05 60 B0 0
20,004 08 39 39 05 40 40 20
25.005 1] 49 49 06 40 49 30
30,007 0.7 62 63 07 LX) 68 30
") oot mdomo parrisde
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
( Resregss = R=-DD2E-D4 xR |
Uz = 2\V/3952E-04 ¢° +1,308E-12x R’
R Lacturs o la balwraa aL Carga Incremmstods E E, Eran cormugpsn
MM de (oo Curtineo Exx=10" (Ejemplo E-06=10%)
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9.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°020-2022 GLT
Pagra 3 ded

. OBSERVACIONES

Lo resaitados oblenidos corrasponden al promedo de 31 leturss por punto de medodn consklemndo, luego dal
Rmpo da estah kzacon
Las facturas se inkcaron luago de un precalentameento y astabizackin de 2 min

Elasguama de disinbucin y passcion de fos termocuplas calibrados an los punios de medicidn 5e muesya en la
phona 4

") Comgo asgnade por GAL LABORATORIOSAC

Para la inmperalura de 110°C

Le cadbmacion 5 real@o sin Grga
El promedio de tmpematura dueants fa medicion fue 110 °C

Con fnes de denlibcsodn se colocd une ebguels suloadhesva con b mdcacon "CALBRADO
Lo panodicxiad de la caltracon dapenda dal use, manianimiento y conservacan del instrumanta de medaon

NOTA:

Los resultsdos conterndos en ¢l presente documents Son vakdos uncamente pars las tondicones del egugo
duranie o calbracdin. GSL LABORATORIO SAC. no se responsabiiza 08 ningun penuiio que puada dervarse
del usd nacecuads del obyeto calibrado

Una copsa de asie docurnento serd mantenido en archvo electrdnico en ef laborglono por un penodo de por lo
menos 4 afos

FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO

Ay, Miraflores M2 E LL 8D
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°020-2022 GLT

Pagna d de d

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C ¢ 10°C

Temparatura [°C)

mo <
DO OZ O4 00 08 10 17 14 16 IF 20 27 24 26 28 30 32 32 35 385 4D 47 42 46 45 O 52 M 50 SE 00
Tiempo {min)
v TOMPEratura de los patrones ("C) wtre= Termometro det eguipo (C)
UBICACION DE LOS SENSORES
‘ 1
75 /
o 14 om Vista Frontal
rd //
‘ . SO s
7
/ - - . (3
e Ve 32 om Lodal 55em Wew
‘e re
.
> PO ST e LA B —
58 am ‘. o / [ | #e * e
‘3 N
! . 5 e Wom W
1. e / 5
/
‘/,/ S1om
/
1 58 cm

Los sansores se colocaron a 6 cm de allura sobra sus raspechvos nveles.

= Correo, Ay, Miraflores M2 E Lt &0

Iaboratoricgylabaortorio@gmailcom Urb. Serita Elisa Il Etapa Los Olivos
senviclos@gyliaborstorocom Lima




v o

D\
‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
/(_ , \ V| METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

= LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°020-2022 GLT

Pagna 1 ded

Fecha de Emmon 0202 La mossbhdumbre reporfada en o
presenie certficado es la incerhidumbre
1. SOLICITANTE  : ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE s Lo
INGENIERIA Y CONCRETO ELRL d fachr de  cobertura k=2  ia
ncerbdumbee fue delerminada segun b
DIRECCION : PROMATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA - Guin para la Exesdin W W
ICA~ICA needumbie en e medcin”
2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generaimente, ef valor de la magntud
esta dertro del inlervalo de los vaores
MARCA ASA INSTRUMENTES ddemminadas  con e InCetidumdine
sepandida con  une  probabibdad  oe
MODELO ATHX.2A aproomadamerte 95 %
NUMERO DE SERIE 15787
Los  esuladas  s0n wakdis an &
PROCEDENCIA MO PRESENTA monentd v en 8 o w3 06 &
IDENTIFICACION NO PRESENTA caltyactin: Al sciclante fe comesponde
dsponer en su momenin R ejecu0on de
UBICACION LABORATORIC A mcalbraciin, 1 cus esti e
fancxin o 50 CONSeyvaitn Y
manienmenio de  irsthumenio de
Descripcion del Termometro del Equipo :r:j::: O p————
Tipo Dgeal G & L LAHBORATORIO SAC, no se
Alcance de ndheaodn 1°Ca2s0°C responsabikza de los penuiios que
Dvason oa Escaln 0r1'C poedta ocksionar el uso nadecuado o
o508 Insvumenio ™ g una ncoerecia
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION nlerpretacdn de los resullados de b
caloracon aqul declarados
Calbrado of 20220119

La calbracon se mealizo en of LAB. DE SUELOS Y COMNCRETO DE ESPECIALISTAS EN PROYEGTOS DE
INGENERIA Y COMCRETOEIRL
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La catbrackdn 58 efeciud por comparacion directa con termdmeatros patrones calibeados que henen trazabildad a
la Escale ImMemacional de Tamperatura de 1890, sa usd ¢l procedimiento PC-018 "Calibracion de Medios con Ase
como Madio Tarmostatico®, edeion 2, Junio 2009, def SHM-INODECOP! - Perni

5. CONDICIONES DE CALIBRACION
Fnai
Tempernstura *( 30
Humedad Reletve %HR 3

. TRAZABILIDAD

Las resutados de calibrackn tenen frazabilidad a los patrones naciorales, repodados de acuerda con 6l Sistema
Intemacional de Unidades {SI)

Trazabdidad Patron ubilizado Ce de calibracion

Termdmeto 08 NaCacin Co - 6190 N
TOTAL WEIGHT aqiat de 10 lamocuplas CC-6319- 2021

s Correo: Ay, Miraflores M2 E LL 8D
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N"020-2022 GLT
Fagina 2de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION

TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C ¢ 10 °C

Tiempo T:“":"u:' Indicacién termometros patrones (*C) T.Prom. | Tmax-Tmin.
{min) {*c) T S Y S e 0] rcC °c)
00 100 135 1946 1124 1167 11030 160 11h5 1192 ) 116 3 1156 4
02 1100 133 1140 1123 1184 1193 1156 1165 1182 1199 1164 1153 8s
04 1Moo 1132 1141 1123 1166 1113 1165 1156 1188 1201 1162 154 88
06 100 1132 1144 1124 1166 1112 1156 1158 1180 63 : a0
08 1100 1132 1146 1127 1167 2 3 1158 1188 120 | - 80
W e 133 1142 1126 167 1s7 94
12 1101 1133 1143 1125 1164 159 a1
" 1m0 1133 141 1123 182 5 1164 92
6 1100 1134 1140 1124 1188 9 1158 04
18 1069 1133 1141 1126 1166 158 ]
20 100 135 1144 1125 1169 157 95
22 109 9 1138 1148 1127 1169 155 8
2 et 1132 1141 1124 1160 1548 &4
b 1100 1135 1346 1124 1167 155 20
28 100 1133 1143 1123 1ée ) 1165 88
L) neo 1132 1A 1123 8K
2 1100 1132 1144 1124 0
M 1100 1132 1148 127 20 5 89
2% 101 1133 1142 1128 7 1190 1200 1164 155 )4
38 1e1 1133 1143 125 1194 D 1155 a1
40 101 1133 1141 1123 1185 1 1153 92
a2 1100 1134 1140 1124 #1193 1156 04
At 1089 133 1at n2e 5 1190 1156 9
48 1100 1135 1144 1125 1193 1157 as
48 1069 138 1146 127 195 157 9
50 101 1132 1141 1124 5 11848 1 1154 a8
52 1neo 1132 1141 1123 5 1188 12 1154 8
54 1100 1132 1144 1124 1 20 1156 1158 1180 1154 9
b 1100 1132 1148 1127 1167 1112 1158 1158 1188 1155 a9
64 1101 $133 1142 1126 1167 11120 1167 1167 1180 1156 94
60 1101 1133 1143 1125 1164 1112 1156 1159 1194 1155 a1
T. PROM. 110 0 1133 1143 1125 1166 111309167 1157 1189 1155
7. MAX 101 138 1146 1127 1180 1114 150 1195
T.MIN 1069 3132 1140 1123 1162 M1 > 1154 1180 1168 147
[a} 02 06 )6 04 07 03 05 15 10 07
K INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR ("C) EXEANDIDA (C)
Maxima Temnpearatura Medida 1720.9 03
Minima Temporatum Modida 1" 03
Desviacion de Tempesatuta en el Tempo 15 0.1
Dasviacion de 1emperatura en el Espacio et 03
Estabwhidad Medada (£) 075 ) (4
Undormmdad Medida 98 03

T: PROM: Promegic de la tempratura en una posicion de madicion durante & tiempo de calibracke

T Prom Promedio de las temperaturas en |as diez posiciones de medcidn en un instante dado
T MAX Temperatura maxima

TMIN Temperatura minima

on Desviacion de temperatura en & tiempo.

s Correo: Ay, Miraflores M2 E LL 8D
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LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION )
a5l
g.
CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS A COMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados

Exactiud ﬁopmbllid.d [Reversiblidad| Accesenos Cero Resoiucin
q(%) b{%) V(%) acces(%) (%) | si%) en 0l 20%
187 0,88 No Aplica No Aplica 0,00 0,002

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la noma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
2 maquina de ensayos se clasifica: CLASE 2 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracidn se realizé por el métedo de comparacion directa utilzade patrones trazables de Si
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referenca el método descrito en fa norma UNE-EN 1SO
7500-1 "Verlficacn Migunas de Ensayo Lniaiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de traccion [ compresion,
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza™ - Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboraterio de Metmiogia de G & L LABORATORIC 5.A.C. asegura el mantenimiento y [a trazabilidad de nuestra
Celda de Camga tipo °S", con N* de Sene: B504530208 / AGBBS05, con incertidumbre del orden de 0,062 % con
CERTFICADO DE CALIBRACION N' CC ~ 1752 ~ 2024

OBSERVACIONES .

1. Se reatzd una Inspeccion general de |a maquina enconirdndose en buen estad de funcionamiento

2 Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen \alidez .

3. Bl usuanio es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre las venficaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de |la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso, A menos que se
especificue lo contrano, se recomienda que se realicen werfficaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISC 7 500-1)

4. "En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
sl se somete a2 ajustes o reparaciones importantes,” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fieimente ¢ resultado de las mediciones realzadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio gue lo emite.

6. Los resutados contenidos parcialmente en este certificado se refieren @ momento y condciones en que se
realizaron las mediciones. El faboratorio que o emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan dervarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracion se redizd bao condiciones establecidas en [a NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 8,4,2 La cual

especifica un intengla de temperatura comprendide entre 10 °C y 35 °C; con una \anacion maxima de 2 °C durante

s  Comeo: Ay, Miraflores M2 E LL 8D
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CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:

M s

FABRICANTE

Serie
A rroanon nnder

Ubicacion de la maquina
Location of Ine Amcine

Norma de referencia

MNovm of ysed referencs

Intervalo calibrado

Cavvared i orvmd
Solicitante
Custoney
Direccién
Adyess

gudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Measumoeaf stanswrr

100 Lododelo

Messiimsst wos

Fabricante

Manufacturer

., serie
e rpication naTs

ificado de calibracién

Catrotun cenmcaton
hcemdumble de med:da
Urceramsy of

rodo de callbrac:bn
Methiod of e

Unidades de medvda

Uty of messivement

Calhibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
5 000 kgf Pag. 1de 3
ASA INSTRUMENTS
STM -1
130811

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ESPECIALISTAS EN
PROYECTOS DE INGENIERIA Y CONCRETO ELR.L

NTC —ISO 7500 -1 (2007 - 07 —25 )
Del 10% al 100% del Rango

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INGENIERIA Y

CONCRETO ELRL
PRO.MATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA - ICA - ICA

ICA

T71P / DEF - A

5000 kagf

OHAUS / KEL

B504530209 | AGB8505

N*CC - 1752 - 2021

0.062 %

Comparacién Directa

Sistema Intemaciona de Unidades ( SI )

FECHA DE CALIBRACION 2022 -01-19
Oade of caktranon X
/’;Eu%\ PE EXPEDICION 2022-01-22

s BEL CERTFtADO INCLUYENDO ANEXOS 3

s Correo; Ay, Miraflores M2 E LL 8D
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NOMERD

Pag. 2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA SEMIAUTOMATICA DIGITAL PARA ENSAYOS
MARSHALL Y CBR
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.02 kgf
- 2 Series de medicion: Indicacion del Patrén
ndicacidn de la Miquina TIASC) | 2(ASC) | 2(DESC)| 3(ASC) | 4 (A5C)
% kaf kgl kgf No Aplica kaf No Aplica
10 500.0 5056 5008 507.2
20 1000.0 1007.8 10004 1009.0
30 1500.0 1507 .2 14986 1506.0
40 20000 20020 19932 1999.8
50 25000 24938 24842 No Aplica 24902 No Aplica
60 3000.0 29824 29718 29774
70 35000 3467 .4 34550 34596
80 4000.0 3947 6 38362 39408
90 4500.0 44246 44110 44168
100 3000.0 4986.5 49768 4982 4
Indicacion despues de Carga: 0.0 00 0.0 Ne Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
{= Errores Relativos Calculados [Resclucon|incertidumbre
hnducacnon deis Mequur;l Exactitud |Repetibilidad|Reversibdidad|Accesonos| Relativa Relativa
3 kaf q (%) b (%) v (%) Acces. (%)] a (%) Uz (%) k=2
10 500.0 -0.90 1.27 0.004 0.769
20 1000.0 0.57 0.86 0.002 0.544
30 1500.0 .26 0.57 0.001 0.371
40 2000.0 008 044 0.001 0.282
50 2500.0 043 0.39 No Aplica No Aplica 0.001 0.245
60 3000.0 0.77 0.36 0.001 0.228
70 3500.0 114 0.36 0.001 0.231
80 4000.0 148 0.29 0.001 0.194
90 4500.0 1.87 0.31 0.000 0.203
100 5000.0 0.36 0.19 0.000 0.149
Error Refativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica
Técnico de Catbracion: Gilmer Huaman Poquioma
CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura Minima 30.5°C §
Temperatura Maxima; 306°C|

Ay, Miraflores M2 E LL 8D
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ANEXO 9. Boleta de ensayos de laboratorio

= <o ORDEN DE SERVICIO
: :P 'CR: T Numero Pedido Fecha
L M U P 00099-22 20.01.2022

Condiciones de Pago 50% DE ADELANTO

PRO.MATIAS MANZANILLA NRO. 905 | Moneda PEN

ICA - ICA Fecha Entrega 22.02.2022

& Encargado Compras

R.U.C.: 20608005978
NOEM! BAUTISTA HUAMAN

Dbt {#51)946971128 - epicret.peru@gmail.com

MEZA QUISPE, ALEX ANTHONY
Tesis

IMPLEMENTACION DE GRANO DE CAUCHO RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MEZCLA
ASFALTICA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN ICA, 2021.

Direccién de destino
PROLONGACION AV. JOSE MATIAS MANZANILLA N2 905, ICA - ICA - ICA.

Valor
Pos Descripcién b
- | ENSAYOS EN AGREGADOS Y MEZCLA ASFALTICA 443200
; Predo/ | Importe/ Importe/
SubPos. Descripcién Cant | UM | 8 e [lspsston
01 m“’" de briquetas 24 |sRv| 8000 | 102000 | 153600
02 | Estabidad y fujo Marshal 24 | SRV | 8000 | 192000 | 1536.00
oz |FPew "‘"’f demezclaastdltica | ¢ | <oy | 6000 | 144000 | 115200
“Andisis granulométrico de ' g g R
[ Q| sy 1 | skv| 6000 60.00 48.00
Andlisis granulométrico de
05 1 | sRv| 6000 60.00 48.00
gﬂﬁ‘m cifica y absorcion
avedad especifica y absorc
0 | e 1 |smv| 7000 70,00 56.00
Gravedad especifica y absorcion
A st 1 |skv| 70.00 70.00 56.00

santiago
RAL



