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RESUMEN 
 

Esta investigación tiene como finalidad analizar de qué manera influye el polvo de 

caucho reciclado en la mezcla asfáltica para pavimento flexible en la Av. Wiesse, 

San Juan de Lurigancho 2021. Para dicho estudio se planteó un enfoque 

cuantitativo y de tipo aplicado, ya que se requiere de una serie de procedimientos 

sin lugar a cambios u omisión de pasos para la obtención de la información. 

Siendo así, se pudo obtener los resultados requeridos, para lo cual se concluyó 

con una mejora en los valores de estabilidad y una mínima deficiencia con el flujo 

de la mezcla asfáltica. Dicha investigación se justifica en los datos obtenidos por 

laboratorios donde se pudo extraer información suficiente para sustentar las 

hipótesis. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research is to analyze how recycled rubber dust influences the 

asphalt mix for flexible pavement in Av. Wiesse, San Juan de Lurigancho 2021. 

For this study, a quantitative and applied approach was proposed, since it requires 

a series of procedures without change or omission of steps to obtain the 

information. 

Thus, it was possible to obtain the required results, for which it was concluded with 

an improvement in the stability values and a minimum deficiency with the flow of 

the asphalt mixture. This research is justified in the data obtained by laboratories 

where enough information could be extracted to support the hypotheses. 
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Asphalt mix, recycled rubber powder, stability and flow. 
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En la actualidad se puede apreciar que la innovación en los diseños de mezclas 

asfálticas es de vital importancia para un país en Desarrollo, esto debido a la 

implementación de carreteras como medio de comunicación, sin embargo, la 

creación de nuevas carreteras asfaltadas crea un problema medio ambiental.  

A nivel internacional existen países donde se aplican políticas de cuidado y 

conservación del medio ambiente las cuales obligan a las empresas, en este caso 

constructoras, a incorporar diferentes métodos en los cuales se pueda aplicar 

material reciclado en los diseños que se realicen con el fin de disminuir el impacto 

que tienen estos en el proceso de construcción y mantenimiento del mismo. 

A su vez se observa que el sector automotriz va creciendo de manera considerable 

cada día. Según Giraldo, Peláez y Velásquez (2017), “se considera que entre 65 y 

el 70% del caucho elaborado en el mundo es empleado en la fabricación de llantas” 

(p.29).  

 Lo cual es apreciado en el incremento del tránsito, esto se puede observar en las 

grandes ciudades o capitales del país donde existe una gran cantidad de 

ciudadanos con algún tipo de vehículo. Según Giraldo, Peláez y Velásquez (2017), 

en su estudio de “Aplicaciones de caucho reciclado”, nos indica que el mercado 

observa un crecimiento anual al consumo de caucho y que entre 2016 y 2024 el 

consumo aumentara 3.1% esto debido a la adquisición de nuevos vehículos.  

Teniendo en cuenta la capital de Lima, la cual alberga una mayor cantidad de 

peruanos y extranjeros, se puede apreciar que, el incremento de tránsito vehicular 

genera la necesidad de construir más pistas o carreteras que alivien el tránsito y la 

congestión de los vehículos. 

Ante lo observado, la aplicación de materiales reciclados en este caso la utilización 

del material reciclado de caucho proveniente de las llantas en desuso en el diseño 

de pavimentos flexibles, es un gran aporte al desarrollo de diseños de pavimentos 

flexibles, para la conservación del medio ambiente y a su vez para dar soluciones 

eficaces ante la problemática.  

La implementación de caucho reciclado como aditivo para el asfalto contribuye 

con el cuidado del medio ambiente debido a que no solo se trata de adicionarle 

propiedades al pavimento sino, que generará un cierto porcentaje de disminución 

de contaminantes al reutilizar las llantas de desuso ya que muchas de estas se 
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encuentran en acopios amontonadas y provocan grandes daños al medio 

ambiente ya que su descomposición es de larga vida y al descomponerse  liberan 

emulsiones que contaminan el ambiente. 

 El polvo de caucho reciclado se genera por un proceso de moledura en el cual se 

va desprendiendo de las fibras de acero que forman parte de la composición de 

esta, logrando así que las migas generadas en el proceso mecánico obtengan 

diversas granulometrías que van a ser reutilizadas en diversas aplicaciones.  

Según Sampieri (2014), señala que una investigación busca, ante todo, contribuir 

a la resolución de un problema, es por ello que como problema general 

consideramos ¿De qué manera el polvo de caucho reciclado influye en la mezcla 

asfáltica para pavimento flexible en la Av. Wiesse, S. J. L.? Según Sampieri (2014) 

nos indica que. “Las preguntas demasiado generales no conducen a una 

investigación concreta; por tanto, hay que acotar las preguntas (…) ideas iniciales 

que es necesario refinar y precisa para que guíen el comienzo de un estudio” 

(p.38).  

Por tal motivo de esta pregunta principal deslindamos las siguientes preguntas 

específicas, ¿De qué manera la incorporación de 3% de polvo de caucho reciclado 

influye en la flujo, de la mezcla asfáltica para pavimento flexible en la Av. Wiesse, 

S. J. L.?, ¿De qué manera la incorporación de 5% de polvo de caucho influye en 

la flujo, de la mezcla asfáltica para pavimento flexible en la Av. Wiesse, S. J. L.?, 

¿De qué manera la incorporación de 3% de polvo de caucho reciclado influye en 

la estabilidad de la mezcla asfáltica para pavimento flexible en la Av. Wiesse, S. 

J. L.? y ¿De qué manera la incorporación de 5% del polvo de caucho reciclado 

influye en la estabilidad de la mezcla asfáltica para pavimento flexible en la Av. 

Wiesse, S. J. L.? 

 

Según Sampieri (2014) afirma. “Las investigaciones se ejecutan con un propósito 

definido (…) ese proceso debe ser lo suficientemente significativo para que se 

justifique su realización” (p.40). Por tal motivo justificamos nuestra investigación 

mediante las propuestas de nuestros objetivos  
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De tal manera el siguiente trabajo de investigación tiene como objetivo principal   

Determinar de qué manera el polvo de caucho reciclado influye en la mezcla 

asfáltica para pavimento flexible en la Av. Wiesse, S.J. L. De este objetivo principal 

deslindamos nuestros objetivos específicos los cuales son; Determinar de qué 

manera la incorporación de 3% de polvo de caucho reciclado influye en la flujo de 

la mezcla asfáltica para pavimento flexible en la Av. Wiesse, S.J. L., Determinar 

de qué manera la incorporación de 5% de polvo de caucho reciclado influye en la 

flujo de la mezcla asfáltica para pavimento flexible en la Av. Wiesse, S. J. L., 

Determinar de qué manera la incorporación de 3% de polvo de caucho reciclado 

influye en la estabilidad de la mezcla asfáltica para pavimento flexible en la Av. 

Wiesse, S. J. L., Determinar de qué manera la incorporación de 5% de polvo de 

caucho reciclado influye en la estabilidad de la mezcla asfáltica para pavimento 

flexible en la Av. Wiesse, S. J. L. 
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Para la realización de esta investigación partimos de la observación y análisis del 

índice de condición de pavimento (PCI), en un tramo de mil metros lineales, 

iniciando en la Av. El Sol. 

Para la siguiente investigación tenemos como referencias; algunos estudios 

realizados anteriormente, los cuales nos sirven de base para nuestro estudio.  

En el trabajo experimental de Vega (2017) que lleva por título “Análisis del 

comportamiento a compresión de asfalto conformado por caucho reciclado de 

llantas como material constituido del pavimento asfaltico” concluye lo siguiente, la 

implementación del caucho en el pavimento flexible no solo genera ventajas para 

el medio ambiente si no también, genera un gran rendimiento en la ejecución de 

la mezcla asfáltica, sus propiedades con respecto al tiempo crecen y brindan 

mayor flexibilidad y resistencia debido a la incorporación del caucho.    

Según Macedo y Ureta (2020), en su tesis titulada “Influencia del caucho reciclado 

utilizado como agente modificante en los parámetros de diseño de una mezcla 

asfáltica”. Realizada en la Universidad Ricardo Palma Lima, Perú. El cual tuvo 

como objetivo, determinar cómo influye el caucho reciclado como aditivo 

modificador en las características de una mezcla asfáltica convencional aplicado 

por la vía seca. 

Se obtuvo información resultante de siete investigaciones relacionadas a la 

muestra, de los cuales los ensayos y parámetros se rigen en el método de diseño 

Marshall y los porcentajes de polvo de caucho reciclado aplicado en la mezcla 

asfáltica a las temperaturas indicadas. 

Como técnica se utilizó la observación y como instrumento realizaron hojas de 

Excel para la recolección de datos con respecto a la información obtenida, de esa 

manera se realizó una base de datos. La tesis concluyo en que, al adicionar el 

polvo de caucho reciclado a la mezcla asfáltica por el proceso de vía seca, esta 

presenta mejoras en la estabilidad de hasta un 50% la cual infiere en una mayor 

resistencia a deformaciones a las cargas aplicadas  
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Ubidia (2019), en su tesis titulada “Diseño de pavimento flexible con la utilización 

de polvo de caucho reciclado para minimizar la generación de fisuras del Jr. Jorge 

Chávez cdra. 01-09 Ciudad de Tarapoto San Martin “. Teniendo como objetivo el 

diseño de pavimento flexible con la implementación de polvo de caucho para 

minimizar las fisuras. Como muestra analizo las zonas más críticas identificadas. 

De sus resultados concluyo que: la gradación del GCR (grano de caucho reciclado) 

afecta considerablemente en las características mecánicas de la mezcla 

convencional, viéndose reflejado mejoras en las propiedades mecánicas del mismo, 

afirmándose que con un 5.7% de contenido óptimo de asfalto, la estabilidad 

Marshall incrementa con la adición de 0.5% respecto a las muestras con las demás 

adiciones de polvo de caucho. 

Según Boza (2020), en su tesis titulada “Adición de caucho reciclado en asfalto para 

el diseño de pavimento flexible en el Asentamiento Humano Villa Leticia Lurigancho 

2020”. Que tuvo como objetivo determinar la mejora de la mezcla asfáltica 

convencional con el grano de caucho reciclado, para un pavimento flexible. Como 

muestra se analizaron 30 probetas de mezcla de asfalto en caliente, con inclusiones 

variables del porcentaje de incorporación caucho reciclado. Como instrumento de 

evaluación se usaron hojas de laboratorio. Concluyendo que: dados los resultados 

obtenidos en laboratorio, se determinó que, la aplicación de caucho reciclado 

favoreció positivamente la mezcla asfáltica para pavimento flexible en base a los 

parámetros establecidos para el método Marshall. Se obtuvo una mejora en el flujo, 

estabilidad, reducción del porcentaje de los vacíos en la mezcla. 

Algunos de los conceptos que debemos conocer para entender la investigación, 

son los siguientes términos.  

La reutilización es la acción por medio del cual se permite volver a utilizar un 

producto o un bien ya sea para lo que fue inicialmente creado o para darle un nuevo 

uso con el fin de reducir y mitigar su impacto, contribuyendo con la sostenibilidad 

del entorno.  

El polvo de caucho reciclado:  

Es el material reciclado de caucho, un componente generado a partir 

de las llantas que se encuentran en acopios y sin uso, que 

mayormente tienen un destino final sin control y que atenta contra el 
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medio ambiente, rellenos sanitarios, plantas térmicas, basureros a 

cielo abierto entre otros, que generalmente ocasionan un daño 

ambiental importante (Díaz, 2017 p.23) 

El reciclado del neumático ayuda a darle un nuevo uso a este material, 

disminuyendo las acumulaciones de los mismos que se encuentran formando 

arrecifes donde la proliferación de roedores y de insectos acarreadores de 

enfermedades que constituyen un problema para la salud.  

Con la idea de implementar un material reciclable como es el caucho, el cual 

encontramos en grandes cantidades por el incremento de vehículos de manera no 

controlada, generando no solo una solución al problema de los pavimentos flexibles 

y su deterioro por un diseño convencional si no que, también se reduce el impacto 

negativo medio ambiental que genera la acumulación y mal proceso de eliminación 

de las llantas.  

Los costos, según Granados (2017), nos señala que “para la fabricación de 1 m3 

de mezcla asfáltica incluyendo el caucho reciclado se requieren aproximadamente 

4 llantas, y que para producir una tonelada de grano de caucho reciclado se 

requieren 250 neumáticos” (p.43).  

La idea de utilizar los neumáticos reciclados en diferentes características físicas es 

será una forma ecológica de reducir los impactos ambientales que general su mal 

proceso de eliminación. 

Pues debido a que el material reciclado (neumático) se encuentra muchas veces 

en acopios sin utilizar lo que genera que tenga un bajo costo, la trituración generara 

un costo menor en el mismo ya que no tiene muchos procesos mecánicos ni adición 

de algún otro material para su descomposición.  

Para el diseño de una mezcla bituminosa, consideramos que para el método 

Marshall el cual describe el proceso para poder determinar la resistencia a la 

deformación plástica de las probetas cilíndricas de las mezclas asfálticas para la 

pavimentación, empleando el aparato Marshall.  

El método es utilizable en laboratorio, y también para el registro en las obras.  

Dentro de las ventajas que se presenta este método se destacan:  
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- Proporciona los valores totales de un prototipo en un lugar determinado.  

- Obtención de resultados rápidos.  

- Equipo compacto, liviano y portátil.  

- El proceso de compactación genera densidades razonables similares a las 

aplicadas en campo. 

Esto se da con el fin de que la mezcla asfáltica cumpla con los requisitos de 

estabilidad y deformabilidad, ante las situaciones que se presentan, tales como, 

cambio climático, las cargas presentadas por los vehículos para los cuales se 

diseñó. En resumen, dicho método busca encontrar la proporción óptima para 

responder ante las solicitaciones que se presenten  

Esta normativa no procura dar directrices sobre aspectos de protección afiliados 

con su uso. Es el compromiso de quien la utilice, establece los parámetros de 

seguridad y sanidad apropiada y definida, el uso de las restricciones regulatorias 

antes de su ocupación.  

Según la secretaría de comunicaciones y transportes del instituto mexicano del 

transporte, en su publicación técnica N° 246, “el cuerpo de ingeniero de EEUU, 

mediante una extensa investigación y estudios de correlación, aumento y sumo 

ciertos aspectos al proceso utilizando la prueba Marshall e incremento un método 

de diseño de mezclas” (p.15).  

Según Granados (2017), “la densidad de la mezcla compactada está definida como 

su peso unitario (el peso de un volumen especifico de la mezcla)” (p.17).  Así 

también se debe tener en cuenta que esta característica es de vital importancia 

porque al tener un pavimento con mayor densidad se estaría hablando de un 

pavimento con un rendimiento más duradero.  

Esta se obtiene de la multiplicación de la gravedad especifica total de la aleación 

por la densidad del agua, está sujeta y obtenida en laboratorio, se convierte en la 

densidad patrón, y es utilizada como relación para decretar si la densidad del asfalto 

es o no apto.  

Los vacíos, según Granados (2017), “son espacios pequeños de aire, o bolsas de 

aire, que están presentes entre los agregados revestidos en la mezcla final 
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compactada”, este factor proporciona al pavimento espacios donde el asfalto pueda 

fluir ante las cargas adicionales provocadas por los vehículos que transitan en ella.  

La durabilidad depende de este, ya que un alto contenido de vacíos genera un 

deterior por las filtraciones de agua, por otra parte, un bajo espacio de vacíos causa 

de la secreción de material la cual se refiere a que el asfalto en exceso es extraído 

lejos de la mezcla y hacia el exterior.  

Se presentan mezclas con altos contenidos de vacíos las cuales representan una 

alta permeabilidad, esto genera la circulación de aire y agua en el interior de la 

carpeta asfáltica, el cual conduce al posible desprendimiento del agregado grueso 

y presencia de fisuras o gritas en el mismo. 

Entonces, la relación de vacíos no solo dependerá del grado de compactación que 

va a tener, sino también, de las especificaciones climatológicas de un determinado 

lugar  

Por otro lado, la elaboración de las llantas consolida una gran proporción de la 

producción del caucho, componen un 60% de la fabricación anual del mismo.  

  

Fig. N°1 Composición del Neumático 

Fuente: https://images.app.goo.gl/hdqg7Wb13mechr1GA  

Los procesos para la obtención del caucho reciclado, se deben realizar teniendo en 

cuenta que a la fecha existe una gran cantidad de neumáticos desechados 

anualmente producto del cambio y no reutilización de las llantas por el método de 

la vulcanización. Lo cual genera un impacto negativo en el medio ambiente ya sea 

https://images.app.goo.gl/hdqg7Wb13mechr1GA
https://images.app.goo.gl/hdqg7Wb13mechr1GA
https://images.app.goo.gl/hdqg7Wb13mechr1GA


11 
 

por la quema de los mismos o por la acumulación de este mismo en grandes 

cantidades sin control alguno en rellenos sanitarios.  

Existen diferentes procesos en el cual los neumáticos en materia prima para la 

elaboración de diversos productos, ya sea para objetos de uso cotidiano, 

amortiguadores de choques, o como es el caso a estudiar en pavimentos. Pero para 

ello se necesita triturar los neumáticos a un tamaño mínimo, para que así sea más 

sencilla su aplicación a los diferentes productos que se va a realizar.  

La trituración mecánica, es el proceso en el cual se reduce de manera significativa 

el tamaño de un objeto en el caso a tratar, de los neumáticos fuera de uso, al realizar 

este proceso podemos obtener un material de forma homogénea respecto a sus 

dimensiones.  

Este proceso se realiza por maquinarias de rotación inversa las cuales al pasar por 

ellos dejan materiales de tamaños ideales para el trabajo en molienda.   

Cabe resaltar que este método, en plantas de modernas se puede obtener una 

materia más pura con un bajo coste de funcionamiento y sobre todo que no genera 

algún tipo de contaminación durante su proceso.  

Fig.N°2 Trituración Mecánica del Caucho 

Fuente: https://images.app.goo.gl/wevxH1uubWdejxtK9 

https://images.app.goo.gl/wevxH1uubWdejxtK9
https://images.app.goo.gl/wevxH1uubWdejxtK9
https://images.app.goo.gl/wevxH1uubWdejxtK9
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Otro método es el reencauche de llantas, se aplica en los neumáticos al repararlos 

(por lo general de camiones y autobuses) son impuestos a una sucesión de 

preparativos en donde son rallados por cuchillas, ocasionando de así pequeños 

pedazos de caucho”. Cabe recalcar que, en lo descrito anteriormente, mediante el 

proceso de reencauchado de llantas que también es un proceso en el cual se le 

vuelve a dar una nueva vida útil al neumático cuando ya presenta desgaste, en este 

proceso una de sus actividades es la de pulir la zona que está en contacto con la 

calzada, debido a este proceso se generan residuos de caucho de tamaños con un 

diámetro de 3 mm y 25 mm en promedio.   

 

Fig.  N° 3 Reencauche de llantas 

Fuente:https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauchede-

llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia  

También tenemos el método de la molienda ambiental que según, Angulo.R & 

Duarte. A, “es muy eficiente ya que es el método más remoto utilizado para fabricar 

material grueso de caucho y normalmente el menos costoso para producir CRLL en 

tamaños superiores a la malla Nº 40” (p.13). Esto quiere decir que este método es 

uno de los primeros en el rubro, el cual no genera un impacto negativo con el medio 

ambiente al realizar el proceso de trituración.  

https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
https://publicamion.com/index.php/noticias/ecologia/61-el-reencauche-de-llantas-un-tema-de-ahorro-y-ecologia
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 Este proceso luego de haberse triturado por completo, pasa por una serie de cintas 

transportadoras las cuales llevan al material a las distintas áreas donde existen 

separadores magnéticos, los mismos que separan los residuos de acero que 

contiene el neumático. Cabe resaltar que se debe implementar un proceso en el 

cual extraiga los residuos textiles de manera eficaz. 

Fig. N° 4   Molienda ambiental 

Fuente: https://tecnologiaminera.com/novedad/conte-group-molienda-decaucho-

1516110179  

 

Fig. N° 5 Caucho Molido 

Fuente:https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSABwI_fz7k2K 

b24Dmhw7wlW34D5nSe4MTOV78wH1ruWgLo825p&s  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

https://tecnologiaminera.com/novedad/conte
https://tecnologiaminera.com/novedad/conte-group-molienda-de-caucho-1516110179
https://tecnologiaminera.com/novedad/conte-group-molienda-de-caucho-1516110179
https://tecnologiaminera.com/novedad/conte-group-molienda-de-caucho-1516110179
https://tecnologiaminera.com/novedad/conte-group-molienda-de-caucho-1516110179
https://tecnologiaminera.com/novedad/conte-group-molienda-de-caucho-1516110179
https://tecnologiaminera.com/novedad/conte-group-molienda-de-caucho-1516110179
https://tecnologiaminera.com/novedad/conte-group-molienda-de-caucho-1516110179
https://tecnologiaminera.com/novedad/conte-group-molienda-de-caucho-1516110179
https://tecnologiaminera.com/novedad/conte-group-molienda-de-caucho-1516110179
https://tecnologiaminera.com/novedad/conte-group-molienda-de-caucho-1516110179
https://tecnologiaminera.com/novedad/conte-group-molienda-de-caucho-1516110179
https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSABwI_fz7k2Kb24Dmhw7wlW34D5nSe4MTOV78wH1ruWgLo825p&s
https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSABwI_fz7k2Kb24Dmhw7wlW34D5nSe4MTOV78wH1ruWgLo825p&s
https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSABwI_fz7k2Kb24Dmhw7wlW34D5nSe4MTOV78wH1ruWgLo825p&s
https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSABwI_fz7k2Kb24Dmhw7wlW34D5nSe4MTOV78wH1ruWgLo825p&s
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El método de termólisis según Granados, (2017). “Es un sistema que tiene como 

resultado separar un material en diversos elementos a través de su calentamiento” 

(p.45). El objetivo de este proceso es el de descomponer la materia prima en este 

caso las llantas de caucho, en varios pedazos a través de la exposición del mismo 

a temperaturas elevadas.  

Este proceso tiene como finalidad separar los elementos a través de la exposición 

a temperaturas elevadas, teniendo en cuenta que la el calor producido no debe 

contener oxígeno para que se destruyan los enlaces químicos del material 

El método de Pirolisis según Granados (2017). Es el “método cuyo objeto en 

generar que los compuestos originales de las llantas a través de la aplicación a las 

mismas, de altas temperaturas en un espacio con ausencia de oxígeno, 

destruyendo los enlaces químicos de los neumáticos” (p.13).  

La destrucción de la materia prima en este caso las llantas de caucho vía mecánica 

se le denomina como un proceso de trituración a una calentura ambiente, es un 

procedimiento en el cual no se requiere de mucha tecnología y su impacto con el 

medio ambiente es casi nulo, en cuanto a maquinaria que se utiliza está diseñada 

para reducir la materia a partículas muy finas (pasantes del tamiz #30) en un ensayo 

propio de la maquinaria. Esta misma tiene un proceso mediante el cual separa las 

partículas de acero y mallas por medio de vibración y separación de fajas.  

Según la empresa Regomax, las proporciones en que se dan sus componentes de 

las llantas luego de tu destrucción son las siguientes:  

 

  

 

 

 

Tabla N° 1 Proporción de materiales que contenidos en un neumático 

Fuente: https://buscadordetalleres.com/blog/que-pasa-con-los-neumaticos-

usados/ 

Materia  Porcentaje  

Caucho  80%  

Alambre de acero  15%  

Fibra textil  5%  
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Fig. N° 6 Proceso de Producción 

Fuente:  https://images.app.goo.gl/BXVtk8KBnWovh7Y69  

Los neumáticos son llevados a planta y la cual se procede a desmenuzar el caucho, 

principalmente por tema de conservación de las maquinas en este caso para 

prolongar el tiempo de vida útil de las cuchillas que tiene la trituradora, luego son 

echados a la cinta que lleva al triturador donde se reducirá más aun las partículas 

desmenuzadas.  

 Este proceso es ejecutado por 2 rodillos de trituración, las que están conectadas a 

las fajas transportadoras que también cuentan con cuchillas afiladas en todo su 

entorno.  

El material ya triturado se lleva a una maquina donde se obtiene mediante 

magnetización, el acero sobrante, en este paso también se desliga los textiles 

sobrantes por diferencia de pesos. Ya al finalizar el granulo de caucho se clasifica 

según su espesor.  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

https://images.app.goo.gl/BXVtk8KBnWovh7Y69
https://images.app.goo.gl/BXVtk8KBnWovh7Y69
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Fig. N°7 Máquina de magnetización 

FUENTE: https://sp.depositphotos.com/218792200/stock-video-old-tyre-

piecetransported-by.html  

Las características de los cementos asfalticos, son: la durabilidad la cual indica el 

tiempo de demora de las características que posee el cemento asfaltico frente a los 

procedimientos normales de degradación y envejecimiento de su vida útil.  

La adhesión y cohesión, es otra de las características del asfalto para pegarse al 

agregado en la mezcla. Cohesión es la capacidad para afianzarse firmemente a las 

partículas de los agregados que conforman el pavimento.  

El índice de penetración, genera una dimensión de sensibilidad del cemento 

asfaltico en relación a la variación de temperatura. Se calcula indirectamente como 

el objetivo de la conclusión de la inserción y el punto de ablandamiento  

La impregnación, explica el proceso que se debe proseguir para decretar la dureza 

de los elementos asfalticos duros o semiduros en los cuales el primordial integrante 

es un asfalto, la perforación se define como la distancia, manifestada en decimas 

de milímetros hasta la cual una aguja normalizada se introduce verticalmente en el 

material en condiciones definidas de carga, tiempo y temperaturas. Generalmente, 

el ensayo se realiza a 25º C (77º F) mientras 5 segundos y con una carga móvil 

https://sp.depositphotos.com/218792200/stock-video-old-tyre-piece-transported-by.html
https://sp.depositphotos.com/218792200/stock-video-old-tyre-piece-transported-by.html
https://sp.depositphotos.com/218792200/stock-video-old-tyre-piece-transported-by.html
https://sp.depositphotos.com/218792200/stock-video-old-tyre-piece-transported-by.html
https://sp.depositphotos.com/218792200/stock-video-old-tyre-piece-transported-by.html
https://sp.depositphotos.com/218792200/stock-video-old-tyre-piece-transported-by.html
https://sp.depositphotos.com/218792200/stock-video-old-tyre-piece-transported-by.html
https://sp.depositphotos.com/218792200/stock-video-old-tyre-piece-transported-by.html
https://sp.depositphotos.com/218792200/stock-video-old-tyre-piece-transported-by.html
https://sp.depositphotos.com/218792200/stock-video-old-tyre-piece-transported-by.html
https://sp.depositphotos.com/218792200/stock-video-old-tyre-piece-transported-by.html
https://sp.depositphotos.com/218792200/stock-video-old-tyre-piece-transported-by.html
https://sp.depositphotos.com/218792200/stock-video-old-tyre-piece-transported-by.html
https://sp.depositphotos.com/218792200/stock-video-old-tyre-piece-transported-by.html
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total, insertada a la aguja de 100gr. Aunque también se pueden emplear otras 

condiciones definidas anteriormente.  

La viscosidad, es la relación del tiempo de flujo, en segundos por el factor de 

calibración del viscosímetro. Se calcula el tiempo indispensable, para incluir atreves 

del vacío, un volumen fijo de líquido por el un tubo capilar, bajo condiciones 

fuertemente controladas de vacío y calentura.   

El punto de ablandamiento, es la temperatura a la que llegan en un definido estado, 

a la fluidez a la cual el asfalto no puede soportar la carga de una bolsa de acero 

dentro de un anillo, por lo cual la prueba se puede denominar como anillo y bola.  

Los agregados o materiales pétreos, se caracterizan por ser duras, se encuentra 

en forma de roca, sus propiedades más comunes es su dureza, es utilizadas como 

parte de los materiales para la conformación de la base granular o las capas que 

conforman a un pavimento, sus partículas gradadas o fragmentadas se usan como 

parte de un asfalto. Pavimento Flexible  

“La distribución de tensiones y deformaciones generadas en la 

estructura por las cargas de rueda del tráfico, se da de tal forma que 

las capas de revestimiento y base absorben las tensiones verticales 

de compresión del suelo de fundación por medio de la absorción de 

tenciones” (Tecnología, 2015 p. 11)  

De esto se infiere que, la carpeta asfáltica transmite de manera uniforme las cargas, 

generadas por el pase vehicular, a las secciones inferiores, las cuales cuentan con 

una serie de ensayos que permiten demostrar la resistencia de este ante las cargas 

a las que se le solicitara, con el fin de que se pueda prestar la solución propuesta 

como es el caso de un pavimento flexible ante una problemática dada.  

Así mismo está esta recibe esfuerzos que le generan fisuras ocasionadas por la 

fatiga generada por la repetitiva carga generada por el tránsito vehicular, 

conllevando así un deterioro del mismo.  

 

Las propiedades físicas de los agregados son, la granulométrica; según Tecnología 

(2015), “Las granulometrías continuas no son aconsejables, la dispersión de 
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materiales, tienen la inclinación a caer sobre el riego de ligante antes que las 

partículas más grandes”. 

De esto se infiere que, la manipulación en exceso del material agregado a la mezcla, 

no debe de ser continuo ya que al así se puede provocar un acabado defectuoso y 

secreción, lo cual reduce el tiempo de vida útil del asfalto, generándose gastos de 

mantenimiento y otros para su conservación.  

Teniendo en cuenta de que según el tráfico a darse se tienen como consideraciones 

los siguientes puntos de vista:  

Tamaño máximo  

-Depende de la clasificación de la vía.  

-El tipo de suelo que se cuente como fundación.  

Recomendaciones:  

-Un material de mayor tamaño presenta una dificultad considerable ante su fijación.  

-El agregado de menor tamaño tiene mejor adherencia, pero una menor tolerancia 

a las cargas.  

La forma, es para Tecnología (2015), “el aspecto de las partículas está definida por, 

la naturaleza de la roca, el proceso de pulverización, el coeficiente de reducción en 

el proceso de molienda”. 

Se entiende que, según el tipo de procedimiento que se tenga para la obtención del 

agregado se podrá clasificar según la forma que tenga este mismo.  

Tipos:  

- Redondeadas  

- Laminares  

- Cubicas  

- Poliédricas (ideales)  
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La dureza para Tecnología (2015), nos hace mención de que “Esta particularidad 

es muy imprescindible, se debe verificar mediante el ensayo de abrasión de Los 

Ángeles”. Las determinaciones mediante el Ensayo de Abrasión de Los Ángeles. 

Las determinaciones para la construcción de carreteras instauran que el desgaste 

no debe ser mayor al 40%”.  

Esto nos da a entender que, los agregados que se aplicaran en la mezcla deben 

tener una proveniencia de piedras trituradas, cascajo o guijarros rodados triturados, 

los cuales presentan una mayor resistencia al desgaste.   

La porosidad según Tecnología (2015), menciona que “Una pequeña porosidad es 

ventajosa, ya que permite una penetración correcta del ligante, lo cual incrementa 

la resistencia a la separación de la película de ligante bajo la interacción del agua”.  

De lo cual se infiere que, el agregado a utilizar debe contar con un cierto grado de 

porosidad, con el fin de aumentar la adherencia de los materiales con el ligante y 

así esta funcione de manera adecuada ante la aplicación de las cargas producidas 

por el tránsito vehicular.  

El Tecnología (2015). “Las fracciones pétreas deben estar exentas de polvo, 

materia orgánica o cualquier sustancia perjudicial”.  

Se deduce que, si es inevitable la limpieza de los materiales todo esto con el fin de 

garantizar una mejor adherencia entre los elementos de los agregados y el ligante 

bituminoso.  

Las Propiedades físico químicas de los agregados son la adherencia. 

Tecnología (2015). Hace mención de que “es una estipulación elemental para que 

los agregados sean cubiertos por el ligante.  Según lo descrito se infiere que, esta 

propiedad físico química es esencial para evitar el desprendimiento de ocasionada 

por la acción combinada del agua y el tránsito vehicular la cual la película de ligante 

tiene como función oponer la suficiente resistencia para evitar este tipo de 

desprendimientos.  

La alterabilidad, para Tecnología (2015). “Los agregados están sujetos a procesos 

de descomposición”. Esto explica que, los agregados de la mezcla, en el caso sea 

un pavimento flexible, asfáltica están expuestos a diferentes agentes que afectan 
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directamente al mismo debido a que estos están imponiendo a la intemperie y 

además a la combinación de efectos ocasionados por los factores atmosféricos y 

al tráfico.  
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III. METODOLOGÍA 
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 3.1.  Tipo de diseño de investigación   

 
El siguiente trabajo de investigación es experimental, la cual según Galán (2016) 

en su guía metodológica nos indica que “en este tipo de estudio el investigador ya 

tiene una hipótesis de trabajo que pretende comprobar, además conoce y controla 

una serie de variables que tienen relación con la hipótesis”.   

Este tipo de estudio pretende dar soluciones basándose en ensayos según la 

variable de estudio. Para este caso contamos con dos variables de estudio. Como 

variable dependiente tenemos Mezcla Asfáltica y como variable independiente 

tenemos al polvo de caucho reciclado.  

Respecto a lo mencionado anteriormente, el tipo de investigación a realizar propone 

demostrar sus hipótesis mediante ensayos que brinden información certera.  

Un diseño experimental esta dado en diferentes niveles:  

- Identificar cada uno de los factores que influyan el resultado obtenido de un 

experimento.  

- Cada factor deberá ser controlable, conocidos y modificables.  

- Se debe reducir cualquier factor que afecte la investigación.  

- Basarse en información verídica y fiable.  

Pertenece al tipo de investigación explicativa, ya que no solo describirá conceptos, 

este tipo de estudio da a conocer los factores que dan origen a la naturaleza del 

estudio, lo que orienta a la comprobación de las hipótesis.  

El tipo de investigación a realizar según su naturaleza es de tipo aplicada, ya que 

dicho trabajo se apoyará de investigaciones descriptivas, teniendo en cuenta las 

variables y la problemática propuesta en el estudio, se brindará una respuesta de 

solución al problema planteado.  

El enfoque de la investigación es cuantitativo. Para Tecnología, (2015) menciona 

que, “es secuencial y probatorio. Cada etapa procede a la siguiente y no podemos 

brincar o eludir pasos, el orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir 

alguna fase”. (p. 4). Cabe señalar que dicho enfoque se refiere a realizar un proceso 

en el cual respete una serie pasos, pudiendo el mismo redefinir alguna fase, pero 

no omitirla en el proceso.  



23 
 

Se refiere al conjunto de elemento u objetos que compartan similares 

características las cuales se puedan clasificar en un mismo grupo.  

 3.2.  Variables y operacionalización   

 
Variable independiente: Polvo de caucho reciclado   

El polvo de caucho reciclado para esta investigación, se obtiene mediante la 

trituración y segregación de llantas. En la cual se colectará solo el material que 

pase la malle Nª30 

Se trata de convertir los neumáticos fuera de uso en polvo de caucho 

a escala micrométrica para utilizarlo en una amplia gama de 

aplicaciones industriales” asegura Alan Barton, director ejecutivo de 

Lehigh Tecnologies, compañía especializada en la fabricación de 

materias primas sostenibles con más de diez años de experiencia en 

la comercialización de polvo de caucho en Estados Unidos. López C. 

(2016). 

.  

Variable dependiente: Mezcla Asfáltica  

Zúñiga, R. (2015). “Se define como mezcla asfáltica (o bituminosa) en caliente a la 

combinación de áridos (incluido el polvo mineral) con un ligante. Las cantidades 

relativas de ligante y áridos determinan las propiedades físicas de la mezcla”.  

La mezcla asfáltica es una combinación de, asfalto con agregados pétreos en 

proporciones estandarizadas, que se utiliza para construir pavimento flexible.  

  

 3.3.  Población, muestra y muestreo   

 
Tanto la población y la muestra se realizó de manera no probabilística por 

conveniencia. 

Población:   

Según Galán (2016), en su guía metodológica nos indica que la población es un 

“conjunto para el cual serán válidas las conclusiones que se obtengan (…) la 
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población no solo se refiere a la gente, también puede ser una empresa, una 

industria, etc. La población es el total del caso de estudio”. Ante ello,   

-Se tomo como población 30 briquetas 

Muestra:    

Según Galán (2016), en su guía metodológica nos indica que la muestra  

“consiste en seleccionar elementos de una población de la que se desea medir 

ciertos factores”. Dicha mención se reduce a un grupo reducido que represente de 

manera objetiva al grupo completo de la población.  

Se tomaron como muestra 30 briquetas, las cuales comprenden 2 grupos 

con adición de polvo de caucho y una muestra patrón, cada grupo está 

conformado por 10 briquetas. 

 3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos   

 
Técnicas de Recolección de Datos  

Para dicha materia en estudio se ejecutarán técnicas basadas en el análisis directo 

y pruebas en laboratorio certificado, para obtener datos con la menor probabilidad 

de errores en su procedimiento de elaboración, para la aplicación de caucho como 

material reciclado en el diseño de mezcla asfáltica en caliente.  

Validez  

Carpio (2016) Nos dice que “el grado en que un instrumento efectivamente mide la 

variable en estudio” (p.201). Esto hace mención a que, se debe utilizar elementos 

de medición eficientes los cuales arrojen datos concisos, que de alguna manera o 

circunstancia no se modifiquen al aplicarlo de la misma manera en diferentes 

tiempos.   

Es decir, utilizar instrumentos los cuales acrediten la certeza de los datos obtenidos 

producto de los ensayos realizados a la determinada muestra, sin que estas 

presenten alteraciones al variar procesos que no afecten directamente el resultado.  
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Confiabilidad  

Guevara (2016), nos hace mención de que, “la confiabilidad de un instrumento de 

medición se refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo individuo 

produce resultados iguales” (p. 200). Cabe recalcar que la confiabilidad de un 

instrumento se destaca por los valores que se obtiene al realizar diferentes tipos de 

estudios o análisis a una muestra, en tiempo diferentes.  

Se puede decir que la confiabilidad de un instrumento de medición depende de la 

diferencia de valores que arroje como resultado del análisis, sin que este mismo se 

altere por factores de tiempo, entre otros factores similares.  

  

 3.5.  Procedimientos   

 
Para demostrar las hipótesis planteadas nos apoyaremos de ensayos en 

laboratorio. Para el procesamiento de la información realizamos los siguientes 

pasos: 

Paso 1: Selección de título de investigación  

Paso 2: Elaboración de matriz de consistencia  

Paso 3: Recolección de información  

Paso 4: Revisión de trabajos anteriores 

Paso 5: Análisis de variables  

Paso 6: Revisión bibliográfica  

Paso 7: Se realizo el análisis de nuestras propuestas en el laboratorio  

Paso 9: Interpretación de datos obtenidos  

Paso 10: Realización de conclusión 

Paso 11: Realización de recomendaciones  
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 3.6.  Método de análisis de datos   

 
La técnica a emplear como punto de partida en la investigación será la de 

observación y estudio de variables que intervienen en la mezcla asfáltica, 

considerando los resultados obtenidos en los parámetros Marshall, considerando 

trabajos de investigaciones nacionales e internacionales 

Respecto al instrumento a utilizar, serán hojas de cálculo en Excel obtenidos por 

ensayos en laboratorio, para poder realizar una base de datos para su posterior 

análisis.  

 3.7.  Aspectos éticos   

 
El trabajo de investigación realizada cuenta con los siguientes compromisos 

éticos:  

- Los ensayos realizados en laboratorio son de autoría propia, este con el fin de 

respetar la propiedad intelectual de los investigadores  

- La originalidad de la información de datos extraídos de otras fuentes  
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A continuación, se presenta el índice de condición de pavimento flexible, el cual 

indica el estado en el que se encuentra el lugar de estudio. 

Siguiendo con la investigación, describiremos las características generales de la 

zona de estudio 

La avenida Fernando Wiesse es una de las vías principales del distrito de San Juan 

de Lurigancho, extendiéndose de norte a sur con un promedio de 20 cuadras. En 

su berma central se puede apreciar parte del viaducto elevado del tren eléctrico 

Línea 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 26 Av. Fernando Wiesse – Fuente Google Maps  

Para el proceso de obtención del índice de condición del pavimento (PCI), la 

avenida a intervenir comprende el cruce de la Av. El Sol con dirección al norte, 

teniendo una longitud de estudio de 1000 metros lineales, considerando ambas 

calzadas. Una vez planteado dichos valores se procede con la determinación de la 

cantidad de unidades de muestreo. 

 

 

 

 

 

 

Fig.27 Calculo de unidad de muestreo – Fuente Propia 
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Fig.28 Distribución de unidades de muestreo – Fuente Propia 

 

Se procedió con la recopilación de información en campo, teniendo en 

consideración el tipo de falla encontrada. Posteriormente estos datos fueron 

procesados en una hoja de calculo conforme a los procedimientos prescritos en el 

manual PCI.  

Se analizo la condición del pavimento de la unidad muestral UM-03 con los 

siguientes resultados. 
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Fig. 29 Tabla de valores PCI – Fuente propia 
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Ya analizado las 25 unidades muestrales se procedió al resumen del estudio para 

poder determinar el estado en el que se encuentra dicha zona de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 30 Resumen de valores PCI – Fuente propia 
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Se determino un pavimento flexible en estado malo, el cual se recomienda una 

propuesta de solución para corregir dicha situación. Por lo tanto, el siguiente estudio 

a realizar propone un diseño de mezcla asfálticas en caliente no convencional, el 

cual muestre mejoras significativas ante la situación actual del mismo. 

Continuando con el capítulo, mostraremos los resultados obtenidos del índice de 

condición de pavimento los ensayos realizados en el laboratorio LAB SUELOS JCH 

S.A.C. Del cual obtuvimos los siguientes resultados con respeto al ensayo Marshall 

realizado a la mezcla asfáltica con la inclusión de polvo de caucho reciclado. 

Los siguientes resultados se obtuvieron de 30 briquetas de mezcla asfáltica, de las 

cuales 10 son mezcla base, 10 mezclas base con inclusión de 3% de polvo de 

caucho reciclado y por ultimo las 10 briquetas restantes con 5% de inclusión de 

polvo de caucho reciclado. 

El ensayo se realizó con variaciones de 0.5% con respecto al cemento asfaltico 

(esto normado en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, específicamente 

en la E 504 Normativa para el Método Marshall) por cual usamos 5 porcentajes. 

Siendo estas de 4.5%, 5%, 5.5%, 6% y 6.5% (esto por recomendación del 

laboratorio en base a la experiencia adquirida a lo largo de los años). Se 

consideraron dos briquetas por cada porcentaje de cemento asfaltico.  

Obteniendo como contenido óptimo de cemento asfaltico 6% respecto a la muestra 

patrón y de 6.1 %, para las muestras modificadas con la inclusión de caucho, de 

aquí partimos nuestras interpretaciones de los gráficos haciendo una comparativa 

de los resultados, ya sean que hayan variado o no.  
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A continuación, los resultados obtenidos: 

Grafica Del Peso específico 

 

 

 

 

      

 

 Fig. 8 peso específico vs. % de asfalto                  Fig. 9 peso específico vs. % de asfalto 

           

 

 

 

 

 

Fig. 10 peso específico vs. % de asfalto 

Los gráficos mostrados nos indican el comportamiento de la curva con respecto a 

la integración del caucho con las proporciones ya mencionadas. Para analizar las 

variaciones el estudio se enfocó en el óptimo contenido de asfalto demostrando que 

con respecto a la inclusión del 3 % de polvo de caucho reciclado no se observa 

variación alguna. Sin embargo, con respecto a la inclusión del 5% se observa una 

variación en cuanto a los resultados obtenidos. 

Muestra patrón: 2430 gr/cm3 

Muestra patrón con inclusión de 3% de polvo de caucho: 2430 gr/cm3 

Muestra patrón con inclusión de 5 % de polvo de caucho reciclado: 2419 gr/cm3 
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Grafica de estabilidad 

      

Fig. 11 Estabilidad vs % de asfalto                     Fig. 12 Estabilidad vs % de asfalto  

 

         

   Fig. 13 Estabilidad vs % de asfalto 

 

Con respecto a las gráficas obtenidas en función de la estabilidad se observa una 

variación de aumento proporcional a la incorporación de caucho en reemplazo al 

cemento asfaltico. Dando como resultado un aumento considerable dentro de los 

valores mínimos requeridos para un pavimento de Clase A, según la tabla 423-04 

del MTE E-504. 

Muestra patrón: 3000 lb (13.79kN) 

Muestra con inclusión de 3% de polvo de caucho reciclado: 3140 lb (13.97 kN) 

Muestra con inclusión de 5% de polvo de caucho reciclado: 3605 lb (16.04 kN) 

 

 



35 
 

Grafica de Vacíos en la Mezcla Asfáltica 

 

 

 

 

 

           Fig. 14 V.M.A. vs % de asfalto                             Fig. 15 V.M.A. vs % de asfalto 

            

 

 

 

 

 

Fig. 16. V.M.A con % de asfalto 

En las gráficas observamos las variaciones del comportamiento de la curva con 

respecto a los vacíos en la mezcla asfáltica, variando desde una curva a una recta. 

Los valores obtenidos son los siguientes: 

Muestra patrón:  16.6 % 

Muestra con inclusión de 3% de polvo de caucho reciclado: 15.8 % 

Muestra con inclusión de 5% de polvo de caucho reciclado: 12.1 % 
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Grafica de Porcentaje de Vacíos 

 

  

 

 

 

  Fig. 17 Porcentaje de Vacíos vs % de asfalto          Fig.18 Porcentaje de Vacíos vs % de asfalto 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 19 Porcentaje de Vacíos vs % de asfalto 

 

En las gráficas obtenidas con respecto al porcentaje de vacíos en la mezcla se 

obtuvo variación en cuanto a los valores de la recta. Siendo estos valores los 

siguientes: 

Muestra patrón: 4.4% 

Muestra con inclusión de 3% de polvo de caucho reciclado: 5.2% 

Muestra con inclusión de 5% de polvo de caucho reciclado: 4.6% 
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Grafica de Flujo  

      

       Fig.19 Flujo vs % de asfalto                                                     Fig.20 Flujo vs % de asfalto  

            

 

 

 

 

 

   Fig.21 Flujo vs % de asfalto 

 

En las gráficas obtenidas respecto al flujo de la mezcla, se muestran las variaciones 

de los resultados con respecto a la muestra patrón y las de incorporación de caucho 

reciclado. Los cuales son los siguientes: 

Muestra Patrón: 16.8 

Muestra Patrón con incorporación de 3% de polvo de caucho: 18.3 

Muestra Patrón con incorporación de 3% de polvo de caucho:19.6 
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Grafica de Volumen Llenado con el Cemento Asfaltico 

 

 

 

 

 

   Fig. 22 V.LL.C.A. vs % de asfalto                          Fig. 23 V.LL.C.A. vs % de asfalto 

            

 

 

 

 

 

 

Fig. 24 V.LL.C.A. vs % de asfalto 

En las gráficas obtenidas del volumen de llenado con el cemento asfaltico se 

aprecia la variación de la recta, obteniendo los siguientes resultados: 

Muestra Patrón: 16.6 

Muestra Patrón con inclusión de 3% de polvo de caucho: 15.8 

Muestra Patrón con inclusión de 5% de polvo de caucho: 12.1 

Basándonos en los valores mínimos requeridos según el MTC E-504, el cual 

adjunta una serie de procedimientos para la elaboración de unas mezclas 

bituminosas con el método Marshall. 

 

 

 



39 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 25 Valores mínimos requeridos para prueba Marshall 

Fuente Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
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V. DISCUSIÓN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

A partir de los resultados obtenidos, comprobamos que el polvo de caucho reciclado 

influye en la mezcla asfáltica para pavimento flexible en la Av. Wiesse, S.J.L. 

Lo cual coincide con los estudios anteriormente realizados por Macedo y Ureta 

(2020) en su tesis titulada “influencia del caucho reciclado utilizado como agente 

modificante en los parámetros de diseño de una mezcla asfáltica”, asimismo 

concuerda con el estudio de Ubidia (2019) quien en su tesis titulada “Diseño de 

pavimento flexible con la utilización de polvo de caucho reciclado para minimizar la 

generación de fisuras del Jr. Jorge Chávez cdra. 01-09 Ciudad de Tarapoto, San 

Martin”. 

Quienes pudieron verificar que las propiedades mecánicas mejoran con respecto a 

la agregación de polvo de caucho reciclado. Sim embargo tienen discrepancias 

respecto a los porcentajes, y esto se debe a que las variables y proporciones son 

diferentes a las expuestas en este estudio. 

Para nuestras hipótesis especificas;  

• La incorporación de 3% de polvo de caucho reciclado influye en el flujo de la 

mezcla asfáltica para pavimento flexible en la Av. Wiesse, S.J.L.  la 

incorporación del caucho influye negativamente debido a que, al aumentar 

el flujo, la mezcla asfáltica tiende a sufrir mayor cantidad de deformación a 

la hora de aplicar la carga. 

 

• La incorporación de 5% de polvo de caucho reciclado influye en el flujo de la 

mezcla asfáltica para pavimento flexible en la Av. Wiesse, S.J.L. Al igual que 

con la incorporación del 3%, en nuestros resultados obtuvimos que con el 5 

% de caucho el flujo aumenta, esto nos indica que tiende a sufrir mayores 

deformaciones.  

 

 

• La incorporación del 3 % de polvo de caucho reciclado influye en la 

estabilidad para pavimento flexible en la Av. Wiesse, S.J.L. con respecto a 

la estabilidad se observaron resultados positivamente, ya que la estabilidad 

aumento esto indica que tendrá mejor soporte ante cargas. 
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• La incorporación del 5% de polvo de caucho reciclado influye en la 

estabilidad para pavimento flexible en la Av. Wiesse, S.J.L con respecto a la 

estabilidad al igual con el 3 % se observa una mejora debido a su aumento, 

lo cual nos indica una mejor resistencia ante las cargas. 

 

Nuestros resultados obtenidos comparten concordancia con estudios realizados 

anteriormente en los cual se analiza la inclusión del caucho en la mezcla. Algunos 

de ellos como Ubidia (2019), quien en su tesis titulada “Diseño de pavimento flexible 

con la utilización de polvo de caucho reciclado para minimizar la generación de 

fisuras del Jr. Jorge Chávez cdra. 01-09 Ciudad de Tarapoto, San Martin”.  

Sus estudios arrojaron resultados positivos con dados los resultados obtenidos a lo 

largo del desarrollo de su investigación, se pudo demostrar una mejora positiva de 

la mezcla asfáltica respecto a la convencional, apuntando a que la granulometría 

del caucho a incorporar influye en el desarrollo de las características mecánicas. 

Pudiéndose corroborar una mejora en los parámetros establecidos para un diseño 

Marshall, con la adición de caucho. 

Partiendo de esta información, se puede compartir similar resultado, ya que en el 

presente trabajo se obtiene una mejora del 4.67% en la estabilidad respecto a la 

adición de 3% de polvo de caucho y con un óptimo contenido de asfalto de 6.1%, 

con el 5% de polvo de caucho reciclado y un óptimo contenido de asfalto se obtuvo 

una mejora del 20% en la estabilidad respecto a la mezcla asfáltica convencional. 

Sin embargo, podemos observar la variación con respecto a los porcentajes 

óptimos de cemento asfaltico esto debido a que se trabajan con variables diferentes 

a las nuestras. 

Según Boza (2020), en su tesis titulada “Adición de caucho reciclado en asfalto para 

el diseño de pavimento flexible en el asentamiento humano Villa Leticia – 

Lurigancho 2020”. Concluyo que cono los estudios realizados, arrojaron resultados 

favorables en el diseño de pavimento flexible con el método Marshall, con una 

relación de mas del 20% en el flujo y la estabilidad. 

Dicha información se asemeja con los valores obtenidos en los ensayos realizados 

para esta tesis, los cuales se obtienen valores que cumplen con los parámetros de 

un diseño Marshall, adicionando caucho reciclado en el mismo. 



43 
 

Para un 3% de polvo de caucho se obtuvo una mejora del 4.66% de incremento en 

la estabilidad y una reducción del 4.44% en la relación estabilidad/flujo. 

Para un 5% de polvo de caucho se obtuvo una mejora del 20% en la estabilidad, 

una mejora en la relación estabilidad/flujo de 6.02% respecto a la mezcla asfáltica 

convencional, un aumento de 0.2% en relación a los vacíos y un aumento en los 

valores de flujo de 0.7 mm. 

Como se observó en referencia a estudios anteriores tenemos concordancias, y 

discrepancias. Sim embargo nos sirvieron de base para poder realizar este estudio 

de manera metódica, ayudándonos con la definición de variables y estableciendo 

algunos parámetros de trabajo en cuanto a cantidades y proporciones.  
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VI. CONCLUSIONES 
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-En la presente tesis se determinó que la incorporación de 3% de polvo de caucho 

reciclado influyo en el flujo de la mezcla asfáltica para pavimento flexible en la Av. 

Wiesse, S. J. L. Se pudo apreciar una creciente en los valores del flujo teniendo en 

cuenta su optimo contenido de asfalto, muestra un aumento de 1.5 mm con relación 

a la muestra patrón. Lo cual aumenta la deformación a la carga máxima aplicada. 

-En la presente tesis se determinó que la incorporación de 5% de polvo de caucho 

reciclado influyo en los valores del flujo en la mezcla asfáltica para pavimento 

flexible en la Av. Wiesse, S. J. L. Se obtuvo una creciente de 2.8 mm respecto a 

una mezcla asfáltica convencional, lo cual induce a una mayor deformación al punto 

de carga máxima aplicada. 

-En el siguiente trabajo se determinó que la incorporación de 3% de polvo de 

caucho reciclado influyo en la estabilidad de la mezcla asfáltica para pavimento 

flexible en la Av. Wiesse, S. J. L Se tomaron valores respecto al optimo contenido 

de asfalto, tanto de la mezcla asfáltica convencional y la modificada, de los cuales, 

se puede apreciar que la estabilidad para una mezcla convencional es de 3000 lb 

respecto a la modificada que arroja un valor de 3140 lb, apreciando un incremento 

de 140 lb a favor de la mezcla modificada con la presencia del polvo de caucho 

reciclado. 

 

-En la siguiente tesis se determinó que la incorporación de 5% de polvo de caucho 

reciclado influyo en la estabilidad de la mezcla asfáltica para pavimento flexible en 

la Av. Wiesse, S. J. L. Teniendo en cuenta los óptimos contenidos de asfalto para 

la mezcla asfáltica convencional y para la mezcla asfáltica modificada con polvo de 

caucho reciclado, se obtuvo 3000lb para para mezcla tradicional y 3605 lb para la 

mezcla asfáltica modificada. Acotando que muestra una decreciente con el 

aumento de cemento asfaltico. 
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VII.  RECOMENDACIONES 
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-Se recomienda continuar con el estudio, variando las proporciones de polvo de 

caucho respecto al asfalto. 

 

-Se recomienda corregir los valores obtenidos en laboratorio, con la consulta de 

un especialista, con la finalidad de mejorar en algunos puntos las mezclas 

obtenidas 

 

-Se recomienda, trabajar la mezcla asfáltica con diferentes tamaños del agregado 

caucho a la mezcla. 

 

- Se recomienda incluir mayor cantidad de porcentajes, de esta manera se 

obtendrían mejores resultados. 
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