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Resumen

La presente investigacion denominada “Uso de caucho reciclado para mejorar la
durabilidad de la carpeta asféltica en la Av. Dorado, José Leonardo Ortiz,
Chiclayo”, en la que se planteé como problema general ¢ Con el uso del caucho
reciclado, se podra mejorar la durabilidad del pavimento flexible de la Av. Dorado,
José Leonardo Ortiz? Ante esta problemética, se tiene como objetivo general usar
el caucho reciclado para mejorar la durabilidad del pavimento flexible de la Av.
Dorado, ¢José Leonardo Ortiz? Ante esta problemética, se tiene como objetivo
general usar el caucho reciclado para mejorar la durabilidad del pavimento flexible
de la Av. Dorado, JLO, Chiclayo. De esta manera, se planteé como hipétesis “Si
usamos el caucho reciclado es posible mejorar la carpeta asfaltica de la Av.
Dorado”. El disefio de investigacion es experimental, del tipo cuasiexperimental
con grupo de control y de experimentacion, es decir con sustitucion de 0.5%,
0.75%, 1.0%, 1.5% de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta
asfaltica. Los resultados de los efectos en la carpeta asfaltica convencional con
caucho reciclado muestran mejoras en su desempefio.

Los resultados obtenidos en el disefio de la mezcla asfaltica convencional indican
gue el caucho reciclado en las proporciones 0.5%, se encuentra dentro de los
parametros exigidos de estabilidad, porcentaje de vacios y flujo.

Palabras clave: Pavimento, carpeta, asfaltica, durabilidad, caucho.
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Abstract

The present investigation called "Use of recycled rubber to improve the durability
of the asphalt layer in Av. Dorado, José Leonardo Ortiz, Chiclayo”, in which it was
raised as a general problem ¢ With the use of recycled rubber, it will be possible to
improve the durability of the flexible pavement of Av. Dorado, José Leonardo
Ortiz? Given this problem, the general objective is to use recycled rubber to
improve the durability of the flexible pavement of Av. Dorado, JLO, Chiclayo. In
this way, it was raised as a hypothesis "If we use recycled rubber it is possible to
improve the asphalt folder of Av. Dorado". The research design is experimental, of
the quasi-experimental type with a control and experimental group, that is, with a
substitution of 0.5%, 0.75%, 1.0%, 1.5% of recycled rubber to improve the
durability of the asphalt layer. The results of the effects on the conventional
asphalt binder with recycled rubber show improvements in its performance.

The results obtained in the design of the conventional asphalt mixture indicate that
the recycled rubber in the proportions 0.5%, is within the required parameters of
stability, percentage of voids and flow.

Keywords: Pavement, asphalt , durability, recycled rubber.
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INTRODUCCION
Realidad problemética.

En la provincia de Chiclayo se han realizado multiples manifestaciones
sociales con la quema de llantas (enlace de video), (RPP, 2012), incluso en las
ladrilleras informales se usa junto al combustible (La Republica, 2021), lo cual,
representa y perjudica al ambiente y a la salud de los habitantes (MINSA, 2018), y
pone en evidencia que los neuméticos en desuso estan en libre disposicion y no
se encuentra recicladas, por las incontroladas politicas y estrategias de reciclaje
en el Gobierno Regional de Lambayeque (GRL, 2019). Las vias urbanas en el
distrito de JLO, se caracterizan por frecuentes fallas superficiales (CGR, 2017)
gue exponen la poca duracion de la carpeta de rodadura (Campos, 2019)
desprendiéndose gradualmente y siendo esto intensificado por las lluvias frente al

ausente plan integral de drenaje pluvial en el distrito (Gonzales, y otros, 2020).

La produccion de residuos de llantas ha incrementado dramaticamente los
ultimos aflos como una de las primordiales fuentes de polimeros reutilizados, el
desarrollo de la indagacion sobre la utilizacion de procedimientos de reciclaje y la
optimizacion de las condiciones del medio ambiente convirti6 a las migas de
caucho fundamental fuente de energia y nuevos productos poliméricos (Ziari, Goli
y Amini, 2016; Ziari et al., 2019). Cada afio se venden mas de mil millones de
neumaticos internacionalmente y varios de ellos se reciclan para su uso en

construcciones (Yu et al., 2018).

(vallejo, 2016) manifiesta que en Colombia cada afio queman
aproximadamente 5 millones de neumaticos lo que esto conlleva a tener una
adecuada disposicion, incluso se ha demostrado que en cada pais se desarrolla la
industria de reciclaje del caucho y se requiere llegar a fomentar normas
establecidas para que se puedan emplear los residuos. (Pelaez, 2017) por lo
tanto, este tipo de asfalto se puede emplear en construcciones ya que refuerza
carreteras o alguna capa de una calzada, mejorando sus propiedades y brindando
vitalidad a la carpeta asfaltica, durabilidad y mayor soporte. (Cardoza, 2019) las
caracteristicas que se pretende cambiar para mejorar la pavimentacién es la

flexibilidad y la resistencia cuando estan sometidos a cargas, con la finalidad de


https://www.youtube.com/watch?v=UBSyKnAhSXc

reducir los niveles de fatiga, ahuellamiento y disconformidades que puedan ser
parte en su capa de rodadura. Lo que puede proporcionar grandes beneficios a
los pavimentos en su vida util y sobre todo espesores mucho mas delgados.

Las grietas de cocodrilo y la deformacion persistente son los
inconvenientes relevantes mas frecuentes del pavimento asfaltico , que poseen un
efecto importante en el rendimiento del pavimento asfaltico (Ziari et al., 2021).
Para afrontar las fallas tempranas del asfalto, una de las soluciones eficientes es
la utilizacion de modificadores en la industria de la pavimentacion (Amini y
Imaninasab, 2018). Otra de las alternativas para incrementar la vida atil de la
infraestructura vial es la utilizaciébn de polimeros como modificador propuesto
(Mirzaiyan et al., 2019; Ziari, Amini y Goli, 2020).

Las imperfecciones en el pavimento vial se vinculan con las propiedades
del aglomerante asfaltico (betun, caucho) y de la mezcla asfaltica (Mashaan et al.,
2014). Utilizando el caucho reciclado como modificador en el ligante asfaltico es
una solucion prometedora que no solo favorece el medio ambiente sino que
ademas ofrece beneficios en el funcionamiento del pavimento (Sheng etal.,
2017). (Wang et al., 2018; Ding et al., 2020; Leng, Padhan y Sreeram, 2018;
Ozturk y Kamran, 2019), manifiestan que incorporando caucho reciclado podria
mejorar la conducta mecanica y reologico del asfalto mediante el desgaste de la

fatiga, asi como el agrietamiento a baja temperatura.

Con el rapido crecimiento del namero de vehiculos, los inconvenientes de
ruido y neumaticos de desecho provocados por él estan afectando cada vez mas
al ambito urbano (Liu, Xie y Zhang, 2021). De esta manera (Bueno et al., 2014)
incorpor6 particulas de caucho de llantas de desecho en el pavimento de asfalto,
evalud el impacto de reducciéon de vibraciones y consideré que el pavimento de
asfalto de caucho granulado estima una gran porosidad, por lo que tenia un mejor
efecto de reduccién de ruido. (Kehagia y Mavridou, 2014), investigd que el
pavimento asfaltico de caucho clasificado denso era mejor que el pavimento
asfaltico comun para minimizar el ruido, lo cual puede minimizar el ruido en 1y
3dB. La mezcla de caucho asfaltico se estima un material de pavimentacién
sustentable debido a que consume numerosos neumaticos de caucho de desecho
(Leng et al., 2017).



(Venudharan etal., 2017), sin embargo, el pavimento asfaltico deberia
construirse a una temperatura alta (175 yC-200 yC) debido a su comportamiento
como aglutinante de alta viscosidad. (Kocak y Kutay, 2017), la aplicacion de
caucho triturado en pavimentos asfalticos puede originar muchas ventajas, como
un encubrimiento mas ligero, una considerable vida atil del pavimento, resistencia
al agrietamiento y establecimiento de surcos,reduccion del ruido de trafico y bajo

costos de mantenimiento.

Asi mismo (Tehrani, 2015), analiz6 que el impacto de reduccion de ruido
del pavimento de asfalto de caucho clasificado denso se podia conservar a lo
largo de 6 afos, en lo que el pavimento asfaltico de mezcla en caliente ordinario
era como un limite de 4 afios y el pavimento de asfalto de mezcla en caliente
clasificado como mezcla phalt fue menor. (Al Qadi, Alhasanat y Haddad, 2016)
estudiaron la reduccion del ruido y el rendimiento de la superficie del material de
micropavimento de caucho. Analizaron las influencias del caucho en el material de
micropavimento. Concluyendo que la adicion de caucho triturado puede regenerar
significativamente la accidén entre el micropavimento y el vehiculo. (Kishchynskyi,
2016), manifiesta que una de las maneras mas efectivas de incrementar la
durabiidad de los pavimentos asfalticos es la innovacion de dichos aditivos
poliméricos que engrosan la resistencia al calor lo cual le otorga elasticidad,
mejorando el comportamiento a bajas temperaturas,obteniendo una vida util en

los pavimentos.

Una de las calles mas afectadas y zona donde se encuentra situado
nuestro proyecto es la Avenida Dorado la cual tiene un camino de trocha que
contiene unas 15 cuadras, las mismas que terminaron en ese estado ocasionado
por las lluvias y los diferentes vehiculos pesados que circulan en el lugar, se ve
afectado con desprendimiento de agregado, grietas de borde, agregado pulido,
ahuellamientos. Esto proporciona un alto nivel de desagrado a la poblacion que

vive en dichas avenidas.
Problema de investigacion:
La formulacion de la pregunta de investigacion es:

¢,Con el uso del caucho reciclado, se podra mejorar la durabilidad de la

carpeta asfaltica en la Av. Dorado, JLO, Chiclayo?



Objetivos de investigacion
Objetivo general.

Usar el caucho reciclado para mejorar la durabilidad del pavimento flexible
de la Av. Dorado, JLO, Chiclayo.

Obijetivo especifico

OE1: DIAGNOSTICAR el estado situacional de la superficie del pavimento
en la Av. Dorado cuadra. 1 — 29 para la aplicacion de caucho reciclado con el fin
de mejorar la durabilidad del pavimento.

OE2: CARACTERIZAR las propiedades fisicoquimicas del caucho reciclado

para su uso en el mejoramiento de la durabilidad del pavimento de la Av. Dorado.

OE3: DISENAR la mezcla asféltica patron y las mezclas con la adicion de
0.5%, 0.75%,1.0%, 1.5% de caucho reciclado pulverizado.

OE4: DETERMINAR los costos del uso del caucho en el disefio de la

mezcla asfaltica para mejorar la durabilidad de la Av. Dorado cuadras del 1 al 29.

OE5: EVALUAR la mejora de la durabilidad de la carpeta asféaltica con el

uso de caucho reciclado.
Hipotesis de investigacion

Si usamos el caucho reciclado es posible mejorar la carpeta asfaltica de las

Av. Dorado.
Justificacion de la Investigacion

El presente estudio se justifica basado en tres enfoques: (a) Académico: Se
justifica académicamente por las aplicaciones practicas de todas las capacidades
obtenidas en la formacion como ingenieros civiles en la UCV ; (b) Técnicamente:
Porque la solucién ante el problema identificado se basa en una propuesta técnica
gue mediante los ensayos de laboratorio y levantamiento de informacién en
campo, representa una adecuada opcion; (c) Socialmente: Porque propone una
alternativa para mejorar las condiciones del pavimento flexible en la Av. Dorado
ayudando a brindar un mejor servicio a la sociedad de conseguir un agrado a las

necesidades de transitar en dicha avenida.



Il. MARCO TEORICO.
Antecedentes.
Antecedentes internacionales.

Segun (Vera, 2018) investigd que la conducta del agregado asfaltico al
afadir el polvo de caucho en combinacién con polimeros, concluy6 que el asfalto
es el doble mas endurecido que una mezcla que tenga mayor viscosidad y las

mezclas con polimero.

De acuerdo con (Vega, 2016) investigd que las conductas de la
compactacién de un asfalto estan conformados por caucho reciclado provenientes
de las llantas, mediante el proceso seco afiadio los distintos porcentajes de 1, 2
y 3% de polvo de caucho reciclado se sustituyé una minima fraccion de la mezcla
del agregado fino ,en su ensayo del agregado asfaltico se verifico la evaluacion de
la, densidad del agregado asfaltico(el ensayo RICE),unidad de pesos, los distintos
porcentaje de huecos que se encontro en los agregados compactados,concluyo
con los resultados de los porcentajes que cumple solo la mezcla modificada el
1%, Se observa que hay una mejor proporcion de estabilidad en el agregado
asfaltico con un 7% asfaltado y un incremento del transito de unos 6,5 a 7%
mejorando su permanencia Yy las algunas alteraciones que pueden producirse en

el transito.

Segun (Diaz, y otros, 2017) Su proposito fue aplicar el cauho reciclado para
ayudar a regenerar el ahuellamiento y disminuir los contenidos de vacios de aire
acompafiados de una compactacion mas profunda.concluyd que insertar el
caucho para cualquier via siempre va a mejorar las propiedades de viscosidad en

los pavimentos notablemente.

De acuerdo con (Cabrera, y otros, 2019) en el estudio de hormigén
asfaltico mejorada con aditivo de caucho afiadido por via seca,evaluan de manera
experimental la consecuencia que tiene el caucho reciclado por via seca el
comportamiento que tiene el hormigdn asfaltico agregando 0,075% y 1.5% de
caucho las cuales realizaron pruebas de estabilidad y flujo Marshall. Concluy6 que

como resultado nos muestra que al afladir 1.5% del caucho reutilizable a la



mezcla de alfalto degrada su rendimiento y agregando 0.75% de caucho no

defiere en comparacion a la mezcla convencional.

Segun (Ding etal.,, 2019) estudiaron dos grupos de caucho concreto.
Primer grupo, con distintos grupos de porcentajes con caucho triturado, se utilizé
0%, 5% , 30% como suplente de la arena. El segundo fue similar al primero,
emplearon varias porciones del plastificante obteniendo un asentamiento
constante. Para ambos grupos, la resistencia a la compresion se disminuye al

aplicar el aditivo.
Antecedentes nacionales.

De acuerdo con (Cachay, y otros, 2014), en su investigacion se realizo el
uso de caucho reciclado pulverizado como agregado en mezclas alfalticas de
manera tradicional por via seca. Aportan notables propiedades mecanicas en las
mezclas asfalticas y ademas ofrecen una solucion a la contaminacion ambiental
provocada por el uso de neumaticos de vehiculos.Para analizar las mezclas se
sacaron las muestras de su granulometria de la clasificacion MAC-2 segun la EG
2013, se uso en la elaboracion de briquetas 1% de polvo pulvorizado de caucho
con el Método Marshall.Concluyendo que afadiendo porcentajes de caucho
mediante el proceso de via seca mejora las propiedades de las mismas, resulta
tener beneficios futuros y pueden reducir en un plazo del 16% a diferencia de los

pavimentos flexibles.

Segun (Carrizales, 2015) en su estudio propusé un enfoque en la
realizacion de un innovador disefio de mezclas asfalticas afiadiendo Caucho
proveniente de llantas recicladas ,con la intencidn de mejorar y proporcionar una
adecuada capa de rodadura,siendo una investigacion experimental con un
enfoque cuantitativo,tomando como muestra una parte de la mezla utilizada en los
pavimentos flexibles y con otra mezla afiadida con caucho reciclado,se realizaron
15 muestras con disefios asfalticos modificados con 3%, 5%,7% y 9% Aplicando
el Metodo Marhasll se usaron los metddos de ASTM D-75, AASTHO T2 Y MTC E
201-2000. Se concluy6 que al agregar a la mezcla caucho reciclado obtenido de
llantas de automaviles en diferentes porcentajes,no fue posible obtener resultados
positivos en cuanto a sus propiedades, reteniendo solo un 3% de aditivo las

propiedades suficientes.



De acuerdo con (Villagaray, 2017), se enfoca en la aplicacion de caucho
reciclado como material componente planteando un disefio que tenga una mayor
ductibilidad y resistencia en la Av. Trapiche-Lima,posee una clase de analisis de
investigacion Aplicada y un disefio empirico, tomando un tramo de la Avenida de
4.5km con una longitud de 0.1km la cual se realizé 11 ensayos en laboratorios
mediante el proceso via seca.Concluyé que se obtuvo una reduccion de cada
kilometraje de un 37.10% de la pavimentacion originando ahorros de $6913.37 y
también para la carretera se estima un monto de $ 11,719.35.

Segun (Cerda, y otros, 2019) en su investigacion se realizé la aplicacién del
caucho en el Disefio de Pavimentos Flexibles aplicando caucho de un 12% se
tuvieron que hacer distintas pruebas con el metédo de Marshall, la sub rasante
con CBR de 16%,para la densidad estructural Aplico el metédo de AASTHO 93
cuyo espesores de la capa fueron:5 cm de carpeta asfaltica,30 cm base granular y
30 cm sub base granular, teniendo un caudal maximo de 22.94 m3/s, Finalmente
se concluyé que el costo y el beneficio de un pavimento convencional es de
$717,730.92 y el costo del caucho reciclado llega a una cantidad de $
761,216.05.

Segun (Goicochea, 2019) en su investigacion de una carretera agrego
caucho de llantas reciclada y lo us6 como polimero base, tuvo como pruebas al
asfalto con diversos porcentajes de un 10%, 15%, 20% de caucho a temperaturas
de 160°C, 180°C Y 200°C siendo en total nueve mezclas asfalticas,los ensayos
realizados se estipula con la norma MTC y ASTM, se estima que el caucho de
neumatico incrementara sus resistencias de alteraciones y disminuira la
sensabilidad de la temperatura incrementando la consistencia del asfalto
considerando su flexibilidad garantizando una excelente capa superior de asfalto ,
Se concluyé que un 20% del caucho al ser comparado técnico-econémico nos da
un 24.62% cantidad menor al gasto de producion y una reduccion en

agrietamiento de pavimentacion.

De acuerdo con (Flores, y otros, 2020) Analizé que el polvo de caucho de
neumatico beneficie a la carpeta de rodadura en caliente, teniendo como
investigacion Experimental-Aplicada,utilizando informacién del MTC(Manual de

Transportes de Carretera) con la metodologia AASTHO-93,Aplicando el Metodo



Marshall, usando un 4.7% de cemento asfaltico con un 6ptima dosificacion de un
5% de Polvo de caucho de llantas ,comprobando con diversos porcentajes con la
intencion que tenga excelentes resultados en un 4.7%(3% ,5% y 7%) incluyendo
el 5% de caucho se tuvo mejores resultados con una resistencia de 2088 kg/cm.
Concluyendo se prueba que uniendo la mezcla asfaltica con el caucho reciclado si
cumple su funcion, y a la vez se debe usar menos cantidad de cemento

asfaltico,ahorrandose un 16% de asfalto.



Tabla 1 Principales resultados de antecedentes nacionales

Investigador Lugar % de CR % Optimo Temperatura °c Flujo- Estabilidad i
Observacion
Se observa que las mezclas
0 0 con caucho, con % de asfalto
éﬁgghgg’lz) Lima 1/?__)’ g(f/o 5.3% 170°C 3.4mm — 2.372 entre 5.0 y 5.5% se incrementa
' 70 en relacion a la mezcla
convencional.
En su incremento de flujo, hace
. que la mezcla de asfalto se
0, 0, 0 . T
(Caér(r)lfgles, PUNO 3%, 590//0 7%, 7.0% 160°C 4.81mm —83.46%  vuelva demasiado plastica y se
) 0 deforme facilmente bajo las
cargas del tréafico.
Se observa que el contenido
0, 0, 0, Anti 0 1
(VILLAGARAY, Lima 4.5%, 5%, 6%, 0.5% 160°C 3.7mm - 1440 opt!mo 0.5% del agre_gado fino
2017) 6.5% mejora las caracteristicas de la
mezcla.
En sus ensayos Marshall,
obtuvieron un 6ptimo de 12%,
(Cerda, y : 10%, 15%, o R ) por otra parte, en sus estudios
otros, 2019) Piura 20% 12% 160°C 17mm - 2780 de mecéanica de suelo el CBR
de 16% logrando una
subrasante buena
Se evidencia que cuanto menor
(Goicochea, 10%, 15%, ) o o ) sea él % de caucho llega a ser
2019) Chachapoyas 20% 160°Cy 200°C mas blando y mayor sea él %
se vuelve mas rigido.
(Flores, y Se comprueba que realizando
otros, 2020) Lima ensayos con caucho reciclado
3%, 5%, 7% 5% 140°C y 150°C 2087.8 es un buen - adherente

cumpliendo con los pardmetros
establecidos.




Teorias conceptuales que enmarcan la investigacion

1.- Carpeta asféltica

Figura 1 Caracteristicas de una Carpeta asféltica

Denominado mezcla
asfaltica

i ™ g ™

Alta resistencia a las
condiciones
climaticas externas

Material
aglomerante

L A L v
i N r ™
Menos senales de
Durabilidad optima desgaste
de 6 a 10 afios comao:agrietamiento
y baches
. - . o

Fuente:Elaboracion propia
2.- Ahuellamientos

Figura 2 Definicién de ahuellamiento

- Sy Las causas del ahuellamiento Un ahuellamiento
Producida por consolidacién o - .
X - pueden ser por: Disefio inadecuado signifucativo puede
de los materiales debido a la -
. de la mezcla asfaltica, exceso de provocar mayores
carga de transito .
asfalto,ligante muy blando fallas estructurales

Fuente: Elaboracién propia

3.- Propiedades fisicas del caucho reciclado

Es un material visco-elato-plastico, lo cual menciona que su
comportamiento tiene que ver de manera directa con la temperatura y la
frecuencia que se le apliguen las cargas, con deformaciones

recuperables(elasticas) y no recuperables(plasticas), (Castro, 2017).

(Cachay, y otros, 2014) indica que el caucho en su estado natural es un

hidrocarburo blanco o incoloro.
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Figura 3 Propiedades fisica

Al amasarlo o

El caucho sin : calentario or
El caucho puro De 0 a 10°C Por encima de p

vulcanizar b i o encima de 50°C
varia con a | 55, 9190 || &5 wagi- y | 20Csewele || Soua “un
tempegatura transparente opaco y translucido ‘e.g‘;{{é‘o ®
A-195°C gegajoso

Fuente: Elaboracion propia.
4. Composicion quimica de las llantas

Al procesar las llantas se tiene como elemento de mezcla asfaltica. El
caucho natural que es un elemento sustituto el cual tiene un encordado de acero y
fibra textil, (RODRIGUEZ, 2016).

Tabla 2 Composicion de la llanta segun el tipo

Composicién
Componente — =
Llanta de carro liviano Llanta de camion
Caucho natural 14% 27%
Caucho sintético 27% 14%
Negro de humo(carbono) 28% 28%
Acero 14-15% 14-15%
Otros Aditivos 16-17% 16-17%
Peso 8.6Kg
promedio (6xidos, etc) 45.4Kg

Fuente: Uso de polvo de caucho de llantas en pavimentos asfalticos (RODRIGUEZ, 2016)

Asimismo, las llantas poseen una enorme proporcion de elementos

guimicos. Se detalla en la Tabla 3.
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Tabla 3 Composicion quimica de las llantas

Elemento o compuesto Composicion
Carbono(C) 70%
Hidrogeno(H) 7%
Azufre (S) 1,3%
Cloro (CI) 0.2- 0,6%
Hierro (Fe) 15%
Oxido de Zinc (ZnO) 2%
Di6xido de silicio (SiO2) 5%
Cromo (Cr) 97 ppm
Niquel (Ni) 77 ppm
Plomo (Pb) 60-760 ppm
Cadmio (Cd) 5-10 ppm
Talio (Ti) 0,2-0,3%

Fuente: Uso de polvo de caucho de llantas

en pavimentos asfalticos (Rodriguez, 2016)

5. Peso especifico (gr/cm3)

(Cachay, y otros, 2014) Se refiere a la interaccion entre el peso dado de un
volumen y el peso de un volumen igual de agua. Estas caracteristicas son
relevantes en la obtencion de la mezcla debido a que afadir el asfalto son

proporcionados de conseso al peso dado.
6. Granulometria

Las particulas deben de tener dimensiones de 3mm, lo que, se requiere
que sus tamafos tienen que estar en 0.8 mm,para que estas puedan pasar sin
ninguna dificultad en el tamiz N°20 y no puedan ocasionar problemas en el
comportamiento del asfalto y caucho; es escencial hacer un correcto analisis

granulometrico ya que sus tamafnos pueden ser diversos (Flores, 2018)
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Tabla 4 Granulometria de los granos de caucho reciclado

Tamiz )
Porcentaje que pasa (%)
N° (mm)
N°10 2 100
N° 20 0.85 65-100
N°30 0.6 50-90
N°50 0.3 0-45
N° 200 | 0.08 0-5

Fuente: Instituto de Vias en Colombia.

7. Caucho Pulvorizado(gr/m3)

Se adquiere por los residuos procedente de desechos de desperdicios que
se decreta a base del mismo polimero como los neumaticos, presentando
construcciones moleculares que se determinan por su permeabilidad, durabilidad

y amortiguacion frente al efecto. (Lillo, 2011).

El caucho es un material utilizado en diversas aplicaciones debido a sus
caracteristicas mecanicas, especialmente, las elasticas. Las tasas de
contaminacion de elastomeros son altas y van en aumento, del 10% a un 28%

durante la ultima década (Marin et al., 2021).
8. Costo directo (S/.)

Es el consumo econdmico que es requerido en la elaboraciéon de un

producto o también por una funciéon brindada.

Esta conformado por el precio de la materia prima y la mano de obra la cual

es requerida directamente con la empresa de produccion (Gillespie,2014).

9. Presupuesto(S/.)

Un presupuesto es una herramienta de estructuracion de valor que
proporciona informacién,y posibilita examinar, mantener el control de, planificar y
simplificar las decisiones sobre los procesos productivos,brindando un ambiente
de juicio para incrementar el nivel competitivo. Asi mismo,un presupuesto es una
estructura de precios, que “ asigna costos a todos los recursos necesarios para

liquidar la obra fisica del plan de construccion”(Cookson y Stirk, 2019).
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Il METODOLOGIA.

3.1. Tipoy disefio de la Investigacion.

Por el enfoque es cuantitativa, de tipo aplicada.

Nivel de investigacion: Descriptivo en la primera etapa de la investigacion,

posterior, nivel explicativo.

Disefio de la investigacion:

El disefio de la investigacion es experimental, del tipo cuasiexperimental

con grupo de control.

Figura 4 Disefio de investigacion

GC
X1
GE 4
X2
X3

—

—

—

X4—>

Fuente: Elaboracion propia

/

01 —_—

\

M,

M,

M3

O]

[ Ma, Ms, Ms ]

OF}

[ Mz, Mg, Mg ]

O4

[ Mio, M11, M12 ]

Os

— [ Mi3, M14, M15 ]

GC: Grupo de control con mezcla asfaltica patron.

GE: Grupo de experimentacion con la adicién de 0.5, 0.75, 1.0, 1.5% de

caucho pulverizado.

O;: Disefio de Mezcla asfaltica patron a los 7 dias (M;). Cada muestra

comprende 3 unidades de briquetas de diametro 15 cm y altura 30 cm.

X1: Tratamiento del disefio de mezcla asfaltica con la adicion de 0.5% de

caucho pulverizado
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X2: Tratamiento del disefio de mezcla asfaltica con la adicion de 0.75% de

caucho pulverizado

Xs: Tratamiento del disefio de mezcla asfaltica con la adicién de 1.0% de

caucho pulverizado.

Xa: Tratamiento del disefio de mezcla asfaltica con la adicién de 1.5% de

caucho pulverizado.
3.2.  Variables y Operacionalizacion.
Variable Independiente
Caucho reciclado

Tabla 5 Definicion de variables

Variable Definicion Deflnlglon
Conceptual Operacional
Se obtiene triturando el caucho extraido
. de los neumaticos de los vehiculos.
Variable

(Ubidia, 2019). Componente que se

Est | i d dif N determinara
ste elemento es usado en diferentes incorporando a  la

obras de construccion, como en materialesS  mezcla asfaltica.
de fijacion, pisos parques, modificador en
las mezclas asféalticas. (Castro, 2017)

Independiente

Caucho
reciclado

Fuente: Elaboracion propia
Variable Dependiente:
Durabilidad de la carpeta asfaltica

Tabla 6 Definicion de variables

. Definicién Definicién
Variable X
Conceptual Operacional
La carpeta asfaltica muestra restricciones -
. - . En la carpeta asfaltica
Variable de deformacién y fisuras que muestra

donde se integra caucho se
tienen en cuenta las
caracteristicas fisicas y el
impacto econémico
ambiental.

dependiente:  resumir en la durabilidad esto muestra en

Durabilidad de 2 componentes como el trafico y el clima,

la carpeta esto ayuda a la mezcla comln

asfaltica perfeccionando el funcionamiento.
(Montejo, 2021)

Fuente: Elaboracién propia

3.3. Poblacion y muestra.

Poblacién
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Avenida Dorado con pavimento asfaltico desde de la cuadra 1 hasta la
cuadra 23, Distrito de JLO, Chiclayo.

Muestra:

Se consider6 como muestra la cuadra 13 a la cuadra 23 de la Av. Dorado
del Distrito JLO-Chiclayo.

Muestreo:

Selectivo, porque se considerd todas las cuadras desde la 13 a la 23
debido a que otros Investigadores ya realizaron estudios de la cuadra 1
hasta la cuadra 10.

3.4. Técnicas einstrumentos de recoleccién de datos.

Tabla 7 Cuadro de técnicas e instrumentos de investigacion

Técnica Instrumento

Revision documentaria  Matriz de categorizacién
Observacion Guia de Observacion N°1
Ficha resumen N° 01 (Estudios basicos)

Ficha resumen N°02 (Disefio de mezcla asfaltica)

Fuente: Elaboracion propia.
Validacion de los instrumentos
La validacion de los instrumentos sera realizada por juicio de 3 expertos

Tabla 8 Expertos que han validado el instrumento N°1

Lista de expertos

Ing. Cano Bonilla Edwin
Ing. Montoya Saavedra José

Ing. Secundino Burga Fernandez

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad de resultados

La confiabilidad de la presente investigacion seran los documentos de

calibracion de los equipos empleados para la ejecucion de los distintos ensayos.
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3.5. Procedimientos.

Figura 5 Diagrama del procedimiento considerado en el proyecto

1. Diagnoéstico
situacional

P N

2. Estudios
béasicos

S ——

Procedimiento
de la
investigacion

3. Disefio de la
mezcla asfaltica

4. Determinar los
costos del caucho
reciclado

Fuente: Elaboracién propia
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3.6. Métodos de analisis de datos.

Para el andlisis de datos se usara la estadistica inferencial, mediante la
comparacion de pares con el analisis de variancia, pruebas de bondad con Chi-
Cuadrado y el uso de la herramienta SPSS, para procesar el andlisis estadistico.

Es el procedimiento con el cual conduce a detallar datos con una
determinacion especifica. (Hernandez, 2018 pag. 198).

3.7.  Aspectos éticos.

La calidad etica del proyecto se avala aplicando los siguientes principios

eticos.
Figura 6 Cumplimiento de los principios éticos
Beneficencia Male1[\ilc?encia Autonomia Justicia
'h\a\-/g;?lsgeargeén Para el oEsta . g *La seleccion
cumple con el desarrollo de investigacion de la muestra
proceso la recoleccion es un trabajo se ha
cientifico en de datos, se de interés considerado
investigaciones haran particular para criterios que
experimentales. inspecciones el beneficio de no atenta
Los enla la ciudad de contra la
investigadores pavimentacion Chiclayo y con justicia. Se ha
desean contribuir de la Avenida el fin de respetado el
ffﬂi%sﬂlg{ﬁﬁgg seleccionada trasladar los principio de
vehiculary sin que esto resultados a justicia
peatonal en una afecte la estudiantes de reconociendo
de las principales tranquilidad la region. Se la contribucion
avenidas del del personal ha respetado dela y
distrito. de apoyo para enla Investigacion
los estudios redaccion el por expertos
basicos del estilo 1SO. en este tipo de
sitio. estudios.

Fuente: Elaboracion propia
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V. RESULTADOS

4.1. Resultados para el OE1l. Diagnosticar el estado situacional del

pavimento

El diagnostico situacional de nuestra zona de investigacion se encuentra en

la Avenida Dorado cuadra 13 - 23, Distrito José Leonardo Ortiz, el cual en la

siguiente tabla se clasificara el tipo de deterioro.

Tabla 9 Clasificacion de deterioro o fallas en el pavimento flexible

Clasificacion Deterioro/ Falla Gravedad Promedio
CALZADA 1: 1.25(>0.5m)
Deterioro o Piel de cocodrilo 2. 0.63 (entre 0.3y 0.5m) 1.035
fallas 3: 0.00 (<0.3m)
estructurales
Fisuras Longitudinales | 1:  0.00 (ancho< 1 mm)
2: 0.08 (>1mm < 3mm) 0.082
3: 0.00 (ancho > 3mm)
Reparaciones o 1: 0.08
parchados 2: 4482 44.741
3:  0.00
CALZADA Peladura y 1:  60.00
Deterioro o - 2:  0.00 60.000
fallas desprendimientos = 0,00
superficiales
1. 0.00 (D=0.2m)
Baches (Huecos) 2:  4.56 (D=0.2 Y 0.5m) 6.079
3:  7.06 (D=0.5m)
BERMA 1. 0.00 (baches, erosion)
Pavimentadas y Dafios puntuales 2:  0.00 (menos del 30% de L) 366.67
_ho 3: 366.67(mas del 30% de L)
pavimentadas

Fuente: Elaboracion propia

En la (Tabla 9) se muestra el resultado de la “Guia de Observacion del
estado situacional actual de la via pavimentada”, Dentro de ello resalta la
clasificacion de Berma teniendo dafios puntuales con mas del 30% de longitud
llegando a un promedio de 366.67. Siendo las fallas con menor deterioro fisuras

longitudinales con 0.0082 y piel de cocodrilo con 1.035 de promedio.
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Estudios Béasicos de Ingenieria

La elaboracion de los estudios béasicos de ingenieria, se relacionan con
estudio de mecanica de suelos y estudio de trafico el cual se va a desarrollar en
nuestra investigacion. Posteriormente, se presentan los resultados para cada uno

de ellos:

Estudio de Tréfico

Tabla 10 Variacion diaria por tipo de vehiculo

VARIACION DIARIA POR TIPO DE VEHICULO

DIA TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO TOTAL
Domingo 618 541 1159
Lunes 791 649 1440
Martes 632 499 1131
Miércoles 532 366 898
Jueves 521 411 932
Viernes 779 627 1406
Sébado 655 502 1157

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7 Representacioén grafica de la variacion diaria
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11 Resumen de estudios basicos

Estudio de Mecanica de Suelos
Clasificacién de suelo AASHTO A-3(0)
1 |indice de Plasticidad % 11
Humedad % 13.32
CBR % 6.3%
Estudio de Trafico
2 [IMDA Unidad 1179
ESAL EE 6,312,776

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al Estudio de mecéanica de suelos (EMS) estas muestras estan
dentro de las clasificaciones AASHTO de A- 6(9) a A-3(0) obteniendo un
comportamiento de una subrasante regular. En conclusion, el estudio de
mecanica de suelos de dicha investigacion dio como resultados un CBR de 95%
de su maxima densidad seca considerablemente bajos, con un aproximado de un

promedio de 6.3 % indicando que la subrasante sea reducida.

Al observar el estudio de trafico vehicular, se desarrolld6 en una sola
estacion, ubicada en la Av. Dorado cuadra 13, Distrito José Leonardo Ortiz.
Obteniendo asi los resultados del indice Medio Diario Anual (IMDA) con 1179, el
incremento de porcentaje vehicular se encuentra en la categoria de vehiculos
ligeros, con un resultado de 6,312,776 EE del total de vehiculos contabilizados, el
cual predomina dentro de su categoria autos, combis y camionetas con mas

frecuencia.
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4.2. Resultados para el OE2. Caracteristicas fisicoquimicas del caucho

Tabla 12. Caracterizacion fisicoquimica de asfaltos con caucho

Propiedad Asfalto convencional
Penetracion (1/10 mm) 88
25°

Ductilidad (cm) >150
Punto de ignicion (°C) 290
Punto de llama (°C) 330

Peso especifico (gr/cm3) 1, 009
Punto de ablandamiento (°C) 48
Ensayo de pérdida de masa 10

RTFOT

Fuente: Datos que se arrojan de las propiedades innatas del aditivo (Cardoza-Zambrano,

Palomino-Cadena y Angulo-Blanquisett, 2019)

Nota: Se realiz6 el ensayo con las Normas Vigentes del Instituto Nacional de Vias (Invias),
Colombia.

La (Tabla 12Tabla 12) muestra los resultados en la prueba de
caracterizacion fisicoquimica del asfalto convencional con material reciclado,
teniendo como porcentajes de estudio con caucho 0%, 12%, 14%, 16%, 18% y
20% seleccionando como la mejor modificacién correspondiente a un 14% y 1%
presentando mejor estabilidad asfalto-polimero, manteniendo la gravedad
especifica y la penetracion del asfalto dentro de los parametros sin aumentar la

temperatura de ablandamiento o la inflamabilidad.

Dado que la proporcion de caucho afadido al asfalto determina sus
propiedades fisicoquimicas, el tamafio de particula del caucho afecta
directamente a la homogeneidad estructural del ligante, lo que determina la

compatibilidad de la fase ligante modificada.
Curva reoldgica:

Se evallo respectivamente el comportamiento de la viscosidad en

diferentes temperaturas, utilizando los porcentajes de 14% y 1% de caucho.
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Figura 8 Curva reoldgica convencional
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Fuente: (Cardoza-Zambrano, Palomino-Cadena y Angulo-Blanquisett, 2019).

Segun, las normas técnicas convencionales de asfalto, las caracteristicas

de temperatura de mezcla y compactacion corresponden a la temperatura de

viscosidad en poise, entre 1,5y 1,9 (mezclado) y 2,5 a 3,0 (compactacion). Para

asfalto convencional, estas son las temperaturas de mezcla y compactacion

utilizadas en la mezcla asfaltica (considerando la calibracion del equipo), usando

el Viscosimetro Brookfield DVII, seran:

Temperatura de mezclado: 115° - 125°

Temperatura de compactacion: 110° - 115°
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4.3. Resultados para el OE3. Disefar la mezcla asféaltica patréon y la

mezclas con la adicion del caucho
Disefio de mezcla asfaltica

Agregados para la Mezcla asféltica

Agregado grueso: Para este agregado se procede al ensayo requerido con

relacién al material procesado piedra chancada < %", obteniendo como resultado

las siguientes caracteristicas demostradas en la Tabla 13.

Tabla 13 Resumen de las propiedades del agregado grueso

Ensayos Requerimiento Resultado Observaciones
Durab|I|Qad (al sulfatode 18% max. 6.4% Cumple
Magnesio)

Abrasion de losAngeles 40% max. 17.0 % Cumple
Adherencia +95 +95 Cumple
indice de durabilidad 35%min 54.7% Cumple
Particulas de chatas yalargadas 0
10% mMax.. 8.5% Cumple
Caras fracturadas 85/50 10.0/100 Cumple
Sales solubles totales 0.5% max. 0.03% Cumple
Abrasion 1.00% 0.46% Cumple
Fuente: Elaboracion propia
Figura 9 Representacién gréfica del agregado grueso
100.00%
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Fuente: Elaboracién propia

==@==Resultado %
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Agregado fino: Este agregado es producto del chancado de la piedra

pasante de la malla 74" y producto del zarandeo de la arena pasante de la malla

%”-
Tabla 14 Resumen de las propiedades del agregado fino
Ensayos Requerimiento Resultado Observaciones
Equivalente de Arena 60% mAx. 67% Cumple
Angularidad del
agregado fino 30% max. 50.0 % Cumple
Azul de metileno 8% max. 2.88% Cumple
indice de plasticidad (malla NP N. P Cumple
N°40)
Indice de durabilidad 35 min 62.7 Cumple
indice de plasticidad (malla Méx. 4 1 Cumple
N°200)
Adhesividad (Riedel Weber) 4 min. Grado 6 Cumple
Sales solubles totales 0.5% max. 0.06% Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10 Representacion gréafica del agregado fino
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Fuente: Elaboracién propia

0.50
0.06 0.00%

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

25



Tabla 15 Resumen de las propiedades de la mezcla asféaltica

Agregados Disefio MAC - 2
Piedra chancada 41.0%
Arena chancada 28.0%
Arena zarandeada 31.0%
Cemento asfaltico 5.73%
Aditivo mejorador de adherencia 0.5%

Fuente: Elaboracién propia

Mezcla Asfaltica Convencional

La mezcla asféltica resultante debe tener las siguientes propiedades
mostradas en la siguiente Tabla 16

Tabla 16 Resumen de las propiedades de la mezcla asféaltica convencional

Parametro de disefio Especificaciones Resultados  Observaciones

Marshall MTC E 504

1. Compactacion, numero de

75 75 Cumple

golpes a cada lado
2. Estabilidad (minimo) 831.07 kg 1271 Cumple
3. Flujo 0.01” (0.25 mm) 2 —3.56 3.3 Cumple

4. Porcentaje de vacios con

) ) i 3-5 4.0 Cumple

aire (min. — méax.)

5. Vacios en el agregado

14% 15.6% Cumple

mineral

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11 Representacion gréfica de la mezcla asfaltica convencional

E—JPardmetro de disefio Resultados

1400.00%

12.71
1200.00%

1000.00%

800.00%
600.00%

8.31 400.00%

0.03 0.04 0.16 200.00%

0.75
0.14
0.75 0.04% 0.0z SRR 0.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Mezcla Asfaltica convencional con caucho reciclado

Tabla 17 Resumen de la Estabilidad con caucho reciclado

Parametro de disefio Especificaciones 0.00% 0.50% 0.75% 1.00% 1.50%
1. Estabilidad (minimo) 831.07 kg 1220 1041 931 830 646
0% -15% -24%  -32%  -47%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12 Representacion grafica de Estabilidad

1400 5
49 45
1200 473 449
398 4
1000 . 7 35
800 3
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200 1
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0 0
0.00% 0.50% 0.75% 1.00% 1.50%

Fuente; Elaboracién propia

Se demuestra que en el parametro de estabilidad en cada porcentaje se

reduce hasta un 47%.

Tabla 18 Resumen de la propiedad Flujo con caucho reciclado

Parametro de disefio Especificaciones 0.00% 0.50% 0.75% 1.00% 1.50%
2. Flujo 0.01”
2-3.56 3.30 3.47 3.98 4.23 4.49
(0.25 mm)
0% 5% 21% 28% 36%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13 Representacion gréfica del Flujo/Estabilidad
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Fuente: Elaboracion propia
Granulometria

Este analisis granulométrico relacionado con el caucho reciclado se
procedio a tomar una muestra de 200gr para tamizarlo con interaccion a la norma
sobre agregado fino tomando a los siguientes tamices N° 4, N°40, N°80, N° 200,

obteniendo como resultado

Tabla 19 Andlisis granulométrico con caucho reciclado

Tamiz ASTM mm Porcentaje que pasa %
N°4 4.76 100.0
N°10 2.0 99.9
N°40 0.42 60.3
N°80 0.177 8.2
N°200 0.074 0.4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14 Curva granulométrica
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Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados demuestran que las particulas de caucho utilizadas se
mantienen por debajo de 2mm segun su granulometria. Y al utilizar caucho

cumple con las dimensiones obteniendo buena adherencia al agregado.

4.4 Resultados para el OE4. Determinar los costos del uso del caucho

en el disefo de la mezcla asfaltica.

Tabla 20 Presupuesto del proyecto

Presupuesto Pavime_nto Pavimentq con caucho
convencional reciclado

1. Obras preliminares S/ 48,917.49 S/. 48,917.49
2. Movimiento de tierras S/. 156,244.66 Sl. 221,494.66
3. Pavimentacion S/. 8,874,040.00 S/.  8,898,372.00
4. Impacto Ambiental S/. 12,850.00 S/. 12,850.00
5. Plan de monitoreo arqueoldgico S/.  16,500.00 Sl. 16,500.00
6. Flete Sl. 1,200.00 Sl. 1,200.00
7. Varios Sl. 3,500.00 S/. 3,500.00
8. Plan de vigilancia, prevencién y S/. 2,240.00 S/. 2,240.00

control Covid-19

Costo directo S/. 9,115,492.15 S/, 9,205,074.15

Utilidad (7%) S/.  638,084.45 S/. 644,355.19

Sub Total S/. 9,753,756.60 S/, 9,849,429.34

IGV (18%) S/. 1,755,643.79 S/ 1,772,897.28

Presupuesto general S/. 11,509,220.39 S/, 11,622,326.62

Fuente: Elaboracion propia

Se determind el costo directo de la implementacion del proyecto a
desarrollar, por consiguiente, lleg6 a los S/. 9,205,074.15. Cabe mencionar que la

partida mas importante es “03 Pavimentacion” estimado en S/.9,205,074.15 soles.

Esto es debido a las partidas de concreto simple y carpeta asfaltica, el cual son

los materiales predominantes para este tipo de estructuras.
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4.5 Resultados del OE5. Evaluacion de la durabilidad de la carpeta

asféltica

Finalmente, cabe sefialar que la evaluacion de la durabilidad se basa en el
porcentaje de vacios con aire. Esto indica que las especificaciones técnicas
deben estar dentro de los parametros aceptables para mantener un buen

desempefio.

Tabla 21 Resultado de vacios con aire de las mezclas asféalticas

Parametro Especificaciones 0.5% 0.75% 1.00% 1.5%

Porcentaje de
vacios con aire 3-5 4.88% 5.52% 7.04 8.59
(min. — max.)

Fuente: Elaboracion propia

La (Tabla 21) muestra el resultado del porcentaje de vacios de los
parametros del disefio, lo cual se ha hecho previas evaluaciones de 3 tomas de
briquetas, de tal manera hemos considerado la incorporacion del caucho reciclado
de 0.5% hasta el 1.5%, Por lo tanto, se ha observado que el porcentaje mas
optimo a utilizar es 0.5% teniendo un resultado de 4.88% de este modo
encontrandose dentro de los parametros permitidos por el manual de carreteras
manifestando que la durabilidad sera positiva en referencia a la muestra

convencional.Tabla 21 Resultado de vacios con aire de las mezclas asfalticas
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V. DISCUSION

En la presente investigacion, se realiz6 el diagnostico del estado de la via
mediante el instrumento de clasificacion de deterioro para pavimentos flexibles el
cual nos indica que se encuentra en condicién regular entre > 300 y < 800 siendo
el puntaje de 521.396. En lo que respecta al estudio de la mecénica de suelo,
presenta una capa de terreno natural a escala regular (a nivel de subrasante) que
proporciona un promedio de 6.3%, bajo condiciones de humedad.

Referente a los resultados adquiridos en laboratorio de las mezclas
asfalticas nos plantea que al incorporarle caucho reciclado solo incrementa su
proporcién en un 0.5% debido a los parametros de disefio, el porcentaje relativo a
la cantidad de agregado fino que se encuentra dentro de los pardmetros

permitidos por el manual de carreteras.

Al contrastar los resultados logrados con las investigaciones de
referencia, se tiene a Cerda y otros (2019), en su investigacion teniendo en su
estudio de trafico, un valor de ESAL de 9,970,455 EE, a diferencia del proyecto

presente el cual present6 un valor de 6,312,776 EE.

Asimismo, Villagaray (2017), realizo tres ensayos mediante el método de
Marshall con diversos dosificaciones de caucho con 0.5%, 1% y 1.5% de
agregado fino, indicando que con el contenido 6ptimo mejorara sus propiedades
de las mezclas en un 0.5% del agregado fino comparando con la mezclas
asfalticas convencionales, lo cual, ambos resultados presentan similitud, en
porcentaje de la cantidad de agregado fino, por su factor disefio, se refiere al
comportamiento de esta mezcla, el cual es mayor al de una mezcla convencional

estando dentro de los parametros aceptados por el manual MTC.

Cachay y otros (2014), mostraron que la mezcla que sus porcentajes de
caucho, disminuyen su flujo, esto hace que se reduzca su deformacion, junto con
la caracteristica de la estabilidad. En contraparte, la presente investigacion al
evaluar el disefio de su estabilidad va a incrementar el flujo permitiendo tener un
pavimento mucho mas resistente a las distintas condiciones de deformacién que

pueda darse por fatiga y ahuellamientos.
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Cabe considerar, por otra parte, Cerda y otros (2019) obtuvieron resultados
de disefio de las mezclas aplicando el método de Marshall convencional se
determind la dosificacion del 6ptimo del asfalto de unos 5.3% con proporcion a
su peso de las mezclas asfalticas en lo que se precisa, en un metro cubico de la
porcion del asfalto en PEN 60/70 que se debe emplear en el disefio del
pavimento flexible, dando una cantidad de 0.053, a diferencia del presente
proyecto, el cual presentd un porcentaje Optimo de 5.73% para un metro
cuadrado de asfalto PEN 60/70.

Al analizar los costos del caucho reciclado en el disefio de las mezclas
asfalticas se tiene que Villagaray (2017) us6 un presupuesto total de S/. 18,632.72
para un asfalto convencional, mientras que con la mezcla adicionando con caucho
tiene un total de S/.11,719.35, presentando un ahorro de S/.6913.37 siendo
inferior a un 62.89% respecto a la mezcla convencional. Por otra parte, su valor
obtenido del presupuesto total en la investigacion, tiene como resultado S/.
11,509,220.39 del asfalto convencional, asimismo para la mezcla con caucho un
valor de S/. 11,622,326.62, teniendo un ahorro de 1%.

Cabe resaltar, que los autores Flores y otros(2020) conllevan a una
similitud a nuestro proyecto de investigacion deduciendo que a través de ensayos,
es posible asegurar que el polvo de caucho es un buen adherente para los
agregados en la mezcla asféltica caliente ya que sigue los parametros de las
normas viales peruanas lo cual fue sustraida de la norma internacional de disefio,
por ser un material adherente cumple la funcién de facilitar la unién entre ellos, lo
gue ayuda a usar menos cantidad de cemento asfaltico, ahorrandose un 16% de
asfalto por metro cubico. En relacion a esta investigacion indicamos que el caucho
reciclado mejora las propiedades de la mezcla asféltica en caliente ya que es un
material que reemplaza parte del cemento asfaltico, ademas ayuda a cuidar el
medio ambiente y a reutilizar el caucho, dado que en muchas ocasiones son
arrojadas o quemadas no teniendo en cuenta que se puede emplear de otras

formas.

Por lo tanto, el autor Goicochea (2019), en su tesis nos indica sus
resultados obtenidos, afirmando que siete de las nueve mezclas asfalticas

ensayadas (mezclas asfalticas modificas) a partir de caucho de llanta reciclado
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cumple con los requisitos técnicos del MTC de asfalto modificado con caucho.
Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para la construccion,
EG-2013- TOMO I; Estas especificaciones demuestran que es posible utilizar
caucho elaborado a partir de neumaticos reciclados en nuestro pais para mejorar
las condiciones de transitabilidad de la red vial. La adicibn de caucho mejora
significativamente sus propiedades fisico-mecénicas, lo que alarga la vida util del
pavimento, y también se ha comprobado que la aplicacion de neumatico reciclado
al asfalto es un procedimiento sencillo y la materia prima es abundante en nuestro

pais, ya que los neuméticos usados son desechados.

Por consiguiente, el autor Goicochea (2020) en sus resultados resalta que
al adicionar caucho de llanta reciclado al asfalto PEN 60/70 en las mismas
condiciones de produccion de las mezclas asfalticas; esto muestra que cuanto
menor es el porcentaje de caucho en la mezcla, mas suave se vuelve el asfalto, y
cuanto mayor es el porcentaje de caucho en la mezcla, mas rigido se vuelve el
asfalto. Logra mejor el comportamiento fisico-mecanico del asfalto PEN 60/70
agregando caucho proveniente de llantas recicladas; ya que su sensibilidad
térmica disminuye, aumenta la cohesion y la permeabilidad; asegurando el buen
comportamiento de la capa superficial del pavimento. Lo cual, ambos resultados
de investigacion resaltan que al adicionar asfalto PEN 60/70 ofrece mejores
ventajas: Técnicas, mejor cohesion que nos permite la impermeabilizacion del
pavimento, Optima resistencia, grietas y deformacién permanente, reduccion de
recubrimiento, sensibilidad térmica, que evita la aparicion de grietas en el
revestimiento; costos de produccion econdmicos bajos, reduce la contaminacion

ambiental provocada por la acumulacion de neumaticos al final de su vida util.
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VI.

CONCLUSIONES

Se concluye que al agregar caucho reciclado le otorga a la carpeta asféltica
mejores caracteristicas que la tradicional llegando a ser mas impermeable

a las mezclas asfalticas mejorando la durabilidad.

Se concluye que a partir del diagnostico situacional del pavimento es de
nivel regular, presentando deterioro de piel de cocodrilo, fisuras
longitudinales, parchado, desprendimiento, huecos y dafios puntuales. En
cuanto a los resultados de ingenieria béasica de suelos obtuvo los
siguientes resultados: indice de plasticidad dé 11%, un porcentaje de
contenido de humedad 13.32% Y CBR de 6.3%, Dentro de este orden el
Estudio de trafico se obtuvo un IMDA de 1179y un ESAL de 6,312,776 EE.

Se concluyen que los resultados obtenidos muestran que la cantidad de
caucho reciclado adicionando a la carpeta asfaltica determina las
caracteristicas fisicoquimicas y, por ende, el desempefio de las mezclas
asfalticas, influyen directamente la homogeneidad del ligante, el cual,

determinan la compatibilidad y estabilidad del pavimento.

Se concluye que las mezclas con la adicion de porcentajes de 0.5%,
0.75%, 1.0% y 1.5% va perdiendo estabilidad y el porcentaje de vacios
aumenta dando un material mas poroso saliéndose de las especificaciones

técnicas, teniendo como un 6ptimo de 5.73%.

Se concluye que hay una mejora en términos de propiedades de la mezcla
asféltica, debido que, al adicionar el caucho reciclado a la mezcla asfaltica,
se determinan cambios radicales con respecto a la tenacidad y a las
fuerzas actuantes sobre la estructura del pavimento, puesto que los
estudios presentan una optimizacion referente a la resistencia y

durabilidad, disminuyendo ruidos y ahuellamientos.

El Andlisis de costo del presente proyecto obtenido fue de S/.11,622,326.62
nuevos soles, estimando una utilidad del 7% por la suma de
S/.6,644,355.19 y un IGV (18%) de S/.1,772,897.28 respecto a la mezcla

convencional adicionando caucho reciclado, De igual importancia se tiene
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VII.

un valor de S/11,509,220.39 nuevos soles, siendo para la mezcla

convencional.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar polvo de caucho con granulometria inferior de 1.5
mm, en proporciones de 0.5% para la carpeta asfaltica de una estructura
de via para mejorar su comportamiento mecénico de esta forma reducir
deterioros teniendo una mejor estabilidad, reduciendo costos de

mantenimiento y ayudar al medio ambiente.

Se recomienda investigar sobre el efecto del caucho reciclado en las
mezclas de asfalto, ya que la estructura quimica del aditivo contiene
elementos que hacen que el neumatico en general sea mas resistente y
duradero. Asi mismo también utilizar otros compuestos quimicos en la

mezcla asfaltica.

Se recomienda usar una cantidad de 1% de caucho reciclado afiadido por
via seca en una mezcla en caliente, por ende, debera ser usado por vias
de transito liviano con menor volumen de trafico ya que el continuo tréafico
puede acelerar el desgaste de la capa de rodadura de la via, debido que al
incorporar 1% de caucho reciclado por via seca llega a incrementar el % de

vacios de aire y a su vez disminuye sus valores de densidad.

Se recomienda tener mas interés en este tipo de investigaciones para que
se puedan utilizar materiales sostenibles obteniendo buena pavimentacion

y asi beneficiar a la poblacion.

Se recomienda usar el caucho reciclado en porcentajes menores a 1% y de
preferencia 0.5%, debido a que cuando se incorpora porcentajes mayores,
mayor serd el % de vacios de aire, y esto implica que el caucho llegue a

disminuir la densidad maxima(g/cm3) y peso especifico (g/cm3).

Se recomienda realizar estudios comparativos de analisis costo-beneficio
para mejorar pavimentos deteriorados con el objetivo de proponer opciones

de construccién en pavimentos.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Operacionalizacion de variables

- Caucho reciclado

. Definicion Definicion . . . Escala L.
Variables ; Dimensiones Indicadores de Técnica Instrumento
conceptual operacional L
medicién
a) Caracterizacion de las
vias
Se recibe desde la - Longitud(m)
. . - Ancho(m)
trituracion del - Carpeta asfaltica(cm)
caucho que se Diagnéstico - Estado(categoria) Observacion Ficha de
separa de las del estado - Transito (IMD) Razén . !
. : - directa observacién
llantas de los situacional b) Fallas superficiales,
vehiculos. (Ubidia, usando método visual
2019). (MTC)
) Componente que - Grietas(m)
Este elemento es | sedeterminara - Ahuellamientos(m2)
Variable usado en | incorporando ala
independiente: | diferentes obras de | mezcla asfaltica Fisicas
Caucho construccion, -Llantas de vehiculos
reciclado como en -Granulometria
(r:noartltteerrlili?')?] isgg Caracteristicas ;Dl?alg(r)n :;roe(glf;;():o( r/cm3) Fichas de
o P fisicoquimicas >0 €SP 9 . Revisién
parques, del caucho Quimicas Razon documental Resumen de
modificador en las X -Contenido de carbono resultados
b reciclado
mezclas asfalticas. (p.p.m)
(Castro, 2017). -P.H
-Contenido de sales
Disefio de la -PEN 60/70 (Galén) .
-Arena(m3) . L Ficha
mezcla . Razén Observacion
e -Piedra(m3/m3) resumen
asféltica
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Determinar los

-Andalisis de

clima, esto ayuda
a la mezcla comun
perfeccionando el
funcionamiento.
(Montejo, 2021)

econémico
ambiental.

costos del unitario(S/.) Razoén Revision Ficha
documental resumen
caucho -Presupuesto(S/.)
La carpeta
asfaltica muestra
restricciones de
deformacion y | En la carpeta
fisuras gue | asféltica con Ila
Variable muestra  resumir | integracion de - . .
. ) " . Evaluacion de -Porcentaje de vacios con
dependiente: | en la durabilidad | caucho reciclado . . Intervalo .
- . la durabilidad aire (Va) Revision
Durabilidad de | esto muestra en 2 | se considera en MEF
- de la carpeta - documental
la carpeta componentes las caracteristicas e
o e o ; asféltica
asfaltica como el trafico y el | fisicas y el impacto

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 02: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
General General General
Tipo de investigacion:
Por el enfoque es cuantitativa,
de tipo aplicada.
Nivel de investigacion
Descriptivo la primera parte,
L, posterior, nivel explicativo.
a) Caracterizacion de las
Usar el caucho vias Disefio de investigacion:
reciclado para mejorar -Longitud(m) El disefio de investigacic')n es
la durabilidad del -Ancho(m) _experimental tipo
pavimento flexible de la Independiente Diagnostico . Cgr;:e;a asfe:ltlca (cm) cua5|expec;|menta|, ICO” grupo
¢ Con el uso del Av. Dorado, José situacional de i sTa,o (ca ?&Oé'a) e contro
caucho reciclado, se Leonardo Ortiz, Av. Dorado - Transito (IMD) ]

podra mejorar la
durabilidad de la
carpeta asfaltica en
la Av. Dorado, José
Leonardo Ortiz,
Chiclayo?

Chiclayo

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

OE1l: DIAGNOSTICAR
el estado situacional de
la superficie del
pavimento en la Av.
Dorado cuadra 13- 23
para la aplicacién de

caucho reciclado con el

Si usamos el caucho
reciclado es posible
mejorar la carpeta
asféltica de la Av.
Dorado

Caucho reciclado

b) Fallas superficiales,
usando método visual
(MTC)

- Grietas (m)

- Ahuellamientos (gr/cm3)

Caracteristicas
fisicoquimicas
del caucho
reciclado

FISICAS
-Llantas de vehiculos
- Granulometria(cm)

- Diametro (cm)
- Peso especifico (gr/

GC: Grupo de control con
mezcla asfaltica
GE: Grupo de
experimentacién con adicion
de 0.5%, 0.75%,1.0%,1.5%
0O1: Disefio de mezcla
asfaltica patrén




fin de mejorar la
durabilidad del
pavimento.

OE2: CARACTERIZAR
las propiedades
fisicoquimicas del
caucho reciclado para
su uso en el
mejoramiento de la
durabilidad del
pavimento de las Av.
Dorado.

OE3: DISENAR la
mezcla asfaltica patréon
y las mezclas con la
adicion de 0.5%, 0.75%,
1.0%, 1.5% de caucho
reciclado pulverizado.

OE4: DETERMINAR los
costos del uso del
caucho para mejorar la
durabilidad de la
carpeta asfaltica en la
Av. Dorado cuadra 1-
32

X1: Tratamiento del disefio de
mezcla con caucho

QUIMICAS

- Contenido de carbono (

Poblacion: Avenida Dorado
con pavimento asfaltico desde
de lacuadra 1 hastala cuadra
23, Distrito de JLO, Chiclayo.

Muestra: Se consider6 como
muestra la cuadra 13 a la
cuadra 23 de la Av. Dorado
del Distrito JLO-Chiclayo.

Disefio de la
mezcla asfaltica

PEN 60/70
Arena (m3)
Piedra (m3/m3)
Caucho reciclado

Dependiente

Determinar los
costos del
caucho

Analisis de costo unitario
(S/)
Presupuesto (S/.)

OES5: EVALUAR la
mejora de la durabilidad
de la carpeta asfaltica
con el uso de caucho

reciclado

Durabilidad de la
carpeta asfaltica

Evaluacion de la
durabilidad de la
carpeta asfaltica

Porcentaje de vacios con
aire (Va)

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 03: Guia de Observacion N°1

Clasificacion para cada tipo de deterioro o falla de la capa de rodaura por sesiones cada 200 metros de carreteras por pavimento flexible

Medidas Area Porcentaje de § 5
Puntaje de Condicién Segin Extensién de cada Tipo de Deterioro o Falla
Clasificacion de los Codigode aio Deterioros/Fallas Gravedad (6) de deterioro Aij (m?)  Numerode | Ancho de laSeccién | Longitud de la Se AreadelaSeccion | Extensionde | Extension Promedio . ® P P“"‘a‘”:::c";‘:';"o
deterioros/Fallas & Deterioros (Nij)  Longitud de Evaluada (m) Evaluada (m) Evaluada (m?) As| deterioro/falla Ponderado 0:5in Deterioros osin | 1:Leve EFp =Menora | 2:Moderado EFp : Entre | 3:Severo EFp=mayora | - “L":geﬁw/ﬁua P
deterioro (Lij) Efij= (Aij/As)x 100 fallas 10%y30%
1. Malla grande (>0.5m) sin material suelto 25 9 200 1800 125
1 Piel de Cocodrillo 2. Malla mediana (entre 0.3y 0.5m) sin o con material suelto 12 95 200 1900 063 1035 0 0>y<40 240y <200 200 1034897025
3. Malla pequefia (<0.3 m) sin o con material suelto 0 9 200 1800 000
1. Fisuras finas en las huellas de trar (ancho < 1mm) o 9.7 200 1940 0.00
= = :
2 sl plomificades 16 97 200 1940 008 0.082 0 0>y<20 220y<100 100 0.082474227
(ancho >1mm y < 3mm)
3 denafi biert: ficad:
isuras gruesas corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas B o 0 o0 000
(ancho > 3mm).También se denominan grietas
1. Profundidad sensible al usuario < 2cm Area (A31) =Daflo 3"Gravedad 1 Ancho calzada 200 Ancho Calzada*200 -
A31 =Long xAncho (del deterioro)
CALZADA Deformaci ‘Area (A32) =Dafio 3*Gravedad 2
Deterioros o Fallas 3 Deformacion POr 1, profundidad entre 2cm'y 4 cm 2 =Dano *Graveda Ancho calzada 200 Ancho Calzada*200 - 0 0>y<20 220y <100 100
e deficiencia estructural A32 =Long.xAncho (del deterioro)
Area (A33) =Dafio 3*Gravedad 3
. = lzada* .
3. Profundidad = 4cm 153 ctomxAncho (el detariore) Ancho calzada 200 Ancho Calzada*200
1. Profundidad sensible al usuario pero < 6mm Ancho calzada 200 Ancho Calzada*200 -
4 Ahuellamiento (2. Profundidad = 6mmy < 12mm Ancho calzada 200 Ancho Calzada*200 - 0 0>y<20 220y<100 100
3. Profundidad > 12 mm Ancho calzada 200 Ancho Calzada*200 -
1. Reparacién o parachado para deterioros superficiales 126 8.2 200 1640 0.08
s Reparaciones o |2 Reparacion de piel de cocodrillo o fisuras longitudinales, en buen s 02 200 160 s e o 0ry<10 [ " Po—
Parchados estado
3R 6n de piel de cocodrillo o fisuras longitudinales, en mal
eparacién de piel de cocodrillo o fisuras longitudinales, en mal B o 0 o0 000
estado
1. Puntual sin la aparacién de la base granular (peladura superficial) 1164 9.7 200 1940 60.00
. Peladuray (2 Continuo sin aparacion de a base granular o puntualcon aparicion B o5 20 1900 000 o o 0vy<10 10y<50 & ©
de la base granular
3. Continio con aparacién de la base granular 0 95 200 1900 000
B 25 00 o0 000 0:Sin deterioros osin | 1:Leve EFp: Menora 1 | 2: Moderado EFp : entre | 3: Severo EFp : Mayora
fallas baches va10 baches 10baches
7 Baches (Huecos) 76 85 200 1700 456 6079 0 0>y<20 >20y<100 100 6.079352227
CALZADA metro 120 85 200 1700 7.06
Deterioros o Fallas J P PR ——gy
Superficiales 1. Fisuras finas (ancho < 1mm) rea ano 8*Graveda Ancho calzada 200 Ancho Calzada*200 B
A81=Long x 0.10m (Ancho de
2. Fisuras medias corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas Area (A82) =Dafio 2*Gravedad 2
Ancho calzada 200 Ancho Calzada*200 - 0 0>y<10 >10y<50 50
8 Fisuras Transversales | ;1 ho >1mmy  3mm) A22=Long.x 0.20m (Ancho de v v
3 Fisuras gruesas corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas Area (A 83) =Dao 2*Gravedad 3
h I 2 Anche I *2( -
(ancho > 3mm).También se denominan grietas A83 =Long.x 0.30m (Ancho de Ancho calzada 00 ncho Calzada®200
1. Puntual Area (A91) =Dafio "Gravedad 1 Ancho calzada 200 Ancho Calzada*200 -
A11 =Long xAncho (del deterioro)
s Area (A92) =Dafio 9*Gravedad 2
2. Continua Ancho calzada 200 Ancho Calzada*200 - 0 0>y<20 >20y<100 100
9 Exudacion A12 =Long.xAncho (del deterioro) Y v
Area (A93) =Dafio 9*Gravedad 3
. it rfici Anch I 2 Anche l: *2 -
3. Contunuo con superficie viscoso oo ncho calzada 00 ncho Calzada*200
1. Dafios Puntuales baches o huecos,erosion o 09 200 180 0.00
10 Dafios Puntuales |2. Dafios en menos del 30% de la longitud 0 09 200 180 000 36,667 0 0>y<10 210y<50 50 366.6666667
BERMA 2. Darios en mas del 30% de la longitud 660 09 200 180 366.67
Pavimentadas 1. Desnivel = 15mm Longitud (L111) =Dafio 11*Gravedad 1 200 Ancho Berma*200 -
Desnivel de Calzada- N =
1 P, 2. Desnivel Moderado entre 15y 50mm Longitud (L112) =Dafio 11*Gravedad 2 200 Ancho Berma*201 - 0 0>y<20 220y<100 100
rm:
3. Desnivel servero = 50 mm Longitud (L113) =Dafio 11*Gravedad 3 200 Ancho Berma*202 -
Suma Puntaje de Con 478.603897
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FORMATOS DE CLASIFICACION VEHICULAR DEL MTC

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
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Anexo 05: Cuestionario N°1

—

m ' Instrumento cuestionario N°01

TESIS: Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica en la
Av. Dorado, José Leonardo Ortiz, Chiclayo.
CUESTIONARIO

1. DATOS GENERALES i
Proveedor: 1 Yornmo iz Geass (Cancha comuna) Fecha: 20 /04 /€22
Provincia: *7(2'17{1(7/7/7\7\10 [ Direccion: [ Francisco cakeres, (vic/ayg |

2. CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE CAUCHO RECICLADO:

Do descews \a Wenle, Wego cordar

Low  equifos  Preisos  pasa deparar

\us  Canas \olewales de las \aules

de NeWicolos \iiones, Camiones,

WSt por woquimes  joso \«
A0RLOCION |, N By VSO,

a) ¢Cémo obtienen el caucho y a qué precio?

lc Obhenen Q foitw oel ReciQliye de nweouwoahictos  Jue
de Uso | WO (ompran  poe Kilos o depentliendo  on  2oow

b) ¢En qué condiciones se encuentra el caucho?

£\ Cauco Se ewcvewyrfa ew luenw estodo  siendo Jdnt
oo U U0 o\ Coutho e de Orones  peQuenos  ~siluredes
J

c) ¢Cuél es el tratamiento que le dieron?

S Nats 68 neuwmdhl (D prwero  \es llevanm ew  Seleccion
\LweQo son \evedes o \a planien Recic\agora.

d) ¢Qué tipo de llanta han usado?

Wowdas  de Newlcows Ywawos,; Cawwenes, auto,
Cu-vmc)v\q—\osl oso 22.5

e) ¢Cémo lo han procesado el caucho? ¢Qué maquinas fueron utilizadas en dicho proceso?

\os nNeuwiddcos Lo de LS o leuam alc plawia  de cowpactacion
donde  Son  enodcltdos §  OFliZOQOs,
PoAe de\ Perito ContronsSpotte VMGt ; \igo \o clasttican § sen

Cewodos A o Poavtd postt Recnizas @\ Pespechuo
pretetomiento.

ELABORADO POR: BACH. CADENA ZAPATA OLGA XIOMARA
BACH. VARGAS TAPIA ANYELA CAROLINA

REVISADO POR:  MGTR. CUBAS ARMAS MARLON
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~\I ' Instrurmesmo ouestionsng 01

TESIS: Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de ls carpeta asfaltics en ls

Av. Dorado, José Leonardo Ortiz, Chiclayo.
~ CUESTIONARIO

1. DATOS GENERALES _
Proveedor: Coplos <05
_ Provincia: (e /’"J“ ) ] Direccion:

Fecha: 21 /U’I/ 2N

2. CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE CAUCHO RECICLADO:
\o cacenshce  punapdl wa o Ulizoton
(}Q \\Q\'\\Qv) Ae  \Jew ACVOS \\\)\( s,

XSO , :
‘\\(f: P U groces) de Maburosom
Q¥ \@\N\(’,‘\Aﬂg

d(*\ Couchd.
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I.  INTRODUCCION:

Los pavimentos flexibles presentan dafios debi6o a las distintas condiciones
climaticas, desgaste de los materiales que conforman la capa de rodadura en
algunos casos pueden llegar a romperse, por los vehiculos pesados que transitan

en el lugar y la falta de mantenimiento.

En el presente informe se detallard la condicion del pavimento flexible de la
avenida Dorado desde la cuadra 13 hasta la 23 de acuerdo a la norma MTC, se
identificar4 las distintas fallas estructurales como piel de cocodrilo, fisuras

longitudinales, parches y bermas.

Fallas superficiales como desprendimiento y baches. Obteniendo como resultado
la condicion superficial de dafio en el pavimento, las cuales se clasificaran segun

el nivel de deterioro.
Teniendo como objetivo general:

% Identificar la condicion superficial del pavimento flexible de la avenida
Dorado.
Objetivos especificos:

% Clasificar las fallas estructurales, superficiales y bermas del pavimento
flexible de acuerdo con la norma MTC 2014.

s Definir los diferentes tipos de fallas e identificando su gravedad del
pavimento.



Il. Clasificacion de los deterioros de las fallas:
Las fallas de los pavimentos flexibles se clasifican de dos maneras: fallas

estructurales y superficiales. Ambas se relacionan debido a la carencia de
mantenimiento de manera periddica y la falta de compactacion de los materiales

al momento de realizar el proceso constructivo.
2.1Tipos y causas de los dafios estructurales:

Los deterioros de los dafios estructurales se determinan por presentar un estado
de deformaciones en su capa interior y si sigue la fisura continta llegando a la
superficie y dan origen a las fisuras longitudinales como la aparicion de piel de

cocodrilo en el pavimento.
2.2 Tipo y causa de los dafos superficiales:

La causa de los dafos superficiales se puede dar debido a una deficiente
compactacion de los materiales, circulacion de trafico pesado y también se dan de
los deterioros de las fallas estructurales. Estos pueden ser: Los desprendimientos,

baches o huecos.

[ll.  Deterioros piel de cocodrilos
Estas fallas tienen la forma de poligonos irregulares, segun su gravedad se

pueden observar perdidas del material en los bordes. Sus grietas son originadas
en la base produciendo deformaciones elevadas, otro factor que influye en el

envejecimiento del ligante asfaltico disminuyendo la flexibilidad del pavimento.
3.1 Niveles de gravedad

Segun el criterio del orden de la magnitud de la malla se clasifica:

VIII. 3.1.1 Malla grande (>0.5 m) sin material suelto
IX. 3.1.2 Malla mediana (entre 0.3 y 0.5 m) sin o con material suelto
X. 3.1.3 Malla pequefia (< 0.3 m) sin material suelto



Falla piel de cocodrilo

/jun: 2022 12:28:45 p-m.
1999:Dorado

Urb:San‘llerenzo Etapa.4
Joseé lieonardo Ortiz

Chiclaye
llambayeque

Presenta una gravedad 2: malla mediana (entre 0.3 y 0.5) sin material suelto,

tiene una longitud de 4 mts de deterioro y un ancho de 3 mts de deterioro

Presenta una gravedad 1: malla grande (>0.5 m) sin material suelto, tiene una
longitud de 5 mts de deterioro y un ancho de 4.5 mts de deterioro



Las causas de la piel de cocodrilo en el pavimento se dan por el fenbmeno de
fatiga de las capas asfélticas, por el nivel del trafico estas aparecen desde el
inferior y se extienden hasta la fisuracion de su superficie.

IV. .Fisuras Longitudinales
Las fisuras longitudinales consiste en la fisuracion del pavimento que al inicio

aparecen de manera simple pero a medida que transcurre el tiempo se multiplican
las fisuras hasta convertirse en cerradas.

4.1 Causas de las fisuras longitudinales

Son distintas las causas de deterioro de las fisuras longitudinales se dan por la
fatiga de las mezclas asfalticas debido al trafico y la deficiencia del proceso
constructivo en el transcurso de la colocacion de las mezclas asfalticas.

4.2 Niveles de gravedad:
Se clasifica de acuerdo al criterio del orden de la magnitud de la malla:

Xl. 4.2.1 Fisuras finas de transito (ancho < 1 mm)
Xll.  4.2.2 Fisuras abiertas o ramificadas (ancho > 1 mmy < 3 mm)
XIIl.  4.2.3 Fisuras gruesas abiertas o ramificadas (ancho >3 mm)

Fallas longitudinales

=) _jun 2022 = 1 27 56 a. rrma.
2061 Dorado:

Ler San Loren—o Etapa a
e Jose l_eonardo Or ti=

Presentan fisuras ramificadas entre (lmm y < 3), con una longitud de 8 por 0.2 de

ancho.



V. Reparaciones o Parchados
Las reparaciones y lo parchados son necesarios para reducir considerablemente

las deformaciones del pavimento de forma temporal o final. Se tendra que realizar
un adecuado diagnostico para verificar el estado estructural en el que se
encuentra pavimento.

5.1 causas

Las reparaciones son indicadores de una inadecuada estructuracion en el

pavimento o fallas.

5.2 Niveles de gravedad de las reparaciones o parchados

XIV. 5.2.1 Reparacién o parchado para deterioros/ fallas superficiales

XV. 5.2.2 Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en buen
estado.

XVI. 5.2.3 Reparacioén de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en mal
estado

Gravedad 2. Reparacion de piel de cocodrilo o fisuras longitudinales, en buen

estado

Presenta tres reparaciones de piel de cocodrilo de las siguientes dimensiones:
100x3.30 ;4.5x60; 4.5x30



VI. Peladuray Desprendimientos
Los Desprendimientos se debe a la perdida parcial o total de la capa de rodadura

La peladura se origina debido a la separacion de la carpeta asfaltica

6.1 causas
Deficiencia en la dosificacién del asfalto, Perdida de las propiedades del asfalto,

agregados de baja calidad, inadecuado proceso constructivo.

6.2 Niveles de gravedad

6.2.1 Peladura superficial puntual sin presencia de la base granular
6.2.2 Puntual con presencia de base granular

6.2.3 Continuo con presencia de base granular

Gravedad 1. Peladura superficial puntual sin presencia de la base granular

T 2022 12:16:52 p. m:
1306:Dorado

- UrbArtesanos Indépendiehtes
José Leonardo Ortiz

Presenta este tipo de falla en la cuadra 13 de la Avenida Dorado con una

dimension de 120m x 9.7m



VIl.  Baches (Huecos)
Los baches se deben al desgaste de la capa de rodadura, generalmente aparecen

de menor tamafio y aumentan cuando no se realiza un mantenimiento adecuado.
7.1 causas
Los baches provienen de otros tipos de deterioros y a la falta del cuidado de las

avenidas.

7.2 Niveles de gravedad

7.2.1 Diametro <0.2 m

7.2.2 Diametro comprendido entre 0.2 my 0.5 m
7.2.3 Diametro > 0.5 m

Didmetro comprendido entre 0.2 my 0.5 m

7_|Ul’l 202212:16: 38 p-m.
1306/ Dorado

- Urb Artesanos Independientes
Joseleonardo Ortiz

Chiclayo
Llambayeque




Didmetro > 0.5 m

7-jun. 2022 12:24:11 p. m.

VIll.  BERMA (Pavimentadas y no Pavimentadas)
Los baches se deben al desgaste de la capa de rodadura, generalmente aparecen

de menor tamafo y aumentan cuando no se realiza un mantenimiento adecuado.

8.1 Bermas pavimentadas
Las fallas que presentan las bermas son fisuras, grietas, parches, huecos.

8.2 Berma no pavimentadas
Las bermas no pavimentadas presentan deformacién, desgastes de los

agregados.

8.3 Niveles de Gravedad de las Bermas

TIPO DE BERMA Gravedad

Pavimentadas y No Deterioro mayor del 30 % del area

Pavimentadas de las bermas en 200 m




Gravedad 3. Deterioro mayor del 30 % del area de las bermas en 200 m

g
LT

IX. Proceso de los datos basicos deterioros o fallas
Tiene como objetivo clasificar la condicion del pavimento flexible tomando en

tramos de 200 m

Clase de extension de los dafios de los pavimentos

Clase Descripcion Criterio de Extensién
1 Leve menor que el 10 %
2 Moderado Entre 10y 30 %
3 Severo Mayor que el 30 %

En la avenida Dorado presenta clase 2 de extension de dafos, moderado,

siguiendo el criterio de Extension (entre 10 y 30 %)

Clase de Densidad de los Baches (Huecos)

Clase Descripcién Criterio de densidad de

baches (Huecos)

1 Leve menor a 4

2 Moderado entre 4y 10




3 Severo mayor a 10

El nimero de baches estd comprendido entre 4 y 10 cada 200 m, entonces la
clase de densidad de Baches es 2, Moderado.

Ancho de Influencia de las fisuras Longitudinales y transversales segun su

gravedad
Gravedad Ancho de Influencia (m)
1 0.10 m
2 0.30m
3 0.50m

Se presentan fisuras longitudinales en algunas secciones o tramos de la avenida
de gravedad 2, por lo que, para determinar el area de falla, se ha considerado un
ancho de influencia de 0.30 m segun la tabla.



Clasificacion para cada tipo de deterioro o fallade la capa de rodadura por sesiones cada 200 metros de carreteras por

pavimento flexible

Medidas Puntaje de
Clasificacion de Area de Ancho de la Longitud de la Area de la Condicion
los Deterioros/Fallas Gravedad (G) deterioro Alij Seccion Seccién Seccién Resultante Por
deterioros/Fallas (m?) Evaluada Evaluada (m) Evaluada (m?) Cada Tipo de
(m) As Detioro/Falla
CALZADA Piel de Cocodrilo 1. Malla grande (>0.5m) 22.5 9 200 1800
Deterioros o sin material suelto
Fallas 2. Malla mediana (entre 12 9.5 200 1900 1.035
Estructurales 0.3y 0.5m) sin o con
material suelto
3. Malla pequeiia (<0.3 0 9 200 1800
m) sin o0 con material
suelto
Fisuras 1. Fisuras finas en las 0 9.7 200 1940
Longitudinales huellas de transito (ancho
< 1mm)
2. Fisuras medias 2.4 9.7 200 1940 0.082
corresponden a fisuras
abiertas y/o ramificadas
(ancho >1mmy < 3mm)
3.Fisuras gruesas 0 9.7 200 1940
corresponden a fisuras
abiertas y/o ramificadas
(ancho > 3mm). También
se denominan grietas
Reparaciones o | 1. Reparacién o parchado 1.26 8.2 200 1640
Parchados para deterioros
superficiales
2. Reparacion de piel de 735 8.2 200 1640 44.741

cocodrilo o fisuras
longitudinales, en buen




estado

3. Reparacion de piel de 0 8.2 200 1640
cocodrilo o fisuras
longitudinales, en mal
estado
CALZADA Peladura 'y 1. Puntual sin la aparicién 1164 9.7 200 1940
Deterioros o Desprendimientos de la base granular
Fallas (peladura superficial)
Superficiales 2. Continuo sin aparicion 0 9.5 200 1900 60
de la base granular o
puntual con aparicion de
la base granular
3. Continlio con aparicién 0 9.5 200 1900
de la base granular
Baches (Huecos) 1. Didmetro=0.2m 0 8.5 200 1700
2. Diametro entre 0.2my 77.6 8.5 200 1700 6.079
0.5m
1. Diametro=0.5m 120 8.5 200 1700
BERMA Dafios Puntuales 1. Dafios Puntuales 0 0.9 200 180
Pavimentadas y baches o huecos, erosién
no 2. Dafios en menos del 0 0.9 200 180 366.667
Pavimentadas 30% de la longitud
3. Dafios en mas del 30% 660 0.9 200 180
de la longitud
Suma Puntaje de Condicién: 478.645




X. Clasificaciéon de Condicién

TIPOS DE CONDICION SEGUN CLASIFICACION
DE CONDICION

Condicién Bueno > 800
Condicion Regular > 300y <800
Condicion Malo <300

CLASIFICACION DE CONDICION
Clasificacion de Condicion 1000-Suma Puntaje Condicion:
521.355
Tipo de Condicién CONDICION REGULAR

Conclusiones

< Para realizar la condicion superficial del pavimento flexible de la avenida
Dorado se tuvo que tomar como objeto cada 200 metros, clasificando las
fallas estructurales, superficiales y bermas y se concluyo que tiene una
condicion regular obteniendo como resultado 521.355.

< Se ha clasificado de manera correcta las fallas superficiales, estructurales y
bermas siguiendo todos los parametros de la Norma MTC 2014.

< Es importante conocer las definiciones de las fallas o deterioros del
pavimento flexible y de esta manera se puede identificar los distintos
niveles de gravedad para su clasificacion
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ESTUDIO DE TRAFICO

1. GENERALIDADES

El proyecto “USO DEL CAUCHO RECICLADO PARA MEJORAR LA DURABILIDAD
DE LA CARPETA ASFALTICA EN LA AV. DORADO, JOSE LEONARDO ORTIZ,
CHICLAYO”. Se ubica geograficamente en el distrito de José Leonardo Ortiz,
provincia de Chiclayo, region Lambayeque.

La importancia del estudio de trafico basicamente radica en la obtencion real del
trafico actual; a partir de este, determinar el trafico generado de acuerdo a la
intervencion que se realizara y también determinar el trafico proyectado. El conteo
vehicular se realiz6 en el mes de mayo del 2022, durante 7 dias, cuyos resultados se
mostraran en el item que corresponda.

2. METODOLOGIA

Para el estudio de trafico, basicamente se contempla tres etapas: Recopilaciéon de la
informacion; Tabulacién de la informacion; y Analisis de la informacion y obtencion de
resultados.

2.1. RECOPILACION DE INFORMACION.

La informacion que se obtuvo en esta etapa es a traveés del conteo de trafico
vehicular segun tipo de vehiculo, la otra fuente es a través de informacion emitida por
entidades estatales, tal es el caso del INEI que nos proporciona las tasas de
crecimiento poblacional y el producto bruto interno (PBI).

2.2. TRABAJO DE CAMPO.

2.2.1. UBICACION DE LA ESTACION DE CONTROL.
Esta etapa consistio primeramente en el reconocimiento de las vias en estudio
(Av. Dorado) con el fin de establecer la estacion de control en un punto
estratégico. Para realizar el conteo vehicular utilizamos el formato n°® 1 del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

Las estaciones de conteo se muestran en la siguiente Tabla 1.

CODIGO UBICACION TRAMO
E-1 AV. Doradob\]r?;e Leonardo Cuadra 13(Av. Kennedy)

Fuente: Elaboracién propia



2.2.2.

CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

Consistié en el conteo vehicular por hora y segun tipo de vehiculo de manera
continua durante 7 dias segun la via. A continuacion, se muestra un resumen de

este conteo.

Tabla 22: RESUMEN DEL CONTEO VEHICULAR DIARIO E-1: Av. Kennedy

Resumen del conteo de trafico

Mes: Mayo

Ano: 2022

Tipo de Vehiculo Conteo Vehicular
Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | IMDs
AUTO 423 495 420 355 339 489 433 422
STATION WAGON 16 37 21 15 13 32 16 21
CAMIONETA PICK UP 174 213 180 148 155 228 186 183
CAMIONETA PANEL 1 0 2 1 0 0 0 1
CAMIONETA RURAL Combi 2 46 9 13 14 30 19 19
MICRO 2 0 0 0 0 0 1 0
BUS2E 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS >=3 E 2 1 1 1 0 3 2 1
CAMION 2E 290 306 275 199 237 312 265 269
CAMION 3E 150 192 135 94 107 190 146 145
CAMION 4E 51 82 54 41 36 67 52 55
SEMI TRAYLER 251/2S52 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMI TRAYLER 2S3 3 4 2 3 3 2 1 3
SEMI TRAYLER 351/3S2 1 5 4 0 3 2 1 2
SEMI TRAYLER >= 3S3 36 47 23 26 18 41 29 31
TRAYLER 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 2T3 5 9 2 2 5 6 4 5
TRAYLER 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER >=3T3 3 3 3 0 2 4 2 2
Total, Diario Veh 1159 1440 1131 898 932 1406 1157 1161
Fuente: elaboracién propia, resultado del conteo vehicular
Gréfica 1. VARIACION VEHICULAR DIARIA. AV. Kennedy (Cuadra 13).
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Fuente: Elaboracion propia

Segun Tabla 22 en el desarrollo de la investigacion planteada se determiné que el
dia Lunes fue el dia que mas circulacion de vehiculos se produjo con un total de
1440 vehiculos, mientras que el dia Miércoles se produjo la menor cantidad de
trafico vehicular con un total de 898 vehiculos en el punto de estudio.

2.3. FACTOR ESTACIONAL DE VEHICULOS.
Es indispensable conocer los factores de correccion Estacional tanto para
vehiculos ligeros como pesados, segun lo dispuesto por el Ministerio de
Economia y Finanzas, las unidades de correccion del peaje Mocce siendo el
mas cercano a nuestra area de estudio son los siguientes:

Tabla 23 Factor de correccion estacional de vehiculos

F.C.E. Vehiculos ligeros 1.0213
F.C.E Vehiculos Pesados 0.9950
Fuente: MTC

2.3.1. CLASIFICACION VEHICULAR PROMEDIO.

> PROMEDIO DIARIO SEMANAL (IMDS).
La metodologia utilizada para determinar el promedio diario semanal, lo
determinamos con la siguiente formula:

Vi+Ve+V,
mps =2/ Vs + Vo
7
Donde:

IMDs . Promedio diario semanal.

Vi : Volumen vehicular dia laborable.
VS :  Volumen vehicular dia sabado.
VD : Volumen vehicular dia domingo.

> PROMEDIO DIARIO ANUAL (IMD).
Para determinar el promedio diario anual, cogemos el promedio diario
semanal y lo afectamos por un factor de correccién estacional brindado por
la unidad de peaje mas cercana al proyecto.

Para nuestro proyecto, la unidad de peaje mas cercana es la de Cuculi;
esta nos servira para el factor de correcciéon de vehiculos.

El IMD lo determinamos con la siguiente expresion.
IMD = IMDs * FCe

Donde:



IMD : Promedio diario anual.

IMDs : Promedio diario semanal.
FCe . Factor de correccion estacional para vehiculos ligeros o
pesados.
Tabla 24: INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA). Av. Kennedy.

Tipo de Vehiculo IMDs | Fc | IMDa Dis”(i(%dé”
AUTO 422 1.0213 | 431 36.56
STATION WAGON 21 1.0213 22 1.87
CAMIONETA PICK UP 183 1.0213 188 15.95
CAMIONETA PANEL 1 1.0213 1 0.08
CAMIONETA RURAL Combi 19 1.0213 20 1.70
MICRO 0 1.0213 1 0.08
BUS2E 0 1.0213 0 0.00
BUS>=3 E 1 1.0213 2 0.17
CAMION 2E 269 0.9950 | 268 22.73
CAMION 3E 145 0.9950 | 145 12.30
CAMION 4E 55 0.9950 | 55 4.66
SEMI TRAYLER 2S1/2S2 0 0.9950 0 0.00
SEMI TRAYLER 2S3 3 0.9950 3 0.25
SEMI TRAYLER 3S1/3S2 2 0.9950 3 0.25
SEMI TRAYLER >= 3S3 31 0.9950 32 2.71
TRAYLER 2T2 0 0.9950 0 0.00
TRAYLER 2T3 5 0.9950 5 0.42
TRAYLER 3T2 0 0.9950 0 0.00
TRAYLER >=3T3 2 0.9950 3 0.25
Total Diario Veh 1161 1179 100.00

Fuepte: Elaboracién propia
Segun tabla N°4 se determind el Indice Medio Diario Anual (IMDa) dando como

resultado un total de 1179 vehiculos.
2.3.2. DEMANDA PROYECTADA-SIN PROYECTO.
> PROYECCIONES DEL TRAFICO NORMAL.

Para la presente investigacion el horizonte del proyecto o periodo de disefio es de
10 afios para el pavimento flexible

[ Th= To(1+r)(”'1) ]

Donde:

Tn = Transito proyectado al afio en vehiculo por dia.
TO = Transito actual (afio base) en vehiculo por dia.



n=  Afo futuro de proyeccion.

r= Tasa anual de crecimiento de transito para vehiculos de pasajeros o para
vehiculos de carga.

La tasa de crecimiento para vehiculos de pasajeros se refiere a la tasa de
crecimiento anual de la poblacion de la regién; en cambio para los vehiculos de
carga es la tasa de crecimiento anual del PBI regional.

Nuestro proyecto se encuentra en la jurisdiccion del departamento de
Lambayeque, por lo que las tasas de crecimiento regional para el afio 2015 son:

Fuente: INEI, tasas de crecimiento poblacional segun departamento 2010-2015 y
PBI por departamento para el afio 2016.

Tabla 25 Tasa de crecimiento poblacional x Region en %

Tasa de Crecimiento x Region en %

0.97 % | (Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacién) | (para vehiculos de pasajeros)

3.45% | (Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional) | (para vehiculos de carga)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26 Proyeccion Del Trafico Normal.

Proyeccion de trafico

Tipo de Vehiculo IMDa [Tn (Proyectado)
AUTO 431 474
STATION WAGON 22 24
CAMIONETA PICK UP 188 207
CAMIONETA PANEL 1 1
CAMIONETA RURAL Combi 20 22
MICRO 1 1
BUS2E 0 0
BUS >=3 E 2 2
CAMION 2E 268 376
CAMION 3E 145 204
CAMION 4E 55 77
SEMI TRAYLER 2S1/2S2 0 0
SEMI TRAYLER 2S3 3 4
SEMI TRAYLER 3S1/3S2 3 4
SEMI TRAYLER >= 3S3 32 45
TRAYLER 2T2 0 0
TRAYLER 2T3 5 7
TRAYLER 3T2 0 0
TRAYLER >=3T3 3 4
Total, Diario Veh 1179 1452

Fuente: Elaboracion propia



XVIl.  Evidenciando en la Tabla 27, se ha obtenido un Tn proyectado para cada
tipo de vehiculo para un periodo de disefio de 10 afios, siendo los de mayor
transitabilidad los camiones con 474 vehiculos por dia 'y la menor transitabilidad

los vehiculos por dia 2S3, 351/3S2, >=3 E, CAMIONETA PANEL

2.3.3. EJES EQUIVALENTES

Para el presente proyecto de investigacion se ha tenido como base los tipos

de ejes equivalentes

XVIII.  Tabla 28: Tipos de ejes equivalentes

TIPO DE EJE

EJE EQUIVALENTE

Eje Simple de ruedas simples (EES1)

EES1 = [P6.6]*°

Eje Simple de ruedas dobles (EES2)

EES2 = [P8.2]*°

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETA1)

EETA1 = [PA14.8]4.0

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETA2)

EETA2 =[PA15.114.0

Eje Tridem (2 ejes de rueda dobles + 1 eje rueda simple) (EETR1)

EETR1 = [P20.7]3.9

Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2)

EETR2 = [P21.8]3.9

Fuente: Elaboracién Propia




XIX.

Tabla 29: Relacion De Carga Por Ejes De Vehiculos Livianos

EJE DELANTERO EJE POSTERIOR

TIPOS DE VEHICULOS 1 1 F Camion
AUTO 0.0005 0.0005 0.00105
STATION WAGON 0.0005 0.0005 0.00105
CAMIONETA PICK UP 0.0005 0.0005 0.00105
CAMIONETA PANEL 0.0005 0.0005 0.00105
CAMIONETA RURAL Combi 0.0005 0.0005 0.00105
MICRO 0.0005 0.0005 0.00105
BUS2E 0.0005 0.0005 0.00105
BUS >=3 E 0.0005 0.0005 0.00105

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30 Relacion de carga por Ejes de Vehiculos pesados

. EJE CONJUNTO DE EJES POSTERIORES TOTAL,

TIPOS DE VEHICULOS DELANTERO 1 2 3 UNITARIO
7 11 | 18 | 23 | 11 | 18 | 25 | 11 | 18

CAMION 2E 1.27 3.24 4.5
CAMION 3E 1.27 2.02 3.28
CAMION 4E 1.27 151 2.77
SEMI TRAYLER
251/2S2 1.27 3.24 2.02 6.52
SEMI TRAYLER 2S3 1.27 3.24 1.71 6.20
SEMI TRAYLER
351/3S2 1.27 2.02 2.02 5.3
SEMI TRAYLER >= 3S3 1.27 2.02 1.71 4.99
TRAYLER 2T2 1.27 3.24 3.24 3.24 10.98
TRAYLER 2T3 1.27 3.24 3.24 2.02 9.76
TRAYLER 3T2 1.27 2.02 3.24 3.24 9.76
TRAYLER >=3T3 1.27 2.02 3.24 2.02 8.54

Fuente: Elaboracion propia

Célculo de Esal.

Para el calculo de Esal es importante tener en cuenta las siguientes ecuaciones:




Nrep de EE = 2 [EEdia-carrilxFca x 365]

EE dia — carril = IMD proyectado * Fd * Fc x Fvp * Fp

Siendo:

Tn = Transito proyectado al afio "n” en veh/dia
TO = Transito actual (afio base) en veh/dia

n = afio futuro de proyeccion

r = tasa anual de crecimiento de transito

Tabla 31 Numero de repeticiones de ejes equivalentes o ESAL de disefio

IMD Fvp(Total EE dia Numero

. a vp(lota Re

Tipos de | (proyectado)| @ | €| unitario Fp . Fca P
Vehiculos (Proy ) ) Carril EE

AUTO 474 0.5 1| 0.00105 1 0.25 10.45 953

STATION

WAGON o4 0.5 1 0.00105 1 0.01 10.45 49

CAMIONETA

PICK UP 207 05 11 00105 | 1 011 1045 416

CAMIONETA

PANEL 1 0.5 1 0.00105 1 0.00 10.45 3

CAMIONETA

RURAL 0.5 1 0.01 10.45 45

Combi 22 0.00105 1

MICRO 1 0.5 1 | 0.00105 1 0.00 10.45 3

BUS 2 E 0 0.5 1 | 450365 1 0.00 10.45 0

BUS >=3 E 2 0.5 1| 263131 1 2.63 10.45 10,033

CAMION 2E 376 05 | 1 | 450365 1 846.69 11.70 3,616,941

CAMION 3E 204 05 | 1 | 3.28458 1 335.03 11.70 1,431,195

CAMION 4E 77 0.5 1| 2.77355 1 106.78 11.70 456,158

SEMI

TRAYLER 0.5 1 0.00 11.70 0

251/2S2 0 6.52287 1

SEMI

TRAYLER 0.5 1 12.42 11.70 53,054

2S3 4 6.20968 1

SEMI

TRAYLER 0.5 1 10.61 11.70 45,315

351/3S2 4 5.30379 1

SEMI

TRAYLER 0.5 1 112.29 11.70 479,684

>=3S3 45 4.99061 1

TRAYLER

oT2 0 0.5 1 10.98023 1 0.00 11.70 0

TRAYLER 7 05 | 1| 976115 1 34.16 11.70 145,945




2T3

TRAYLER

372 0 0.5 1 9.76115 1 0.00 11.70 0
TRAYLER

>=3T3 4 0.5 1 8.54208 1 17.08 11.70 72,982

SUMATORIA | 6,312,776

Como se muestra el tramo de estudio experimentard 6,312,776 EE namero de
repeticiones de Ejes equivalentes en su vida Gtil de 10 afios proyectada.



Anexo 07: Informes de Ensayos de Laboratorio

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE
CON CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

PROYECTO:

“Uso de caucho reciclado
para mejorar la durabilidad
de la carpeta asfaltica Av.

Dorado, Jose Leonardo Ortiz,
Chiclayo”.

ABRIL 2022

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(@) 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com.
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1. INTRODUCCION
El presente informe tiene por objetivo presentar los resultados del disefio de
mezcla asfaltica en caliente con cemento asfaltico PEN 60/70, ademas se
presentan los resultados de laboratorio de los agregados que se han
utilizado en la elaboracion del mismo, los que han sido realizados de

acuerdo a las Especificaciones Técnicas de la norma Manual de Carreteras
EG-2013.

2. GENERALIDADES
La mezcla asfaltica en caliente para empleo en pavimentacion se

compondra de agregados minerales gruesos, finos y materiales
bituminosos.

3. ESPECIFICACIONES DE LOS COMPONENTES
3.1AGREGADOS GRUESOS

Los agregados gruesos deben cumplir con los siguientes requerimientos:
Tabla N°01: Requerimientos de calidad del agregado grueso

Ensayos Norma Requerimiento
Durabilidad (al Sulfato de MTC E 209 18% mix. ;x
Magnesio) {
Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% max. @
Adherencia MTC E 517 +95 [
indice de Durabilidad MTC E 214 35% min.

Pelies  cheles ASTM 4791 10% méx.
alargadas

Caras fracturadas MTC E 210 85/50
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max.
Absorcién MTC E 206 1.00%

Nota: La notacién "85/50" indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara fracturada y
que el 50% tiene dos caras fracturadas.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.
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3.2 AGREGADOS MINERALES FINOS
Los agregados finos deberan cumplir con los requerimientos siguientes:
Tabla N°02: Requerimientos de calidad del agregado fino

Ensayos Norma Requerimiento
Equivalente de Arena MTCE 114 60% min.
Angularidad del agregado MTC E 222 30% min.
fino
Azul de metileno AASTHO TP 57 8% max.
indice de Plasticidad
(malla N°40) MTC E 111 NP
indice de durabilidad MTC E 214 35 min.
indice de Plasticidad .
(malla N°200) MTCE 111 Max. 4
Adhesividad (Riedel MTC E 220 Ao,
Weber)

Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max.
Absorcion MTC E 205 0.50%

3.3AGREGADOS GLOBAL (MEZCLA DE AGREGADOS)

La mezcla de agregados deberd cumplir con los requerimientos

siguientes:
i Tabla N°03: Requerimientos de calidad del agregado global
| Ensayos Norma Requerimiento
Terrones de arcilla y .
particulas deleznables MTC E 212 1% max.
3.4GRADACION

La gradacion de la mezcla asfaltica debera responder a alguno de los
siguientes usos granulométricos.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
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Tabla N°04: Usos granulométricos especificados

Porcentaje que pasa Variacién permisible
i MAC-1 MAC-2 i g
25,0 mm (17) 100 - - -5
19,0 mm (3/4") 80— 100 100 : 5
12,5 mm (1/2°) 67 - 85 80— 100 : +5
9.5 mm (3/8") 60— 77 70-88 100 +-5
4,75 mm (N° 4) 43-54 51-68 65 - 87 +5
2,00 mm (N° 10) 29-45 38-52 43- 61 -4
425 mm (N° 40) 14-25 17-28 16-29 +-3
180 mm (N° 80) 8-17 = 9-19
75 mm (N° 200) 4-8 4-8 5-10 o

3.5 MEZCLA ASFALTICA
Las caracteristicas de calidad de la mezcla asfaltica deberan estar de
acuerdo con las exigencias para mezclas de concreto bituminoso que se

indican en la tabla siguiente:

Tabla N°05: Resumen de las propiedades de la Mezclas Asfaltica

1 Parametro de diseio I Especificaciones :
; Marshall MTC E 504
5\1 1. Compactacién, nimero de golpes en cada lado 75
" 2. Estabilidad (minimo) 831.07 kg
3. Flujo 0.01" (0.25 mm) 2-3.56 '
4. Porcentaje de vacios con aire (min. — max.) 3-5
5. Vacios en el agregado mineral (min.) 14%

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacio\n Bolognesi)
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.




BSEMP

ASFALTOS

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

4. DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
4.1 AGREGADO GRUESO
» Piedra chancada <3/4”. - Material procesado, producto del chancado

del over mayor a 2", teniendo como TM de %"y un TMN de %"

Tabla N°06: Resumen de las Propiedades del Agregado Grueso

Ensayos Norma Requ(e(:imien Resusltado Observaciones
a‘;;a:;"s‘i’;d (al Sulfato de | \irc 200 | 18% max. | 6.4% Cumple
Abrasién Los Angeles MTC E 207 40% max. 17.0% Cumple
Adherencia MTC E 517 +95 +95 Cumple
indice de Durabilidad MTC E 214 35% min. 54.7 Cumple
:IZT;‘;‘(’;:: chatas Y| Astm 4791 | 10% max. | 85% Cumple
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 100/100 Cumple
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max. 0.03% Cumple
Absorcion MTC E 206 1.00% 0.46% Cumple

4.2 AGREGADO FINO

e Arena chancada <1/4". - Material procesado producto del chancado de
la piedra pasante de la malla 1/4".
| e Arena zarandeada <1/4”. - Material procesado, producto del zarandeo

de la arena pasante de la malla 1/4".
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Tabla N°07: Resumen de las Propiedades del Agregado Fino

Ensayos Norma Requerimiento | Resultados | Observaciones
Equivalente de Arena MTCE 114 60% min. 67% Cumple
Angularidad del| MTcE222 | 30%min. | 50.0% Cumple
agregado fino
Azul de metileno AAST5|-;O L 8% max. 2.88% Cumple
indice de Plasticidad

NP N.P. Cumple
(malla N°40) MTCE 111 P
indice de durabilidad MTC E 214 35 min. 62.7 Cumple
indice de Plasticidad .

; 1 Cumple

(malla N°200) MTCE 111 Max. 4 p
Adhesiidad (Riedel MTC E 220 4 min. Grado 6 Cumple
Weber)
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max. 0.06% Cumple

4.3 MEZCLA DE AGREGADOS

Agregado global

Tabla N°08: Resumen de las Propiedades del Agregado Global

Ensayos Norma Requerimiento | Resultados | Observaciones
Terrones de arcila y| \rcEoqp | f%max. | 0.002% | Cumple
particulas deleznables

4.4 PRUEBAS DE ADHERENCIA EN LOS AGREGADOS
Se han desarrollado pruebas de adherencia en los agregados finos y

gruesos, para el agregado fino de la mezcla de arenas mediante el

procedimiento de ensayo de Adhesividad de los ligantes bituminosos a los

aridos finos (Riedel Weber) y para la mezcla de gravas mediante el ensayo

de adherencia del agregado grueso.
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Tabla N°09: Resumen de los ensayos de Afinidad entre agregados y bitumen.

: Dosis P
Material aditiva Ensayos Norma |[Requerimiento | Resultado
Arena
Zarandeada Adhesividad (Riedel | MTC E
" 2
0.50% Weber) 220 Grado 4 min. | Grado §
Arena
Chancada
Agregado o . MTC o7
grueso 0.50% Adherencia 519 +95 + 95%

4.5 COMBINACION DE AGREGADOS DISENO

Tabla N°10: Combinacion fisica y teérica de agregados para la mezcla asfaltica

4.6 PROPIEDADES DE LA MEZCLA ASFALTICA

Agregados a intervenir MAC - 2
Tolva 1 Tolva 2 Tolva 3
Tamices Piedra Arena Arena | Combinacion oy
fice
Chancada | Chancada |Zarandeada| tedrica (%) Especificacion
(%) (%) %)
41.0 28,008 | ST U e 1000 MAC-2
314" 100.0 100.0 | 1000 1000 | 100 100
172" 72.0 1000 | 100.0 885 | 80 | 100
3/8" 353 100.0 100.0 735 | 70 | 88
#04 0.2 994 | 906 560 | 51 | 68 |
#10 0.0 698 714 LA 38 52
# 40 0.0 274 | 338 | 82 | 17 | 28
# 80 0.0 15.7 21.7 1A 8 17
# 200 0.0 7.7 10.7 5.5 L 8

Tabla N°11: Porcentajes de agregados para la mezcla asfaltica

Agregados Eﬁii%ﬁg
Piedra chancada 41.0%
Arena chancada 28.0%
Arena zarandeada 31.0%
Cemento Asfaltico 5.73%
Aditivo Mejorador de Adherencia 0.5%
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4.7 RESULTADOS DE LA MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL

La mezcla asfaltica resultante debe tener las siguientes propiedades:

Tabla N°12: Resumen de las propiedades de la Mezclas Asfaltica

Parametro de disefio I Especificaciones [ Resultados IObservacione

Marshall MTC E 504

1. Compactacion, numero de golpes

en cada lado 75 i Cumple
2. Estabilidad (minimo) 831.07 kg 1271 Cumple
3. Flujo 0.01" (0.25 mm) 2-3.56 3.3 Cumple
4. Porcentaje de vacios con aire

(min. — méx.) 3-5 4.0 Cumple
(Srhi;/a)C|os en el agregado mineral 14% 15.6% Cumple

5. RESULTADOS DE LA MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL CON

CAUCHO RECICLADO

Tabla N°13: Resumen de las propiedades de la Mezclas Asfaltica con caucho

reciclado

Parametro de diseno Especificaciones | 0.00% | 0.50% | 0.75% | 1.00% | 1.50%
1. Estabilidad (minimo) 831.07 kg 1220 | 1041 | 931 830 646
2. Flujo 0.01" (0.25 mm) 2-3.56 3.30°| 3.47 | 3.98 | 423 | 4.49
8. 'Percsntajsde vacios con 3-5 401 | 488 | 552'| 7.04 | 8.5
aire (min. — max.)
4. Vacios en el agregado 14% 15.70 | 16.71 | 17.29 | 18.43 | 19.63
mineral (min.)

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Los agregados utilizados de la cantera Tres Tomas cumplen

satisfactoriamente lo exigido en las especificaciones técnicas.

e La mezcla asfaltica consiste en una combinacion de agregados

gruesos, agregado finos, cemento asfaltico PEN 60-70 y aditivo

mejorador de adherencia en las siguientes proporciones disefo:

piedra chancada (41%), arena chancada (28%), arena zarandeada

(31%), y pen 60/70 (5.73%) y aditivo mejorador de adherencia en las

proporciones del diseio (0.5%).
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Se utilizd la gradacion del tipo MAC-2, establecida en la
Especificaciones Técnicas de la norma Manual de Carreteras EG-
2013.

El éptimo contenido de cemento asfaltico obtenido para el disefo es
de 5.73%.

De acuerdo con los resultados obtenidos sobre efecto que tiene el
caucho reciclado en las proporciones 0.5%, los resultados se
encuentran dentro de los parametros exigidos de estabilidad,

porcentaje de vacios y flujo.

En los porcentajes de 0.5%. 0.75%, 1.0%y 1.5% la mezcla va
perdiendo estabilidad y el porcantaje de vacios aumenta dando un

material mas poroso salidndose de las especificaciones técnicas

El peso unitario de las briquatas tambiédn va disminuyendo segun se

va incorporando los porcantajes de caucho reciclado

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo E1 Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacidn Bokognesi)

Servicios de Laboratonos Chiclayo - EMP Astaltos
@ 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios lab@hotmail com




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

7. ANEXOS
7.1DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL
7.2 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON CAUCHO RECICLADO
7.3 ENSAYOS DE REQUERIMIENTOS DE AGREGADO GRUESO
7.4 ENSAYOS DE REQUERIMIENTOS DE AGREGADO FINO
7.5 GRANULOMETRIA DE COMPONENTES
7.6 CALIBRACIONES

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

7.1 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C. BIEEMP

Av.Vicente Ruso Lote 1, Funda £ Cerrto (Al Costado d# [a Quinta Areflana - Prolongacién !ct;(:f—w
Servicios de Laboratorios Chiclavo - EMP Asfaltos
B 548852622 954131476 - 958 928 250

bE botraal com

E-mail senvicon

ANALISIS GRANULOMETRICO _DE AGREGADOS

MIC E204 - ASTMC 1M . AASMTO T7T)

eho) reciings para meorar 1a Aurabidad de g Carpeta avfatica Av Dorado José Leon

PROYECTO Uso dn
DESCRIPCION Comento Astatico Pen 6070
ICANTERA Tree Tomas RESP LAB . SBF
MATERIAL Combinacidn de pgreoados TEC LAB
SOUICITANTE Cadena Zapata Xoomars, Vargas Tapa Avyela FECHA
DATOS DI DISESO
P —— ey
0%
3.0%
PEN 600
DATOS ENSAYO
AR PES PORCENTAJE RETEND T
TAME 7 £ ORCENTAJE RETEMDO, PORCENTAN] ESPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETENIDO  RETENIDO ACUMULADO QUE PASA N MAC -2
3¢ 16.000 1000 100 100 TAMANO MAXIMO 34"
wr 12500 1648 0 110 10 890 80 100 Peso inicial seco : 150000 or
e 9.500 23530 157 267 733 7 g3 Peso fraccion fino : 700.0 gr
N4 475 25260 168 435 %65 51 €8 Peso humedo : 11500 gr
2,000 172 138 573 27 38 52 Pesoseco: 11389 gr
0425 2911 235 808 19.2 17 28 Humedad: 0.97 %
0180 858 €9 87.7 123 8 17
0074 708 57 835 | 65 4 ]
FONDO 811 65 1000 |
= CURVA GRANULOMETRICA =
0 4 2 e 108 4w T e

Porcantaje que pasa (%)

Diametro de las Particulas (mm)

Utnervaciones

L iy
o FAGIEN
(... %Y '
César A Diaz Sasvedra
TECNIOQ LABORATORISTA .

S ——



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
B Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B8 948852622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

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

Observaciones :

DE LABURATOR
SE

NTOSSA

108

Ar A Diaz Saavedrs

TECNICO LABORATORISTA

*Uso de caucho reciclado para mejorar |a durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Lecnardo
PROYECTO 2 &
Ortiz, Chiclayo
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacién de agregados TEC.LAB.: CADS.
dSOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 41.0%
Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada J.0%
PEN 60770
Material "o Mezela |*s Diseho
A Grava Trturada 4351 41.56
B__|Arena 5649 | s394 “% Que Pasa ol Tamiz |
1" | | iz | w | N'%_[N' 10 N°40] N°80 | N° 200 [< N* 200 |
[ Mezcla [ 1000 [ 1000 | %90 | 733 | <6 [ 427 [ 192 123 | s | | |
| Especificaciones | 100_| 100_| so-100 | coss | sies [aw-s2fi7oa] st [ 4w | | |
1 Numero de probela L 1 2 A) Prom.
2 C A_en peso de la mezcia e 4¢ 4< 4t
3| % de arava triturada en peso de la mezclaimayor 84) 11 ¢ 31 s
4 | % de arenas combinadas en peso de mezcla(menor #4) Gt Sty
5 0% de filler en peso do mezcla(minmo 645% pasa mialla #200) " .
6 |Peso espocifico aparente do cemento astaltico gree | 1ot | oven | on
7 Peso especifico Bulk de la grava (»#4) (ASTMC 127 AASMHTO T 85 MTC E 206) Qr/cC 4 4 2asd
8 |Poso especifico Aparente de la grisva (>8#4) (ASTMC 127 AASHTO T 85 MTC E 204) or/ce [ P 3090
9 Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128 AASHTO T 84 MIC E 205) QrLc 4 W
10 _|Peso especifico Aparente de 1a arena(<#4) (ASTM C 128 AASHTO T B4 MTC £ 20%) s C24 2608
11 |Peso especitico aparente del iller o s ' s 0 %A
12 |Anura promedio do fa probeta cm
13 |Peso do la probeta en el are or 1208 1
14 |Peso de la probeta saturada supedicialmente seca o 121300
15 |Peso de la Probeta en el Agua 25C o o) 1
16 | Volumen de la Probeta 14-15 cc 3227
17 | Peso Unitano de la Probeta 13/16 (ASTMD 2726 MTCE 514) Qrec AT} 2300
18_|Peso especifico teonco maxmo___(Rice) (ASTM D 2041 AASHTO T 209 .MTC E 508) grice 490
19_|Maxma densidad teorica_de los agregados 100/((2/6)4(3"2/(7+8)+(4'2/(9+10)) gricc 2467
20 _|% _de vacios con are _100°(1-17/18) (ASTM D 3203 _MTC E 505) 1% 7.28
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((37)+(49)+(5/11)) gr/cc. 2643
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-211/((3/8)+(4/101+(5/11)) oricc N
23 _|Peso especifico efectvo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4°P-10)) or/ee. 2671
24_| Astatto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)(23°21) (ASTM D 4469 . MTC E 511) 041
25 |% del vol del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*17/21 2% 5181
26 | % del volumen de astaito efectivo / volumen de probeta 100-(25+20) ‘e 9
27__|% vacos del agregado mineral 100-25 1649 16.5%
2 Aslaito efectivo / peso de la mezcla 2 - (24/100)*(3+4)
29 _|Relacion betun vacios (26/27)*100
30 _|Lectura de! aro.
31 |Estabikdad sin corregir yabla de calitrasion del anilio)
32_|Factor ge estabitdad
33_|Estabdidad comegida 31'32
34 _|Lectura del fleximetro(001°) (35/0.254)
34 |Flvencia
35_|Relacion Estabirdad / Fluencia

N

B,



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C. ;

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
B Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[8) 948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

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

PROYECTO . "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
* Ontiz, Chiclayo™
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP.LAB.: SBF
MATERIAL : Combinacién de agregados TEC.LAB.: CADS.
[SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 41.0%
Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 3L0%

PEN 60770

[ Material *e Mercta ' Diseinn
[\~ [Grava Triturada 3351 ETRY)
& Arena 649 | sien =2 Que Pasa ol Tamiz ]
1" [ v~ T2 T as" [ N"4 [ N" 10 N"40] N°80 | N° 200 [< N* 200 |
Mercla [ 1000 [ w000 [ w0 | sxx | e | 427 [ 102 ] 123 | os | I ]
Especificaciones | 100 | 100 [woveo [ Sosv [cias [wosa]ioo] sa7 | es | | |
1 |Numwro de proteta - 1 2 1 Prom.
2 _|CA enpesode s merda " <o o .
‘ML e poses ¢ TR
4 "
6 z T T
7 S10 C 127 _AASHT £ e - m
a ) (ASTMC 107 AA e . 1000
9 STMC 10 AASHIC v w “
0 = to ta wena(«84) (ASTMC 150 AASMTO T 84 3 ~ ' } "t 2 008
11 |Pe e ” ‘, 7 T
12 |Ativa pronw
13 |Peso de b vt > 12 [ NAR 12014
14 [Peso ve ta proe A SupertGalmente seca » 1 | e [ e
15 |Peso de ta Pro; Y ol Agua d e\ o w [
16 i Proteta 1415 . 00 e
17 w0 do Wt Proteta 1316 o TN IR T e
18 (Ficw) P o » axn
19 [Maxma densats 108 agrrgados 16 i t o 1
4 20 [ _ve vavws ) S T o T
21 |Peso espe > Total (100:214(3/7) %4 o X0 “ st
22 (100-21) ((ABje 4100051 1) orice | nee srs
23 4] /(AP §)0(4"P-10)) orice | 2ner | T
24 6{23-2114 1) (ASTM D 4469 MTC E 511) % 071 [IRi] 0l
25 @ Prodeta (344)°17/21 % | wwr | v | siw
26 |5 oel en ce prodeta_100-25+20) % .y VX
27 3 %% 1601 16 10 16.0%
28| Asfato efectvo / peso de ia mezcia 2 - (24/1001"(3+4) % RN iy
29 _|Retacon detun vacos (26727)°100 % | ais 141 o1 0
20 _tectwa det aro kg m T
31 |Estadibdag sin corregr (tadia de caldrasion del aniio) L] ) i TN
32 |Factor ge estadidad 1 0 110 KL
33 _|Estadiviad coregdia 31732 kg o s = a1
3¢_Lectura ol loximetro(001°) (3570.254) pul. 12 m 1 12
34_|Fwenca mm | sos 27 Toe
35_|Relacion Estaniad / Flvencia hgiem | s | sase | e e

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
@A  Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

| @) 948852622 - 954131476 - 998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail corn.

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

*“Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
PROYECYO * Ontiz, Chiclayo”
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP. LAB.: SB.F.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022

DATOS DE DISENO
Grava Chancada

Arena Chancada

Arena Zarandeada

S S TR T N

PEN 60/70
Material "= Mezcla_|*« Disciio
A Grava Tnturada 4151 4112
B |Arena 5049 | 5338 Ya Que Pasa el Tamiz ]
1" | 34" | 12" | us" | N°4 | N°10 | N°40] N°80 | N° 200 J< N° 200 |
[ Mezcla | 1000 | 1000 | 800 [ 733 [ s65 [ 427 [ 192 ] 123 | 65 | | ]
Especificaciones 5168 | 38-52[17-28] 817 | 48 | | |
1__|Numero de probeta L] ! 2 3 Prom.
2 C.A_en peso de la mezcla % 3.8 3.5 $.8
3 | % deograva triturada en peso de la mezcia(mayor #4) % a2 | a2 | oann
4 % de arenas_combinadas en peso de mezcla(menor #4) % $31.3% &1 3% 531
5 1% defiler en peso de mezcla(minimo 65% pasa mata #200) % 0.0 (UL (AL
6 _|Peso especifico aparente de cemento asfallico gr/ec. 1.021 1021 1021
7__|Peso especifico Buik de la grava (>#4) (ASTM C 127. AASHTO T 85, MTC E 206) rlec. 2684 2684 2684
8__|Peso especifico Aparente de Ia grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC £ 206) r/cc. 2 696 2.696 2690 2.6%0
9 __|Peso especifico Eulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) r/ce. 2.592 2.5891 2592
10 _|Peso especilico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) ar/ce. 2624 2624 2624 2.608
11_|Peso especifico aparente del filler /e, 0.0 .56 086
12_|Altura promedio de Ia probeta cm.
13 _|Peso de la probeta en el aire [ETEN INETRR N I
14__|Peso de I3 probeta saturada superficialmente seca ar. 12141 1218.2 12159
15 |PesodelaProbetaenelAgua 25'C gr. 700.4 7028 702.1
16_|Volumen de la Probeta _ 14-15 cc $137 | si2d | sias
17_|Peso Unitario de la Probela 13/16 (ASTM D 2726 . MTC E 514 ) gr/ce. 2.361 2,369 2.364 2.368
18_|Peso especifico leorico maximo _ (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) r/ec. 2.467 2467 2467
19 |Manma densidad leorica_de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) gr/cc. 2.431 2431 2431
20 _|% de vacios con aire 100°(1-17/18) (ASTM D 3203 . MTC E 505) % 426 197 EALS 4.4
21_|Peso especifico Bulk del Agregado Total (100~?)/(13/7!'(l/9!0(5/1 1) gr/cc. 2643 2.643 2643
22_\Peso especifico Aparente del agregado lotal (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) /ec. | 2.655 2,658 2,655
23 |Peso especifico electivo del Bgregado fotal (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10) ) r/cc. 268X 2 658 2688
24_| Astatto absorvido por el agregado lotal 100-6(23-2 1)/(23°21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 068 0.65 0.68
25 1% del vol del Agregado / Volumen Brulo de la Probeta (3+4)*17/21 % $443 | %169 | w48
26 _|% del volumen da asfalto eleclivo / volumen de probeta_100-(25+20) % 130 134 1131
27_|% vauos del agregado mineral 100-25 % 1557 | 1831 15.49 1546
28 | Asfalto efoctivo / peso de la mezcla_2 - (24/100)'(3+4 % ) 459 489
29 _|Relacion betun vacios (26/27)°100 % 7261 74.08 73.02 73.23
30 _|Lectwra del aro kg o2 299 294
31_|Estabitid sin correqir (tabla de cahbrasion dol anilio k 1271 1259 1238
1.00 1.00 1.00
[l 1211 1289 1238 1256
|_34_|Lectwa dot floximetro (001") (3570.254) ul, 13 13 13 13
34_{Fuonda mm | 3% | 33 | 330
35 _|Relacion Estabilkdad / Fluoncia 2N X80 3812 3749 3804
Observaciones : (103 D LABOKATORIOS 7505 DE 53
@ / zafs YVFRIMENTOS S AC, SERVICIOS ;) ) ) <i
e DE SUELOS 4

EMp
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

‘ Av.Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245
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| “Ust ho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonard:
; I S Sl s
: DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

z ICANTERA : Tres Tomas RESP.LAB.: SB.F.
MATERIAL : Combinacién de agregados TEC.LAB.: CADS.

i SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022

DATOS DE DISERO

; Grava Chancada 41.0%
i Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 31.0%

PEN 60/70

Matcrial "« Mczela_|*a Discito
A Grava Triturada 4351 40.90
B Arena. 56.49 53.10 % Que Pasa el Tamiz I
i " [ 34" | 2" | s | N°4 | N°10 | N°40] N°80 | N°200 J<N° 200 ]
[ Mezcla [ 100 | 1000 | 9.0 | 733 | 565 | 427 | 192 123 | 65 | [ |
[CEspecificaciones | 100 | 100 | 80-100 | 70-88 | s1-68 | 38-s2[17-28] 817 | 48 | | |
1__|Numero de probela # 1 2 3 Prom.
2 | CA_enpesode la mezcla % 6.0 6.0 6.0
3 % _de grava lriturada en peso de la mezcla(mayor #4) % 40.90 40.90 40.90
4 | % de arenas en peso de mezcla(menor #4) % 5310 5310 S3.10
5 % _de filler en peso de mezcla(minimo 65% pasa malla #200) % 0.00 0.00 0.00
6 |Peso especifico aparente de cemento asfaltico gr/cc. 1.021 1.021 1.021
7 | Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127 . AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. | 2.684 2.684 2.684
8 |Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127 . AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2.696 2.696 2,696 2,690
9 |Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84. MTC E 205) orfcc. | 2592 | 2sv2 | 25
10 |Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84 . MTC E 205) grfcc | 2624 | 2624 | 2624 2.608
11_|Peso especifico aparente del filler grice. 0.86 0.86 0.56
12 _|Altura promedio de la probeta cm.
13 _|Peso de la probela en el aire gr. 12168 1208.4 12169
14 |Peso de la probela salurada superficialmente seca qr. 1218.3 1210.0 12188
15__|Peso de Ia Probeta en el Agua 25°C gr. 202.1 697.0 7031
16| Volumen de la Probeta__ 14-15 cc | s162 | si3o0 | si1s7
17_|Peso Unitano de la Probeta 13/16 (ASTM D 2726, MTC E 514) griec. | 2357 | 23% | 2360 2387
18 |Peso especilico leorico maximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) gr/cc. 2.466 2466 2.466
19 _|Maxima densidad teorica_de los agregados 100/((2/6)+(3°2/(7+8)+(4°2/(9+10)) ar/ec. 2413 2413 2413
20 |% de vacios con are 100*(1-17/18) (ASTM D 3203 . MTCE 505) 4,48 4.31 4.40
21_|Peso espectico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) 2.643 2643
22 _|Peso especitico Aparente del agregado lotal (100-21)/((3/8)+(4/10)+(S/11)) 2,655 2,688
23 _|Pesv especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4°P-10)) 3 2711 2.711
24_| £stalto absorvido por el agregado lotal 100-6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469 . MTC E 511) % 0.97 0.97 0.97
75 _|% del vol del Agregado / Volumen Bruto de 1a Probeta (3+4)*17/21 % 3383 | X378 | 832
26 | % del vulunwen de asfalto efectivo / volumen de probela 100-{25+20) % 1175 11.74 11.76
27_ % vawos dol agregado muwneral _100-25 % 16.17 16.22 16.08 16.16
78| Astalto efectivy / peso de la mezcla 2 - (24/100)*(344) % S0 509 S0y
29 |Relawon betun vacios (26/27)*100 % 72.69 72.37 1316 7274
30_|Lectura oty kg 286 290 291

31_|Estabidad sin conegr (tabls de calitvasion del aniio) kg 1204 1221 1225

32 IFauu de estabildisd 100 1.00 1.00
— S0

33_|Estabiiiad corregida 31°37 kg 1204 1221 1225 1217

34_|Lectua del oximelra__(0.017) (3570 254) . 13 13 14 13
34 |Fluencia m.m. 330 3.30 3.56
35_|Relacion Estabiidad / Fluendia kgom | 3647 | 3eox | 34as 3597
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS NEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1, Fundo £l Cerrito (Al Costado de 1a Quinta Arellano - Pmlonm;i&ﬁ%;r‘\&b
Servicios de | aboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B 048852622 - 954 131476 - 998 928 250

E-mail: cervicios_lab@hotmail.com.

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

| cho reciclado para mejorar la durabilidad de |a carpeta asfattica Av. Dorado, José Leonardo

\}PROYECTO ! Ortiz, Chiclayo’

[DESCRIPCION : Cemento Asfattico Pen €0/70

ICANTERA : Tres Tomas RESP.LAB.: SBF

IMATERIAL : Combinacién de agregadcs TEC.LAB.: CADS

FSOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DY DISENO

Grave Chancada 41.0%

Arena Chancada 28.0%

Arena Zarandeada 31.0%

PEN 6070

Material " Mezela % Dieeda
A Grava Triturada FEE] 40 68
[ Arena $6.49 §2.82 % Que Pasa el Tamiz |
1= | 34t | 12" | 8" | N"4 | N°10 | N°40] N°80 | N° 200 J< N° 200 |
[ Nercla [ 1000 [ 1000 | 890 | 733 [ s6.8 | 427 [ 192 123 | 65 | [ |
| ¥specificaciones | 100|100 | 80-100 | 70-88 | S1-68 | 38-52|17-28] 817 | 48 | ] |
1 |Numero de probeta ! 2 3 Prom.
CA_en peso de la mezcia 68
3 S0 grava It ada en peso oe L merdaimayor £4) 4068
4| e aronas_comtwnacas en peso de mezctaimenor £4) $282
5 L& de tilee on peso de mezciaiminimo €5%% pasa malta #200) .00
£ |Peso especifico aparente oe cemento as‘atico 1.021
7 |Peso especitico Buik oe la grava (>84) (ASTM C 127, AASHTO T 85. MTC E 206) 2684
& |Peso e 0 Aparente O 3 orava (>84) (ASTM C 127, AASHTO T 85. MTC E 206) 2 K9k 2.690
9 |Pesoe fico Buis oe la arenai<24) (ASTM C 128 AASHTO T 84 MTC E 205) 2592
10 |Pe 0 Aparente o la arenaj<e4) (ASTM C 128 . AASHTO T B4, MTC E 205) 2624 2.608
11 0 anvente oel filier 0 XA
17 JArra promedo ge ki irobeta
13_|Pesc oc la proteta en ef are o 12088
14 |Frso oc la protota satrada superfioaimente seca ar 12186
15 |Pesc oe la Proteta en e Agua 25°C gr 66,5
1 Volumen de ta Probeta 14.15 cc 16N
17 tarvo oo la Prodeta 1316 (ASTMD 2726 MTCE 514) gricc 20 2038
1t ca teonco maumo___ (Rice) (ASTM D 2041 AASHTO T 209 .MTC E 508) grice | 2am
1% e densutad leanca oe kos ayegacos 1001(2€)+(3°217+8)+(4°219+10) grice 2396
Yo s con e 100°(1-17/18) (ASTM D 3203 MTC E 505) % 414 428
S JFPeso esjmaitno Bus ont Agegaco Total (100-201(37)+(49)+(511)) gcc 2643
20 |Feso eximition Aiweente ool agregeso 1ot (100-210138)s(£/10) (5 11)) 3 ass
23 |Fesc engue VO el aFegado 1ot (3e4) AP 8le(4°P-10) 2200
P Xy SO ey e i et tota! 106 13{23°21) (ASTM D 4469 MTC E 511) [N
7 men Bruo oe te Proteta (3e4)°1721 a2
2|5 Un s 00 wsteRo etectiv / wiaten de groteta 100-(7520) [T
77 1% vaimin o0 wregedo memvel 106-7% IR 1718
i Anlalic elec J0 Ol viwedcle 3 (J410° e 4) b 474
P e T 0 % 84 7847
10 Lot n on e Ay 144
31 L Btitutatind o cvtesge (tutsa do Cabtr amon oo sl [ 10w
Fuctir ox o wataiiad 1
A3 NE siatobrins cerregise 11437 [ [T 1087
24 floddira aol esviwtrn (001 ) (3570 7%4) pul 14 14 15 18
LU LT \ mm [N sl [T
35| Rotwian [ statmintid / Fieocsa 5 )| Agem | 2au R 2602 2173
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[8) 948852 622 - 954 131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D-2041

PROYECTO . *Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfallica Av. Dorado, José Leonardo Ortiz, Chiclayo”

IDESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

CANTERA . Tres Tomas

MATERIAL : Combinacién de agregados

SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela

RESP. LAB.: SBF.
TEC.LAB.: CADS
FECHA : Abril 2022

PORCENTAJE DE ASFALTO 4.5 5.0 55 6.0 6.5
1.- PESO DEL MATERIAL 1202.5 1201.1 1206.2 1204.2 1203.6
2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 3239.3 3239.3 32393 | 32393 | 32393

3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 44418 44404 44455 | 44435 44429

4.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) | 3958.9 3957.8 3956.5 | 3955.2 3949.5

5.- VOLUMEN DEL MATERIAL 482.9 4826 489.0 488.3 4934
6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2490 2489 2467 2.466 2439
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2.490 2.489 2.467 2.466 2.439
CONTENIDO C.A% FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
573 DISERO
Observaciones :
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Cesarw Saavedra
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

YECTO . "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
PROYE * Ortiz, Chiclayo™
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
PESO UNITARIO % VACIOS CON AIRE
"2 24820 120
€ 20 10.0
2 a0 |- T g so0
2 2 8 60 =
g 2300 2 ~_ ——
14 1.0 e -
S 2260 ® .0 3
o > 99 e H
g 220 0.0
a 40 a5 50 55 6.0 65 7.0 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 70
| = Densidad Max. A GemantoAStico ——Opmo ek 9% Cemento Asfaltico
% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL % VACIOS LLENADOS DE
CEMENTO ASFALTICO
220
200 ggg
g ::, o — T 2 00 -
> T S 600 s
® 140 H > —_—
120 $ ® 500
100 1 H 400
40 a5 50 55 6.0 6.5 7.0 40 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
% Cemento Asfaltico % Cemento Asfaltico
FLUJO (mm) ESTABILIDAD (kg)
190
170 _
T 10 21
£ 10 . 3 B ————
g 110 —/ : 2 1000 :
2 a0 : - e :
“ 0 2 T
7.0 . 8 400 L
40 45 50 55 6.0 6.5 7.0 4.0 45 50 55 6.0 65 7.0
% Cemento Asfaltico Optimo % Cemento Asfaltico
—— Densidad Max.
RIGIDEZ (kg) .
RESULTADOS
IOEHmo Contenido C.A 5.73
- 300
T a0 Peso Unitario (gricm2) 2.368
S 80 - Vacios (%) 4.0
3 2n Vacios del Agregado mineral (%) 15.6
2 2w Vacios L de C.A (%) 74.0
G 140 3.3
40 45 50 55 60 65 70 1271
% Cemento Asfaltico Relacién Polvo Asfalto 0.88
i 3723
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7.2 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON CAUCHO
RECICLADO

AT U TS WEMETEAGTS & o .5 BRI

Av. Vicente Ruso Lote 1, F

undo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
5 948852622-954 131476- 998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

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

PROYECTO : "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo Ortiz, Chiclayo™
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP.LAB.: SBF
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
—
DATOS DE DISEXO
Grava Chancada
Atena Chancada
‘Atona Zarandeada
Caucho
PEN 6070
DATOS ENSAYO
| AKSHTO T T
TAMIZ ) FEsg APORCEm“EA _'EEE‘"E.PFECEL‘JE ESPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO ~ACUMULADO QUE PASA NMAC -2
T | 25.000 |
34" ! 19,000 | | 1000 100 100 TAMANO MAXIMO 34"
” | 12500 [ Mo | 1o | ss0 80 100 Peso Inicial seco : 15000.0 gr
8" | 9.500 23530 | 15.7 26.7 [ 733 70 88 Peso fraccion fino : 700.0 gr
N°4 4.750 25260 | 168 435 56.5 51 68 Peso humedo : 1150.0 gr
N°10 2.000 171.2 138 | 573 427 38 52 Pesoseco: 1138.9 gr
N°40 | 0.425 2911 | 235 808 192 17 28 Humedad: 0.97 %
N° 80 ] 0.180 858 I 69 81.7 | 123 8 17
N° 200 | 0074 708 | 57 935 65 4 8
<N°200 ‘ FONDO 811 | 65 | 1000 |
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 %0 40 20 ° ne 4 w b M ny r ¥
100
20 /
80 = /
= 70 - A
£ [ / /
2 60 /
2 A/
E ® ‘ F
% 40 A
S 1
§ 30 L > /
£ =gpsiid
¢ 2 L=
L1
10 = — -
0 i | ‘ |
0 0 g
5 g g § 8 12 8 28 88 38 g8 g
TS 8 % - ve ©9 o8 g8 g
Didmetro de las Particulas (mm)
Observaciones :
AERVICIOS DFE LABORATORIOS
DE SYPELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. D?EESFtJVE‘E'OO
8% /
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
WA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622 - 954131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

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

PROYECTO ) “Uso de cauch? reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
Ortiz. Chiclayo’

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

CANTERA : Tres Tomas RESP. LAB.: SBF.

MATERIAL : Combinacién de agregados TEC.LAB.: CADS.

SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE DISENO

Grava Chancada 41.0%

Arena Chancada 28.0%

Arena Zarandeada 31.0%

Caucho 0.0%

PEN 60/70

Matcerial "« Mezcla_|% Disciio
A Grava Triturada 43.51 41.02
B__|Arena 5649 | 53235 % Que Pasa ¢l Tamiz |
1" | 3" [ 12" | 8" | N°4 | N°10 | N°40] N°80 | N° 200 J< N° 200 |
[ Mezcla [ 100.0 T 100.0 T 890 [ 733 | 565 | 427 | 192 123 | 65 | [ |
Especificaciones | 100|100 | 80-100 | 70-88 | 5168 | 38-52]17-28] 817 | 48 | | |
1__|Numero de probeta # 1 2
2 | CA enpesodelamezca % 573 573
3| % de grava triturada en peso de la mezcla(mayor #4) % an | 410
4| % de arenas combinadas en peso de mezcla(menor #4) % 5325 | sa2s
5 | % de filler en peso de mezcla(minimo 65% pasa malla #200) % 0.00 0.00
6__|Peso especifico aparente de cemento asfaltico gr/ec. 1.021 1.021
7__|Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. | 2.684 2.684
& __|Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127 . AASHTO T 85, MTC E 206) gricc. | 2696 | 2.696
9 |Peso especifico Bulk de Ia arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84 . MTC E 205, grree. | 2592 | 259
10_|Peso especifico Aparente de Ia arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTOT84. MTCE 205) grfcc. | 2624 | 2.604
11__|Peso especifico aparente del filier griec. 0.86 0.86
12 |Altura promedio de la probela cm.
13_|Peso de la probeta en el aire gr. | 12142 | 12144
14 |Peso ge la probeta salurada superficialmente seca ar. 12169 | 12162
15 _|Peso de la Proveta en el Agua 25C qr. 702.9 702.6
16_|Volumen de la Probeta __14-15 ce | s1a0 | siz6
17 _|Peso Unitario de la Probeta 13/16 (ASTM D 2726 . MTC E 514) grice. | 2362 | 2364
18_|Peso especiico leonco maximo __(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 .MTC E 508 grlec. | 2462 | 2.462
19 _|Maxma densitad teorica_de los agregados 100/((2/6)+(3"2%/(7+8)+(4°2/(9+10)) grfee. | 2423 | 2423
20 _|% de vacos con are 100°(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 4.06 197
21_|Peso especfics Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) dec. | 2643 | 2643
22_|Peso espeatico Aparente del agreqado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) grice. | 2655 | 2658
23_|Pess espacitico electivo del agregado (otal (3+4) /((3/P- 8)+(4°P-10) | gr/ce. | 2693 | 2693
74| Astalto absorado p 6f agregado total 100-6(23-21)/(23'21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 012 0.2
25 _|% oel vot del Agreniado / Volumen Brulo de la Probela (3+4)*17/21 % 428 | xam
26 _1% gel volumen de astalto efectivo / volumen de probeta_100-(25+20) % 169 | 1T
27_|% vintaos del anreqido mineral_100-25 % 1595 | 1567
78| Astatio efectin / peso do la mezda_2 - (24/100)°(3+4) % 508 508
29| Relatsn toton vacos (26/27)100 % 142 | e
30_|Lectura dol wo kg 2958 24
31 |Estalugid sin caregi (labla de cabbrasion dol anillo) kg 1242 1196
32_|Factor do estabidad 1.00 1.00
33 _|Estabistod comogua_31°32 Ag 1242 1196
34_|Loctwi dul loximtio_(001°) (3570 254) pul. 1" 11
34_|Fiversa mm | 330 330
35_|Relocion Estatuhdad / Flusncia [ 1762 1622

Observaciones :

T Sy
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César Al Diaz Saavedra
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

PROYECTO : "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfallica Av. Dorado, José Leonardo Ortiz, Chiclayo”,

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

CANTERA . Tres Tomas RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacién de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cadena Zapala Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
PORCENTAJE DE ASFALTO 5.73

1.- PESO DEL MATERIAL 1201.3

2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 3239.3

3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 44406

4.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 3952.7

5.- VOLUMEN DEL MATERIAL 487.9

6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2462

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2462

CONTENIDO C.A% FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
573 DISENO

Observaciones :

SERYICIOS DX LABORATORIOS
DE/AUELCS Y PRVILIERTOS S.AC.
(&0 .
César A ."Diaz Saavedra
TECNIC ABORATORISTA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.

Av Vicente Rusa Lote 1, Fundo E1 Carrtn (Al Contadn de 1a Guinta Areflana - Prolongacidn Bolognesi)
Servicion de Laboratonios Chiclays - EMO Acfaitns
) 028852622 654131 476. 598928 750

Formad: conveins ib@hotmart com

ANALISIS GRANULOMETRICO_DE AGREGADOS
(MTCE204 . ASTMCIM . AASMTO T27)

PROYECTO U6 86 ety 1o indn iarn meenear 18 AratAcad 94 19 £aTet 2s4ca Ay Darada Josh Leonards Ortiz. Chiclayo”
DESCRIPCION Comnnts Aetaties Pan 6070

CANTERA Tree Tomas RESP.LAB.: SOF
MATERIAL Combinnrin dn poresadon TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE ; Cadena Zapata Yiomara. V i3 Anyeis FECHA : Abnl 202

DATOS DE DISES O

Tomen Chamendn e
ey — e,
Aroe Caraiesds Wt
ot hen,

EN 6070
DATOS ENSAYO
TreTTTY
PES PORC
Tam 7 E30 ORCENTAJE RETENDO FORCENTAJY ESPECIFICACIO DESCRIFCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA NMAC.2
v 25000
KU 19,000 1000 100 100 TAMANO MAXIMO 34"
" 12 500 1648.0 10 10 890 80 100 Peso Iniclal seco : 150000 gr
e 9500 157 67 733 70 88 Peso fraccion fino : 7000 gr
N 4750 168 435 565 51 €8 Peso humedo : 1150.0 gr
N 10 2 000 172 138 £73 27 a8 52 Peso seco: 11389 gr
N 40 0425 2011 235 808 192 17 2 Humedad : 0.97 %
N 80 0180 858 69 877 123 8 7
N 200 0074 708 57 935 6.5 4 8
< N* 200 FONDO 811 65 100.0
. CURVA GRANULOMETRICA
0 " 0 0 20 ] e 4 v T WY wrr vy
100
%0
0
- 70 —
£
- [ - — = =
2
. 0 d
o
L a 1
-}
€
-« x
13
[ 2 -+
0 i
. Il
¢ £ B £ 38 " 5 8 3#§8 1% 21¢ 329
¢ : e & ¢ - I v e s 393 38 »
Diametro de las Particulas (mm)
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
@A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-malil: servicios_lab@hotmail.com.

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

*Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
PROYECTO * Ontiz, Chiclayo”.
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP. LAB.: S.B.F.
MATERIAL : Combinacién de agregados TEC.LAB.: CADS.
|SOLICITANTE : Cadena Zapala Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE DISENO
Grava Chancada
Arena Chancada
Arena Zarandeada
Caucho
PEN 60/70
Material * Mezela_[* Diseiio
A Grava Triturada 43,51 41.02
B Arena. 56.49 53.25 “%e Que Pasa el Tamiz 1
7" | 34" | v | ws" | Nea | Ne10 ] Nedo] N°go [ N°200 < N° 200 ]
Mezcla T 1000 | 1000 | 890 | 733 | s65 | 427 | 192 | 123 | 65 | [ —
Especificaciones 100 100 | 80-100 | 70-88 | 5168 | 38-52|17-28] 8-17 | 48 | | 1
1__|Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 C.A._en peso de Ia mezda % 5.73 $.73 573
3 | % de grava triturada en peso de la mezcla(mayor #4) % 41.02 41.02 41.02
4__| % de arenas combinadas en peso de mezcla(menor #4) % 5325 | s32s | s3as
5 % de filler en peso :MM} % 0.00 0.00 0.00
6 __|Peso especifico aparente de cemento asfallico grice. | 1.021 1.021 1.021
7 |Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) grfcc. | 2.684 2.684 2.684
8__|Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/ec. 2.696 2,696 2.696 2.690
9 |Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128. AASHTO T 84, MTC E 205) gr/cc. 2.592 2.592 2.592
10 |Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) grfce | 2.624 2.624 2624 2.608
11__|Peso especifico aparente de! fiiier gr/cc. 0.86 0.86 0.86
12 _|Altura promedio de la probela cm.
13_|Peso de la probeta en el aire gr 12114 12125
14_|Peso de la probela saturada superficialmente seca Qr. 1213.7 1214.3
15 |Peso de la Probeta en el Agua 25'C ar. 695.3 6958
16_|Volumen de ia Probeta__ 14-15 ce. | sisd 5188
17_|Peso Unitario de la Probeta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514) gr/ce. | 2337 233 2.338
18_|Peso especifico teorico maximo __ (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508 gr/cc. 2458 2488
19 _|Maxima densidad leorica_de los agregados 100/((2/6)+(3"2/(7+8)+(4°2/(9+10) grice. 2423 2423
20 _|% de vacios con aire 100°(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 4.82 475 4.88
21_|Peso especiico Bulk del Agregado Tolal (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) gr/ce. | 2643 2,643
22_|Peso especifico Aparente del agregado fotal (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) griee. 2.658 2,658
23 _|Peso especifico efeclivo del agregado tolal (3+4) /((3/P- 8)+(4°P-10)) r/cc. 2.68%4 2.684
24_| Astalto absorvido por el agregado lolal 100-6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 0.59 0.59
25_|% del vol del Agregado / Volumen Brulo de Ia Probela (3+4)*17/21 % X338 X141
26_|% del volumen de asfallo efeclivo / volumen de probeta 100-(25+20) % 1184 1184
“27_|% vacios del agregado mineral_100-25 % 16.65 16.59 16.71
28_| Asfalto efectivo / peso de la mezcla_2 - (24/100)'(3+4) % s17 £17
29 _|Relacion belun vacios (26/27)*100 % 71.08 7138 70.78
30 _|Lectura del aro. kg 247 242
at IEs!i-bthdad sin corregir (labla de calibrasién del anillo) kg 1041 1020
32_|Faclor de eslabilidad LO0 1.00
33 _|Estabidad corregida 3132 kg 1M1 1020 1041
34_|Lectura del fleximetro_ (0.017) (35/0.254) _pul. 14 14 13 it
34_|Fluencia m.m. .56 1.56 3.30 347
|_35_|Relacion Estabilidad / Fluencla gem] 2927 2086 3089

3001
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo £l Cerrito (Al Costado de 1a Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)

BA  Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
m 948 852 622 - 954131 476 - 998928 250

£-mail: servicios_lab@hotmail.com,

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA

ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D-2041

. “Ueo de caucho reciclado para mejorar 1a durabifidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo Ortiz, Chiclayo™

PROYECTO
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
'CANTERA . Tres Tomas RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
PORCENTAJE DE ASFALTO 573

1- PESO DEL MATERIAL 12074

2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 3239.3

3- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 4446.7

4.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 3954.9

5.- VOLUMEN DEL MATERIAL 4918

6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2.455

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2455

CONTENIDOCA %

FECHAPI

573

DISENO

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de |a Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
09 948852622- 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: cervicios_lab@hatmall.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

(MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO 727)

PROYECTO : "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asf4llica Av. Dorado, José Leonardo Ortiz, Chiclayo®
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas
MATERIAL : Combinacion de agregados
SOLICITANTE : Cadena Zapala Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE DISESO
Grava Chancadn
Arenn Chancadn
Aronn Zarandenda
Cavcho
PEN 6070
DATOS ENSAYO
AR PESO PORCENTAJE RETENIDO |PORCENTAJH ESPECIFICACI
TAMZ @ x et } s CAGIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO, QUE PASA NMAC -2
1 25.000

34 | 19.000 1000 | 100 100 | TAMANOMAXIMO 34" i -

172° 12.500 uor ) 80 100 Peso inicial seco : 15000.0 gr
e 38" | $.500 4 26.7 70 Peso fraccion fino : 700.0 gr

s | 4T 435 51 68 Peso humedo : 1150.0 gr -

- ,,ELO, | 2.000 577.37 52 Pesoseco: 11389 gr

N30 | 0425 80.8 7 28 Humedad: 097 %

N° 80 0.180 87.7 17 B

N° 200 0.074 935 4 s o

<N°200 | FONDO 1000 T
CURVA GRANULOMETRICA
100 200 100 0 0 30 16 108 4 i T E "wer T
% i

" | R/
70 % //

Porcentaje que pasa (%)
Q
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
@A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

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

*Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
PROYECTO * Ortiz, Chiclayo™
s YO
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP. LAB.: SB.F.
MATERIAL : Combinacién de agregados TEC.LAB.: CADS.
|ISOLICITANTE : Cadena Zapala Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 41L.0%
Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 30.3%
Caucho 0.8%
PEN 60/70
Material o0 Mezcla
A Grava Triturada 43.51
B Arena. 56.49 % Que Pasa ¢l Tamiz ]
v | s | zv | s | N°4 | N°10 |N"40] N°80 | N°200]<N°200 |
Mezcla I |nnn I 100.0 | 89.0 | 733 ] s I 4 7 [ 192 | 123 | es | I |
Especificaciones 100_| 80-100 | 7088 | si- _s2]17- 'xl 817 | 48 | | ]
1__|Numero de probeta # 1 2 K] Prom.
2 | CA enpesodalamezcia % s 57 s
3 % de grava Irilurada en peso de la mezcla(mayor #4) % 4102 4102 4102
4_| % de arenas_combinadas en peso de mezcla(menor #4) % saas | osuas | osaos
5 | % d filler en peso do mezcla(minimo 65% pasa matia #200) % 000 00 o0
6__|Peso especifico aparente de cemento asfaltico grice. | 1021 1021 1021
7__|Peso especiico Bulk de la grava (>#4) (ASTMC 127. AASHTO T 85 . MIC E 206) grice | 254 | 2exa | e
8 |Peso especifico Aparente de la grava (>H4) (ASTM C 127 . AASHTO T 85. MTC E 206) grice | 2006 | 2006 | 2eve 2,690
9 |Peso especifico Bulk de la arena(<i4) (ASTM C 128. AASHTO T 84, MTC E 205) grrce. | 2502 | as | 2swr
10_|Peso especilico Aparente de la arena(<t4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MIC E 205) gricc | 262 | 2624 | 2624 2.608
11_|Peso especifico aparente del filler grice. 056 086 .86
12_|Aitura promedio de Ia probela cm.
13_|Peso de la probeta en el aire g novs | o2is0 | 2k
14_|Peso de ia probeta saturada super soca ar 2 | izs | o202
15_|Peso de la Probeta en el Agua 25¢C ar. (LI 6928 6YS.X
16 _|Volumen de la Probeta_ 14-15 cc. s21.8 2250 5244
17_|Peso Unitario de la Probela 13/16 (ASTM D 2726 . MTCE 514) grice. | 2.319 2004 2.323 2319
18 | Peso especifico leorico maximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 .MTC E 508) gricc. 2.454 2454 2.454
19 _|Maxima densidad teorica_de los agregados 100/((2/6)+(3°2/(7+8)+(4"2/(9+10)) grice. | 2423 242} 2423
20 |% de vacios con aire__100*(1-17/18) (ASTM D 3203 . MTC E 505) % 5.50 5.70 534 5.52
21_|Peso espeaifico Bulk del Agregado Total (100-2)/({3/7)+(4/9)+(5/11)) grree. | 2643 | 2601 | 260
22_|Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) grfcc. | 2655 | 2685 | 2688
23_|Peso éspecifico efectivo del agregado (otal (3+4) /((3/P- 8)+(4°P-10)) gr/cc. 2.683 2.6%3 2.683
24| Astalto absorvido por el agregado lolal 100-6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 0.5% 0.5% 058
25 _|% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*17/21 % 12.72 82.54 R2.K6
26 _|% del volumen de asfalo efectivo / volumen de probela 100-(25+20) % 178 | 13s | iike
27 l% vacios del aaada mineral 100-25 % 1728 17.46 17.14 17.29
28_| Astalto efeclivo / peso de la mezcla 2 - (24/100)*(3+4) % S8 518 518
29 _|Relacion betun vacios (26/27)*100 % 68.16 | 6732 | 68K 68.11
30 |Lectura del aro. K 221 226 234
31_|Estabilidad sin corregir (tabla de calibrasién del anilio) & 932 983 987
32_|Factor de estabilidad 1.00 0.96 0.96
33 |Embiwad coregida 31°32 kg 932 915 947 LAl
34_|Lectura del fieximetro  (0.01%) (35/0.254) I 16 16 15 16
34_|Fluencia mm. | 406 4.06 381 2.98
35_|Relacion Estabilidad / Fluencia ke 2293 2251 2486 2343

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
@A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
m 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D-2041

PROYECTO : "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo Ortiz, Chiclayo™.
DESCRIPCION : Cemento Asfallico Pen 60/70
CANTERA . Tres Tomas RESP.LAB.: SBF
MATERIAL : Combinacién de agregados TEC.LAB.: CAD.S.
SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
PORCENTAJE DE ASFALTO 573

1.- PESO DEL MATERIAL 1202.6

2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 3239.3

3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 44419

4.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 3951.9

5.- VOLUMEN DEL MATERIAL 490.0

6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2.454

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2.454

CONTENIDO C.A% FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
573 DISENO

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1, Fundo I Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesl)
Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622- 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com,

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

PROYECTO : "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo Ortiz, Chiclayo™
DESCRIPCION + Cemento Asfallico Pen 60/70
[CANTERA : Tres Tomas RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacién de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cadena Zapala Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
—_—

DATOS DE DISENO
Grava Chancada W%
Arona Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 20.0%
Caucho 0%

PEN 60770

DATOS ENSAYO

TAMIZ lAt ';;DT PESO, ﬁw _RE,TFN'D,D, PORCENTAJE ESPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| (mm) RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO QUE PASA NMAC -2
1 | 25.000
= "] 19.000 ) [ (e 1000 | 100 100 | TAMANOMAXIMO 4"

| 12500 | 16480 | 110 10 | 830 Pesolinicial seco: 150000 gr o
! 9.§0Q j 2353.0 | ~157 25£ 1177273”7 i Peso fracclon fino : 700.0 gr R
1} 4.7?0 2526.0 16,37 435 Ji 56.5 Peso humedo : 1150.0 gr
| 2000 1712 | 138 573 | 427 Pesoseco: 1138.9 gr
| 0425 2911 235 808 | 192 Humedad: 097 % ==
LN I I 2 T
| 0074 70.8 57 935 | 65 o
[Fonoo | 811 | 65 | 1000 | - e

CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones :




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolonga_cién Bolognesi) .

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@) 948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

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

PROYECT . "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabil de la carpeta ica Av. Dorado, José Leonardo
0 * Ortiz, Chiclayo™
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP. LAB.: SB.F.
MATERIAL : Combinacién de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cadena Zapala Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 41.0%
Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 30.0%
Caucho 1.0%
PEN 60/70
Material *« Mezela_|* Disciio
A Grava Triturada 43.51 41.02
B Arena 56.49 53.25 % Que Pasa ¢l Tamiz |
1 [ 3 T e | s | N°4 [ N°10 [N°40] N°80 | N°200 [<N° 200 ]
Mezcla T 1000 [ 1000 T 890 | 733 | s6.5 | 427 [ 192 123 [ 65 | [ |
Especificaciones 100 | 100 [so-100] 7088 | s1-68 [38-52017-28] 817 [ 48 | | |
1__|Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 | CA enpesodelamezca % 573 57 573
3 S _de grava lriturada en peso de la mezcia(mayor #4) % 41.02 41.02 4102
4| % de arenas_combinadas en peso de mezclamenor #4) % | s3as | s32s | s3as
5 de filler en peso de mezcla(minimo 65% pasa malla #200) % 0.00 0.00 0.00
6 | Peso especifico aparente de cemento asfaltico gr/cc. 1.021 1.021 1.021
7__|Peso especifico Bulk de Ia grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gricc. | 2.6%4 2684 2.684
8 _|Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) grfce. | 2696 | 2696 | 269 2.690
9 __|Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gricc. | 2.592 2.592 2.592
10_|Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128 . AASHTO T 84 . MTC E 205) grice. | 2624 | 2624 | 2624 2.608
11 |Peso especifico aparente del filler gr/cc. 0.86 0.86 0.86
12 _|Altura promedio de Ia probeta cm.
13_|Peso de Ia probeta en el aire ar.
14_|Peso de la probela salurada superficialmente seca qr.
15 _|Peso de la Probeta en el Agua 25°C gr.
16 _|Volumen de la Probela _ 14-15 cc
17_|Peso Unitano de Ia Probeta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514) arvec.
18_|Peso especilico teorico maximo __(Rice) (ASTM D 2041. AASHTO T 209 MTC E 508) ec.
19 _|Maxma densidad leonca_de los agregados 100/((2/6)+(3°2/(7+8)+(4"2/(3+10)) grice.
20_|% de vacios con ave 100°(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) %
21_|Peso especiico Bulk del Agregado Tolal (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) grice.
22_|Peso especiico Aparente del agregado lolal (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) ec.
23_|Peso especiic efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4°P-10)) grice.
24_| Astalto absorvido por el agregado lotal 100-6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469 . MTC E 511) %
25 _|% del vol del Awregado / Volumen Bruto de la Probeta (3+4)° 17721 %
26_|% dol volurmen de asfalto electivo / volumen de probeta_100-(25+20)
27 _|% vuus del agegado mineral_100-25
28| Astany efectvo ( peso de la nwada_2 - (24/100)(3+4)
24 _|Relacon betun vicos (26/27)*100
30_|Loctura aol vy
31_|Estatuldind sin conege (tabla de calitvasion del anilo)
37 _|Fatior do ostatiniad
33 |Estatuintad comrequn 31°32
34_|Lectura del floxmetro_ (0017) (3570 254)
34_|Fluencia
35_|Relacion Estabiistad / Fluencia

Observaciones : L LLBORATORIOS
AVIMEN S.AC.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com,

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D-2041

PROYECTO : "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfallica Av. Dorado, José Leonardo Orliz, Chiclayo”™

DESCRIPCION : Cemento Asfallico Pen 60/70

CANTERA . Tres Tomas RESP.LAB.: SBF
MATERIAL : Combinacién de agregados TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
PORCENTAJE DE ASFALTO 573

1.- PESO DEL MATERIAL 1207.4

2.- PESO DEL AGUA +FRASCO RICE 3239.3

3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 4446.7

4.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 3956.9

5.- VOLUMEN DEL MATERIAL 490.8

6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2.460

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2.460

CONTENIDO C.A % FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
573 DISENO
Observaciones :
PN
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de 1a Quinta Arellano - Prolongacién Bo(ﬁﬁ;ﬁr

BXA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 048852 622-954131476- 998928 250
£-mail: servicios_lab@hotmail com

ANALISIS GRANULOMETRICO_DE AGREGADOS

(MTC E204 - ASTMC126 . AASHTO T27)

PROYECTO . "Uto da caucha reciciada para mejorar 1a durabidad de la carpeta asfaitica Av Dorado, José Leanardo Ortiz, Chiclayn®
DESCRIPCION : Cemento Asfa'tico Pen E0/70
CANTERA : Tres Tomas RESP.LAB.: SBF
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tap:a Anye'a FECHA : Abril 2022
DATOS DE DISESO
Grava Chancadn a0
Arenn Chancadn R0
Arena Znindeada 20.5%,
Trucha 15
FEN 6070
DATOS ENSAYO
TRETTO Y-
Stz o PESO  PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACIO GEECRIPCION, DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO ACUMULADO QUE PASA N MAC -2
1 25000
34" 19.000 | 1000 100 100 TAMANO MAXIMO 34"
" 12.500 16280 | 110 | 110 | 890 80 100 Peso inicial seco : 15000.0 gr
kL 9.500 23530 { 157 267 ! 733 70 88 Peso fraccion fino : 700.0 gr
N4 4750 25260 16.8 435 | 565 51 68 Peso humedo : 1150.0 gr
N° 10 2000 1712 138 573 427 38 52 Peso seco : 1138.9 gr
N° 40 0425 2811 235 808 19.2 17 28 Humedad: 0.97 %
N° 80 0.180 858 6.9 87.7 123 8 17
N° 200 0074 708 57 935 6.5 4 8
< N° 200 FONDO 811 6.5 | 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

BEMP

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de L aboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622 - 954131476 - 998928 250
£-mail: servicios_lab@hotmail.com.

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

*Uso de caucho reciclado para mejorar 1a durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
PROYECTO * Ontiz, Chiclayo”
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacién de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE DISENO
Grava Chancada
Arena Chancada
Arena Zarandeada
Caucho
PEN 60/70
Material °« Mezcla | Discho
A Grava Triturada 4351 41.02
B Arena 5649 53.25 % Que Pasa el Tamiz J
7T 3a [ 12 | s | Nea ] N10 ] Neao] Neso [ N°200]<N° 200 1
[ Mercla T w000 | 00 | 890 | 733 | s65 [ 427 ] 192 [ 123 | 65 | | o |
[CEspecificaciones | 100 | 100 [ o100 | 70-88 | si68 [38-s2[17-29] 817 | 48 | | ]
1__|Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 | CA_enpesodela mezda % £.71
3 | % de grava tritwada en peso de la mezda(mayor #4) % 4102
4 | % de aronas comiwnadas en peso de mezda(menor #4) 8 $3.28
5 | % de filer en peso de mezcia(minmo 65% pasa malta #200) % 0.0
6 |Poso especifico anarente de cemento asfallico gr/cc 1021
7 |Peso ospecifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127 AASHTO T 85. MTC E 206) arlce | 2684
8 |Peso especiico Aparenie de la orava (>#4) (ASTM C 127 AASHTO T 85. MTC E 206) gr/ce | 2698 2690
9 |Peso espeohico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128. AASHTO T 84. MTC E 205) gricc | 2592
0 |Peso especiico Aparente de [a arena(<#<) (ASTM C 128. AASHTO T 84 . MTC E 205) aricc. | 2624 2,608
11 |Peso especifico aparente del fller gr/cc. .56
12_|Attura promedro de ia probeta cm.
13_|Peso ae la proveta en el are gr | 12144 | 121
72 |Peso ae la probeta saturada Supericalmente seca gr. 12173 | 12182
15 |Peso de la Probeta en el Agua 25C ar. 677.0 6168
16 Volumen ae la Probela 14-15 ccC. 403 SN d
17_|Peso Unitano de Ia Probeta 13/16 (ASTM D 2726 MTC E 514) dec | 224x | 2283
18 |Peso especifico teanco maxmo ___ (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 .MTC E 508) grice. 2,465 2468
19 |Manma densidad teonca de los agregados 100/((2/6)+(3°2/(7+8)+(4°2/(9+10)) gr/cc. 2421 2401
70 |5 _oe vacos con are 100*(1-17/18) (ASTM D 3203 . MTC E 505) % X82 X 60 859
21_|Peoso espectico Bulk oel Agregado Total (100-204(3/7)+(479)+(5/11)) ar/cc. 2643 2643
77_|Peso especfico Aparente del agregado fotal (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) orice | 2088 | a8
23| Peso espectico electvo del agregado fotal (3+4) /(3P 8)+(4°P-10)) grce | 2ev1 | rew?
74 | Astaito abisorvdc por el agegado total 100-6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469 . MTC E 511) % 0.1 0.77
74 |5 del v dol Agregado 1 Volumen Bruto de la Probeta (3+4)° 17721 st | o
26 |5 0l volunxn de astaltc etective / volunwn de probeta 100-(25+20) ol 1
27 | % vataos G0l nypeqado nviotal 100-25 1Nt 19 64 19.63
28| Astatio efect /(50 Oe ld nwrda 2 - (24/100)°(3+4) % S S0
70| Rolacnn totun visoos (26/27)100 % ssa | osex 6.8
30 |Lectwa del wr Ay 1844 il
31 |E statuictod s cormrege (lalda de cabteason del andko) Ay [N} ol
27 _|Facis do estatutntid ) v
33 |Fatatctad ooaregata 31°32 Ay o [AR) [ 646
54| Lottru del tommebo  (0017) (3570 254) pud I8 > 7 8
34 |Fiuwnca mm | 47 457 AN 449
35 | Retacewn sttt / Fluatos Agiem | 102¢ (LY 1620 143

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av Vicente Ruso Lote 1, Fundo £] Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - FMP Asfaltos
u 948 852 622 - 954 131 476 - 998928 250
E-mail; cervicios_lab@hotmail.com,

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

| PROYECTO “Uso de caucho reciciado para mejorar 13 durabifidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo Ortiz, Chiclayo™

IDESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60170

CANTERA Tres Tomas RESP.LAB.: SBF
‘MATERIAL . Combinacion de agreqados TEC.LAB.: CADS
ISOL{anm; Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
PORCENTAJE DE ASFALTO 5.73

1- PESO DEL MATERIAL 1207.4

2- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 32393

3. PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 4446.7

4 .- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 3956 9

5.- VOLUMEN DEL MATERIAL 489.8

6 - PESO ESPECIFICO MAXIMO 2.465

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2.465

CONTENIDOCA% FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
573 DISERO

Observaciones :




BEMP

ASFALTOS

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

7.3 ENSAYOS DE REQUERIMIENTOS DE AGREGADO GRUESO

U Krnandez

ING. L
REG. Ci# J

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(®] 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
EA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NTP 400.021, MTC E 206)

. "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpela asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
PROYECTO * Ortiz, Chiclayo™.

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP. LAB. : SB.F.
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4" TEC.LAB.: CADS.

SOLICITANTE _ : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE LA MUESTRA |
|MUESTRA T M-01 1
AGREGADO GRUESO
A [Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1645.1 17911
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 1034.5 1127.2
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 610.6 663.9
D [Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1637.4 1783.0
E |Vol.demasa=C-(A-D)(gr) 602.9 655.8 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/IC 2682 2.686 2684
Pe bulk ( Base saturada) = A/IC 2694 2.698 2.696
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2716 2719 2717
% de absorcién = ((A-D)/D *100) 0.47 0.45 0.46%

Observaciones :

SEAVIIOS (E LABDRATGA08
I SUELOS YFAVIMENTOS S AC.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolonmd
3@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 528 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(NTP 400.016. MTC E-209)

PROYECTO . 'Uso. de '::au:ho reciclado para mejorar |a durabilidad de |a carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo Ortiz
Chiclayo
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen £0/70
CANTERA : Tres Tomas RESP.LAB.: SBF
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4° TEC.LAB.: CADS
SOLICITANTE  : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abni 2022
DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
FRACCION GRADACION ORIGINAL *%
Pesode |Pesoretenido| Perdida Perdida Perdida
PASA P fraccién después del | depues del | depues del corsiils
RETIENE "P % retenido | ensayada ensayo ensato (gr) | ensato (%) 9
retenido
A L} c o] 8 F
21127 o
" 112
1120 12
3 4=
34" 112~ 250 0 21 6750 £280 461 68 219
12" k1 2980 0 204 000 2815 185 62 182
3" N 4 3680 0 84 300 0 2811 189 63 242
<N*4
TOTALES 101190 1000 12750 6.4

Observaciones :

TECNICO LABORATORISTA




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongscién Bolagﬁési)
E@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[8) 948852 622-954 131476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.
ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
(NTP 400.019, MTC E - 207)
. "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asféltica Av. Dorado, José Leonardo
PROYECTO * Ortiz, Chiclayo".
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP. LAB.: S.B.F.
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4" TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cadena Zapala Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ
A B c D
PASA RETIENE
i 11/2"
142" 1
1" 34"
3/4" 12" 2500
12" 3/8" 2500
3/8" 174"
14" N°4
N°4 N°8
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N*12 4150
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 850
N° DE ESFERAS 1
PESO DE LAS ESFERAS 4532
TIEMPO DE ROTACIONES (m) 15
% DE DESGASTE 17.0
Observaciones:
-2 iy .
César Wz Saavedra
TECNI ABORATORISTA




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y

PAVIMENTOS S.A.C.

Av Vicente Ruso Lote 1, Fundo €1 Cerrito (Al C Arellana- W
I Servicios de Laboratorios Chidayo - [MP Asfaltos
(EEE) 048 852622- 954 131476- 998 928 250
E-mall: servicos_lab@hotmal com,

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ADHERENCIA
(ASTM D1894)

PROYECTO “Uso 86 €auch reciciado parn meprr ba duratddad de 1a carpeta astatea Av Domdo, José Leonardo Ortiz. Chiclayo”
DESCRIPCION  : Commato Actatico Pen 6070

CANTERA Tres Toman RESP.LAB.: SBF
MATERIAL ava Chancada T Mar 347 ¢
SOLICTTANTE _: Cadens Zapaia Xiomarn Vargns Tapia Anyeis

ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA ASFALTO
maTERIAL | METODODE | TEMPERTUR | ENSAYO SIN | ENSAYO CON.
ENSAYO % % [ % % - % % ADE ENSAYO[  ADITIVO ADITIVO
0.30 040 0.50 0.60 070 0.00 0.00 100 .
Piodra
o, | MTCESI 95 & = = _ _ _ _ _ %0° .95 _
Obwervaciones -
LOS VALORES oF ENSA

Yo
LA ADHERENCIA PASIVA ESTA REFERIDA AL PORCENTAJE DE REVESTIMIENTO OBSERVADO LUEGO DE CULMINADO EL ENSAYO

César WSaa\fcrcix' 1
TECNIC ZXBORATORISTA




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y

PAVIMENTOS S.A.C.

Av Vicente Ruso Lote 1, Funda 1 Cerrita (Al Costado de s Quinta Arelano - Prolany
viclos de Laboratorios Chuctayo - [MP Asfaltes
WEEED MARKS2 622954 131 476 998928 250

[-mait: wervicion lab@hotmal com.

160 Balogres)

ENSAYOS DE AFINIDAD__AGREGADO -
DETERMINAGION DEL PORCE NTAJE DF ADHERENCIA
(ASTM 01864

rROYECTO “Une dl cmcho 6ck ks v mejorm In dhiatsbdng de 1a Carpets astANCa Av Dorado, Josd Lecrwds Oz, Chwlay®
OUSCRIPCION Comens Avtaten Pan €070
CANTERA

RESP.LAD : 5AF
TEC.LAD.: CAGS
FECHA; At 2077

MATERIAL

SOUCTTANTE  Covtana Zapais Xevran Varges Tages Anyeds

ke b ADITIVO  MEJORADOR DE ADHERENCIA “‘-'»"UO Siibicio sk lenaavooon
WPERTUR Y
WATERIML, [ e 3 % - - .,_ 03 [ % |aoeensavo| aomvo | apmvo
0230 040 0.60 060 0.70 0.00 0.00 100 o
e MICE 519 95 050 _ _ . _ 00 - 95
chancada - " -
Observaciones :

LOS VALORE'S INDICAN PORCENTAJES DE ADHERENCIA DESPUES DEL ENSAYO
LAADHERENCGIA PASIVA ESTA REFERIDA AL PORCENTAJE DE REVESTIMIENTO OBSERVADO LUEGO DE CULMINADO EL ENSAYO

R4

César 4. Diaz Saavedra
TECNICY LABORATORISTA in
! REG,

Secundino Bo\gWerndndoz
NG

3.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ay Vicerse Byen Lote 1, Funda

f-mad

(M Cottada de 1a Ors

ermpien

rine de Laberateras Chichiys - AP Asfaltns
(8 248832622 -954131476- 99298250

2h @ hetmall com

MNDICE DE DURABALIDAD AGREGADOQ GRUESO

VTCE214

ta Arsllano - Prolongacidn F,n"rgr’-;.;l .

PROYECTO Llen de eaurhe raciinds pacs soaimeas iy 2ot fa%ca Av Corado José Leonardo Ortiz. Chiclayo®
[DESCRIPCION Comans Aetaties Pen £770
CANTERA This Sorias RESP.LAB.: 58F
MATERIAL TEC.LAB.: CADS |
SOLICITANTE s Tapa Anyela FECHA : Abri 2022
| DATOS DE LA MUESTRA ]
|MuEsTRA 01 |
DATOS DEL ENSAYO
TAMANOS DE MALLAS Muestra Agitacion Muestra Contenido de
PASA | RETENIDO ] | PESO (gr.) Peso (gr) (10 minutos) [ Agua Destilada (mi)
Ja w 1070 1060
lre as” 560 560 10 1000.0
ae” NT4 910 900
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N DE ENSAYO 1 I 2 [ Promedio
Mora de entrada a decantacion 0375694444 09:03
Mora ge saliga de decantacion (mas 207 o921 09:23
Altura maxma e matenal tino (puig 0 17) 1.7 1.72
Indice oe Duratiioad (De 1a tabia) 54.2 55.1 54.7

Observaciones :

SHAT O "

TECNI




— - _

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolon‘g—aciOn Bolog—r1_ési)

EB Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[8) 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN LOS AGREGADOS
(NTP 400.040, MTC 223)

PROYECTO . Usp de ;auchg reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfallica Av. Dorado. José Leonardo
Ortiz, Chiclayo™.
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP. LAB.: SB.F.
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4" TEC.LAB.: CAD.S.
SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA M-01
INDICE DE APLANAMIENTO ( PARTICULAS CHATAS) :
DATOS DEL ENSAYO
TAMANO DEL AGREGADO PORCENTAJE
MUESTRA PARTICULAS DE PORCENTAJE :,:%':Sﬂ&f
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ TOTAL (g) CHATAS PARTICULAS PARCIAL
CHATAS
CHATAS
1112 1=
&l 314"
34"
1/2" 3250.0 135.6 4.17 52.2 218
1% 3/ 2980.0 123.4 414 478 198
6230.0 100.0 416
PORCENTAJE PARTICULAS CHATAS (ZIE/ID) =42%
INDICE DE ALARGAMIENTO (PARTICULAS ALARGADAS) :
DATOS DEL ENSAYO
TAMANO DEL AGREGADO PORCENTAJE
MUESTRA | PARTICULAS DE PORCENTAJE | PROMEDIO DE
PASATAMIZ  |ReTENIDO ENTAMiZ| TOTAL(g) | ALARGADAS | PARTICULAS |  PARCIAL Pt:;ICULAS
ALARGADAS ALARGADAS
112" q»
13 314"
4" -
1/2 3250.0 138.4 4.26 52.2 222
102"
318" 2980.0 134.0 4.50 47.8 215
6230.0 100.0 437
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA (ZE/ID) =44%

% PARTICULAS CHATAS + % PARTICULAS ALARGADAS =

Siogsy -, R
CésarlA. Diaz/Saave
TECNILCO LAS,




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruto Lote 1, Fundo 1 Cerrito (Al Costado de 12 Quinta Arellano - pro'0ﬂg;§i-6;1—_é;)ig§r;ésl]
A Servicios de Laboratorics Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 048852622954 131476- 998928250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com

PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREAGDO GRUESO
(MTC E210-2000)

_ "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
* Ortiz. Chiclayo”

\F‘ROYECTO

IDESCRIPCION  : Cemento Asfaltico Pen 60/70

CANTERA : Tres Tomas RESP.LAB.: SBF

[MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4° TEC.LAB.: CADS

4SOLICIT ANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022

| DATOS DE LA MUESTRA |
[MUESTRA : M-01 |

A.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS:
DATOS DEL ENSAYO

TAMANO DEL AGREGADO
MUESTRA CARAS P:?:%i:;AsJE PORCENTAJE PR%‘:‘:&? DE
PASA TAMIZ RETENIDO ENTAMZ|  TOTAL(g)  [FRACTURADAS | o, rriinapag| PARCIAL FRACTURADAS
192 1=
i 3147
el 12" 3250.0 3250.0 100.00 52.2 5217
b 318" 2980.0 2980.0 100.00 47.8 4783
6230.0 100.0 10000
% DE DOS O MAS CARAS FRACTURADAS (ZE/ID) = 100.0 %

B.- CON UNA CARA FRACTURADA:
DATOS DEL ENSAYO

TAMANO DEL AGREGADO
MUESTRA CARAS Pg:gi::’:s PORCENTAJE PR%‘:E:': e
PASATAMZ  |RETENDOENTAMz| TOTAL(g) [FRACTURADAS| o)cripapas| PARCIAL | o cruRADAS
1 1"
v 4"
bl 112" 32500 3250 0 100 00 522 5217
- 8” 29600 29800 100 00 478 4783
6230.0 100.0 10000
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA (IE / ID ) = 100.0 %
Observaciones -
/
~ st
ML) (f sub
@D ( A
............ L _— 2
Césal A) Diaz Saavedra ASFALTOs o

TEGING O LABORATOINGTA G i:.'.ro.psfzﬂ§
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

M@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN LOS SUELOS
(NTP 339.152, MTC E 219)

PROYECTO : Usp de gauch? reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asféltica Av. Dorado, José Leonardo
Ortiz, Chiclayo”.
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP. LAB.: SB.F.
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4" TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
[ DATOS DE LA MUESTRA |
|MUESTRA : M-01 |
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION Promedio
MUESTRA 1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) Pyres 45.69 78.91
(2) Peso Tarro + agua + sal 88.25 129.91
(3) Peso Tarro Seco + sal 45.70 78.93
(4) Peso de Sal (3 -1) 0.01 0.02
(5) Peso de Agua (2-3) 42.56 51.00
(6) Porcentaje de Sal 0.02 % 0.04% 0.03 %

Observaciones ;

César . Diaz Saavedra 08 S A,
TECNICO LABORATORISTA Secundino o J"Prnflndgz'
N VIL

REGZC\)S69276

(




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUFLOS Y PAVIMENTOS SAC

7.4 ENSAYOS DE REQUERIMIENTOS DE AGREGADO FINO

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.



Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognéﬁi)
B3R Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

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

. "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
PROVEGTO * Ortiz, Chiclayo™.
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP. LAB.: SBF.
MATERIAL : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
AGREGADO FINO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 400:0 300.0
B |Peso Frasco + agua 6758 617.6
C _[Peso Frasco + agua + A (gr) 9758 877.6
D _|Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 818 08632
E [Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 1143 1144
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 2964 2064
G |voldemasa=E-(A-F)(gn) mot 108 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 2563 2591 2592
Pe bulk_( Base saturada ) = AE 2625 2622 2624
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2678 2,615 2676
9% de absorcién = ((A - F)/F)*100 121 1.22 1.22%

Observaciones :

César A. Diaz'Saavedra

TECNIC MBORATORISTA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongaciér;m:—gzes—i)
WA  Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

EQUIVALENTE DE ARENA
(NTP 339.146, MTC E 114)

*Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo Ortiz,
PROYECTO  Chiclayo'
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cadena Zapala Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
| DATOS DE LA MUESTRA |
|MUESTRA : M-01 |
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA 09:46 09:48 09:50
HORA DE SALIDA 09:56 09:58 10:00
HORA DE ENTRADA 09:58 10:00 10:02
HORA DE SALIDA 10:18 10:20 10:22
ALTURA DE NIVEL
49 5.0 4.9
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE NIVEL
33 34 33
ARENA (B)
EQUIVALENTE DE
67.3% 67.0% 67.3%
ARENA (B x 100/A)
PROMEDIO: 67%

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi) .

BB Sservicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO

(MTC E 222)
PROYECTO : "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo Ortiz, Chiclayo”
DESCRIPCION : Cemento Asfallico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP. LAB. : S.B.F.
MATERIAL : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE LA MUESTRA ]
|MUESTRA - 01 |
DATOS DEL ENSAYO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DEL AGREGADO FINO + MOLDE ar. 248.90 250.40 249.50
PESO DEL MOLDE ar. 108.60 108.60 108.60
PESO DEL AGREGADO FINO (w) 140.30 141.80 140.90
VOLUMEN DEL CILINDRO v) 105.29 105.29 105.29
GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADO FINO G 2.676 2676 2676
VACIOS NO COMPACTADOS % 50.2 49.7 50.0
PROMEDIO % 50.0

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo Fl Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
B|A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

VALOR DE AZUL DE METILENO EN AGREGADOS FINOS Y EN LLENANTES MINERALES.
(NORMA ASSHTO TP 57)

) " “Usode scicl I i 4
PROYECTO ; (li“;:;-n_cauchn reciclado para mejorar |a durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo Ortiz,
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen €0/70
CANTERA : Tres Tomas RESP.LAB.: SBF
IMATERIAL : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
PROMEDIO
MUESTRA 1
a . (mg/gr)
PESO DE MATERIAL PASANTE MALLA #200 (gr) (: 10.8 10.8 11.0
AGUA DESTILADA (ml) 30.0 30.0 30.0
PESO DE MATERIAL PASANTE MALLA #200 + AGUA : 40.8 40.8 41.0
SOLUCION AZUL DE METILENO : 0.5 0.5 0.5
SOLUCION AZUL DE METILENO REQUERIDA EN LA
TITULACION (mi) 1] 626 | 630 | 622
VALOR DE AZUL DE METILENO (mg/gr) : 2.90 2.92 2.83 2.88

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de 1a Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 398 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

LIMITES DE CONSISTENCIA MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°40
(NTP 320120, MTCE - 110, MTC E111)

7 Usr;;r:wu'hn reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av Dorado, José
Leonardo Ortiz. Chiclayo®

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

PROYECTO

ICANTERA : Tres Tomas RESP.LAB.: SBF
[MATERIAL : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022

DATOS DE LA MUESTRA

IMUL‘STRA 1 M-01

|
1

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

N TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

__AGUA Rl mE)
PESO DEL TARRO N(a P M@ ub@

LSO DEL SUELO SECO

{UMEDAD

N°DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N" TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

OPLAS]

©

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

“« DE HUMEDAD

LL: 15.4 %o LP: NP % IP: NP %

Observaciones :

TEQUICO LABORATORISTA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo E1 Cerrito (Al Costado de 13 Quinta Arellano - Prolonéa—cl()n Bolégnesl)
A servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@) 048852622954 131476-998928250

E-mail: servicios_iab@hotmail.com.

INDICE DE DURABILIDAD AGREGADO FINO
(MTC E 214)

- : 'U.;n dirir.ancihoi ;(‘ciclndo para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo

i =
PROYECTO * Ontiz. Chiclayo"

IDESCRIPCION  : Cemento Asfaltico Pen 60/70

CANTERA : Tres Tomas RESP.LAB.: SBF
;MATERIAL : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC.LAB.: CADS
IVSQLICITVANTE _: Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
[ DATOS DE LA MUESTRA |
|MUESTRA : M-01 ]
DATOS DEL ENSAYO
TAMAROS DE MALLAS Agitacién Contenido de Muestra Lata
Muestra
PASA RETENIDO PESO (gr.) (10 minutos) | A9Y2 g:ls)'"ada (ml.)
#a N"200 500 1000.0 85
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N° DE ENSAYO 1 2 Promedio
Hora de entrada a saturacion 09:12 09:14
Hora de salida de saturacion (mas 10) 09:22 09:24
Hora de entrada a decantacion 09:24 09:26
Hora de salida de decantacon (mas 20°) 09:44
Altura maxima de la arcitla (puig 0.1°) 510
Altuta mavima de 13 arena (puig 0.17) 318
Inzie e Durabtiidad (Df = L arenall arcila® 100 ) 62.4

Observaciones
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C. BEMP

Av. Vicente Ruto Lote 1, Fundo £] Cerrito (Al Costado de 13 Quinta Arellano - Prolongacidn ﬂ-cllcqnc',i)
KR Servioos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
BB c48852622-954131476-938928 250

os_lab@hotmail.com

TERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200

111)

MTCE - CE

dad de 'a carpeta asfaltica Av Dorado. José

[PROYECTO

IDESCRIPCION : Cements Asfaltico Pen £0/770

[CANTERA Tres Tomas RESP.LAB.: SBF
IMATERIAL Arena Chancada 4 Arena Zarandeada TEC.LAB.: CADS
[SOLICITANTE . Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapa Anyela FECHA : Abril 2022

DATOS DE LA VUESTRA

l |
|MuEsTRA 1401 |

DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N TARRO 1 I 2
<SUELO MU Cwifi ey 262 162
3 200 39,00
AGUA 293 262 262
PESO DEL TARRO > e Y] 2245
PESO DEL SUELO SECO 1506 1566 16 58
. DI HUMEDAD 183¢ 673 1583
N DE GOLPES 15 22 30
LIMITE PLASTICO
N TARRO ) 5
TARRO + SUELO HUMEDO 1562 17.81
TARRO + SUELO SECO i49 16.43
AGUA 113 1.38
PESO DEL TARRO 723 742
PESO DEL SUELO SECO 7.26 901
% DE MUMEDAD 1556 1532
& 16 LP: 15 1P : 1
* DE HUMEDAD A 25 GOLPES
230
Z.
o 10
<
c
g
2 190
T
.
&
z
)
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o |
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolog';?\ési.)
3@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS
(PROCEDIMIENTO RIEDEL - WEBER)

(MTC E 220)
. “"Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
PROYECTO  Ontiz, Chiclayo”.
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas RESP. LAB.: S.B.F.
MATERIAL : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC.LAB.: CAD.S.
SOLICITANTE  : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
DESPRENDIMIENTO
DENOMINACION ARIDO - ASFALTO RESULTADOS
AGUA DESTILADA 0 NULO
M/256 1 NULO
M/128 2 NULO
M/64 3 NULO
M/32 4 NULO PARCIAL: 6
Concentracion de
carbonato sédico Miie 2 NuLo
M/8 6 PARCIAL TOTAL: 10
M/4 7 PARCIAL
M2 8 PARCIAL
M1 9 PARCIAL

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
@A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN LOS SUELOS
(NTP 339.152, MTC E 219)

. "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asféltica Av. Dorado, José Leonardo

PROYECTO : oniz Chiclayo'.

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

CANTERA : Tres Tomas RESP. LAB.: S.B.F.

MATERIAL : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022

DATOS DE LA MUESTRA 1
|MUESTRA T M-01 |
DATOS DEL ENSAYO
1IDENTIFICACION Promedio

MUESTRA 1 2

(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml.) Pyres 91.48 119.45

(2) Peso Tarro + agua + sal 137.43 169.45

(3) Peso Tarro Seco + sal 91.51 119.48

(4) Peso de Sal (3 -1) 0.03 0.03

(5) Peso de Agua (2-3) 45.95 50.00

(6) Porcentaje de Sal 0.07 % 0.06 % 0.06 %

Observaciones :

L103 Ue LABDRATORIOS
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
5] 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES
(NORMA NTP 400.015, MTC E 212)

. "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
* Ortiz, Chiclayo”.

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

PROYECTO

CANTERA : Tres Tomas RESP. LAB.: S.B.F.

MATERIAL : Agregado Global TEC.LAB.: CAD.S.

SOLICITANTE _: Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO

Peso Inicial de muestra : Agregado Fino Pasa (3/8") Retiene (N°04") 1000.0 gr.

Peso Final de muestra 999.98 gr.

Porcentaje de Terrones de arcilla 0.002 %
0

Observaciones:

0108 DEJLABORATORIOS
SUELOS Y JAVIMENTOS S.A.C.

(75
Césaf A. Diaz Saavedra
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BEMP

ASFALTOS

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

7.5 GRANULOMETRIA DE COMPONENTES

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
WA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
() 948852622954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.
ANALISIS GRANULOMETRIC!
(NORMA MTC E 204)
. “Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asféltica Av. Dorado, José Leonardo
PROYECTO * Ortiz, Chiclayo™.
DESCRIPCCION  : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Piedra Chancada RESP.LAB.: SB.F.
CANTERA : Tres Tomas TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE LA MUESTRA ]
|MUESTRA : M-01 ]
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa
3" 76.200
21/2°_| 63500
z 50.800
T2
[N 25.400
/4~ 19.050 100.0 PESO TOTAL : 111850 gr
12" 12.700 3398 30.4 304 69.6
18~ 525 4494 40.2 70.6 29.4
14 350
N°4 760 3278 293 99.9 0.1
N°8 .380
N°10 2.000 15 0.1 100.0 0.0
N° 16 1.190
[ N20 | 0840
N° 30 0.590
N° 40 0.420
N° 50 0.297
N° 60 0.250
N°100 | 0.149
N°200 | 0.074
PAN
TOTAL 11185
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
roe roe w oo . W % R % A P a
100
. \
80
o 70
w
& g
z
2y |
£ o
w
3
* 2
10 N
0
2§82 : 32 g ¢ 28 g T oz g g ¢ 3
TAMARNO DEL GRANO EN MM.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi-)"
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.
ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)
PROYECTO : “Uso de ;auch? reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
Ortiz, Chiclayo
DESCRIPCCION  : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Piedra Chancada RESP.LAB.: SBF.
CANTERA : Tres Tomas TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE . Cadena Zapala Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
| DATOS DE LA MUESTRA |
|[MUESTRA : M-02 ]
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que PCION DE LA MUESTRA
| _ASTM | enMM | Retenido Parcial Acumulativo Pasa DESCRIPC!
i 76.200
212" | 63.500
2" 50.800
7112 38,100
B 25.400
34" 19.050 100.0 PESO TOTAL : 11485.0 gr
2" 12.700 2493 21.7 21.7 78.3
378" 9.525 4636 404 62.1 37.9
78" 6.350
N°4 4.760 4334 37.7 99.8 0.2
N“ 8 2.380
N° 10 2.000 22 0.2 100.0 0.0
[ N°16 1.190
| N°20 0.840
[ N°30 0.590
N° 40 0.420
N° 50 0.297
N° 60 0.250
N° 100 | 0.149
N°200 | 0.074
PAN
TOTAL 11485
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
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TAMARO DEL GRANO EN MM.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognes'i)“
EA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.
ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)
PROYECTO . ‘Usp de z_;auch? reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
Ortiz, Chiclayo".
DESCRIPCCION  : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Piedra Chancada RESP. LAB.: SBF.
ICANTERA : Tres Tomas TEC.LAB.: CADS.
iSOLICITANTE : Cadena Zapala Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE LA MUESTRA |
|MUESTRA : M-03 ]
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa
3" 76.200
212" 63.500
P 50.800
1172 38.100
1° 25400
4" 19.050 100.0 PESO TOTAL : 101520 gr
12~ 12.700 3250 32.0 32.0 68.0
18" .525 2980 29.4 61.4 38.6
/4" 6.350
N°4 4.760 3889 38.3 99.7 0.3
N°8 380
N° 10 .000 33 0.3 100.0 0.0
[ N"16 190
[ N°20 | 0840
N° 30 590
N® 40 .420
[ N"50 | 0297
N 60 250
N"100 149
N°® 200 074
PAN
TOTAL 10152
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cernito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
@D Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.
ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)
PROYECTO : *Uso de cauch? reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
Ortiz, Chiclayo’
UBICACION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Arena Chancada RESP.LAB.: SBF.
CANTERA : Tres Tomas TEC.LAB.: CADS.
|[SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE LA MUESTRA ]
[MUESTRA : M-01 ]
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa
5 76.200
21/2_| 63500
3 50.800
7172~ | 38.100
[N 25.400
374" 19.050
I73 12.700 PESO TOTAL : 6000 or
/8" 9525 100.0
14" 6.350
N4 4.760 a2 0.7 0.7 99.3
N°8 2.380
N° 10 2.000 188.3 314 321 67.9
N 16 1.190
[ N°20 0.840
[ N"30 0.590
[ N° 40 0.420 252.9 422 742 258
N° 50 0.297
N 80 0.177 63.0 105 84.7 15.3
N°100 | 0149
N°200 | 0.074 453 76 92.3 7.7
PAN 46.3 7.7 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ESNEMP
Y PAVIMENTOS S.A.C. Ferav
Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrito (Al Lostado de 1a Quinta Arellano - Prolongacion Bologn
WA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.
ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)
PROYECTO . "Uso de cauch? reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
Ortiz, Chiclayo’
UBICACION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Arena Chancada RESP.LAB.: SBF.
CANTERA : Tres Tomas TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
| DATOS DE LA MUESTRA ]
|MUESTRA : M-02 ]
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa
3" 76.200
212 63.500
% 50.800
172
13 25.400
34" 19.050
1/2" 12.700 PESO TOTAL : 6000 gr
318" 9.525 100.0
1/4" 6 350
N4 4.760 38 0.6 0.6 99.4
N8 | 2380
N° 10 .000 177.5 29.6 30.2 69.8
N°16 190
N° 20 840
N° 30 590
N° 40 420 2639 44.0 74.2 258
N°50 297
N° 80 77 60.4 10.1 84.3 15.7
N* 100 149
N° 200 .074 483 8.1 92.3 7.7
PAN 46.1 7.7 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
MALLAS US STANDARI
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

EA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo kI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano -

Prolongacion Bolognesi)

*Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asféltica Av. Dorado, José Leonardo
PROYECTO S A 3 .
Ortiz, Chiclayo’
UBICACION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Arena Chancada RESP. LAB.: SBF.
CANTERA : Tres Tomas TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
DATOS DE LA MUESTRA =]
[MUESTRA : M-03 1
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa
3 76.200
212" 63.500
o 50.800
1112 38.100
8 25400
14" 19.050
/2" 12.700 PESO TOTAL : 6000 ar
/8" .525 100.0
/4" 6.350
N°4 4.760 3.3 0.6 0.6 99.5
N°8 | 2380
N° 10 2.000 157.8 26.3 26.9 73.2
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420 254.7 42.5 69.3 30.7
N° 50 0.297
N° 80 0.177 73.0 12.2 81.5 18.5
N°100 | 0.149
N° 200 0.074 54.2 9.0 90.5 9.5
PAN 57.0 9.5 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
‘Av. vicente Ruso Lote 1, Fundo E Cerrito (Al Costado de 13 Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
EA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.
ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)
. "Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asfaltica Av. Dorado, José Leonardo
PROYECTO * Ortiz, Chiclayo”
UBICACION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Arena Zarandeada RESP. LAB.: S.B.F.
CANTERA : Tres Tomas TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Cadena Zapala Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abril 2022
| DATOS DE LA MUESTRA | |
|MUESTRA : M-01 ]
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa
3 76.200
21/ 63.500
2" 50.800
T2 100
1" 25.400
314" 19.050
72 12.700 PESO TOTAL : 6000 gr
3/8" 9.525 100.0
114" 6.350
N4 4.760 631 105 10.5 89.5
N° 8 2.380
N° 10 2.000 122.0 20.3 30.9 69.2
[ N°16 190
[ N°20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 420 222.7 371 68.0 32.0
[ N°50 297
[ N80 A77 70.0 1.7 79.6 20.4
N° 100 0.149
N°200 | 0.074 62.9 10.5 90.1 9.9
PAN 59.3 9.9 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

peran (ALLOAA0 Ae 13 Quinta Arellano - Prolongacion Bolognes))

SIEMP

Av Vicente Huso Lote 1, tunado it
KB  Servicios de Laboratorios Chictayn - EMP Asfaltos
B 548852622-954131476-998928250
£-mail: servicios_lab@hotmal com

ULOMETRICO

C E 204)

R

ANALISIS

Usn de caucho reciciadn para mepras 1a durabiidad de 1a carpeta asfaftica Av Dorado, José Leonardo
PROYECTO Orits: Chicla

UBICACION Cementa As o Pen €0/70
MATERIAL . Arena Zarandeada RESP.LAB.: SBF
CANTERA Tree Tomas TEC.LAB.: CADS
[SOLICITANTE . Cadena Zapata Ywmara Vargas Tapa Anys'a FECHA : Abril 2022
[ DATOS DE LA MUESTRA =|
|MUESTRA 14-02 il
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abortura Tren % Retenido % Retemdo * que DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en MM Retenido Parcial _ Acumulativo Pasa
: 76 200
‘ 63 500
S0 KOO
LKL A4 100
5 400
KX 14 050
1/ 12.700 PESO TOTAL : 6000 qgr
00 00 00 100.0
1/4"
N 4 4760 614 102 10.2 898
N & 7 380
N° 10 2.000 124 0 207 30.9 69.1
N 16 1190
N 20 0O b4a0D
N° 30 0 590
N 40 0-420 2246 B 68.3 317
N* 50 0297
N° B0 0177 [EX] 114 79.7 203
N 100 0 144
W 200 | 0074 €19 103 90.0 10.0
PAN 600 10.0 100.0 0.0
1O1AL

% PERDIDA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

BB Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com,

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC [ 204)
PROYECTO y “Uso de Cnufl\(.i reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta astaltica Av. Dorado, José Leonardo
Ortiz, Chiclayo’
UBICACION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Arena Zarandeada RESP, LAB. : S00F
CANTERA : Tres Tomas TEC.LAB.: CADS
|SOLICITANTE : Cadena Zapata Xiomara, Vargas Tapia Anyela FECHA : Abnl 2022
DATOS DE LA MUESTRA |
[MUESTRA T M-03 |
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso %% Retenido % Retenido *s que
! 10N DE LA MUESTRA
ASTM on MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa CRSCNIFCIONAT
37 76700
2112° 63 500
P 50 800
T, 36100
L 25 400
3/a” 19050
172" 12,700 PESO TOTAL - 6000 gr
K 0575 00 00 100 0
[N G 350
N4 4.760 446 75 745 [TE)
N8 2 380
N 10 2.000 990 6.5 740 7o
N 16 1160
20 0 640
N30 0 590
N* 40 0.420 2303 4 64 A\
N 50 0207
N* 80 0177 79.2 132 %6 4%
N° 100 01449
N® 200 0.074 738 123 A7 9 122
AN 729 122 100 0 00
1OTAL
% PERDIDA

MALLAS US STANDARD
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cernito (Al Costado de 13 Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
@B Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948852622 -954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

“Uso de caucho reciclado para mejorar la durabilidad de la carpeta asf