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RESUMEN

El siguiente trabajo de suficiencia profesional tiene el proposito de dar soluciones sobre la
influencia de caucho en un disefio asfaltico con gradaciéon SUPERPAVE TNM 19 mm para mitigar
la deformacion permanente y fatiga en la av. Gambetta, 2021., este trabajo se hizo en la empresa.
MONTALVO CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA E.LLR.L. El cual se compara el
comportamiento fisico-mecénico de una mezcla asfaltica convencional con gradacion
SUPERPAVE para agregado de Tamafio Nominal Maximo 19.00 mm sin caucho frente a una
mezcla asféltica con gradacion SUPERPAVE para agregado de Tamafio Nominal Méaximo 19.00
mm a la que se le incorpora caucho desmenuzado en la composicion de la mezcla, en la
granulometria considerando un porcentaje de 0.5%, 1% y 1.5%, y verificar la mejora de sus
propiedades mecénicas frente a los esfuerzos de deformacion permanente y resistencia a la
fisuracion, agrietamiento por fatiga y/o dafios inducidos por humedad. Se puede utilizar diferentes
porcentajes de cauchos, recogimos de una serie de teorias respecto a la variable de estudio por lo
que consideramos tomar en cuenta otras investigaciones realizadas anteriormente, los cuales
consideramos trabajar por via seca. y comprobar verdaderamente si tales porcentajes influyen en
la mejora del desempefio de las mezclas asfalticas en caliente, dependiendo del disefio estructural
del pavimento. Se pudo verificar que el caucho si influye en comportamiento fisico-mecanico del

disefno asfaltico.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

A lo largo del territorio peruano, actualmente se producen algunos inconvenientes
ocasionados por pavimentos flexibles con fallas tipo funcional o de tipo estructural, para nuestro
caso de tipo funcional con presencias de: deteriorados ya sea por envejecimiento temprano,
ahuellamiento, hundimiento, grietas, fisuras longitudinales, fisuras en blogque o piel de cocodrilo,
desplazamiento entre otros. La principal dificultad que se observo fue que el disefio de mezcla
asfaltica no estad cumpliendo el tiempo de vida esperado para la cual fue disefiado generando dafios
y fisuras en las pistas las cuales pueden afectar a los usuarios, causar accidentes, incidentes y

afectar el medio ambiente.

El trabajo de suficiencia profesional propone mejorar la productividad en el sector
de obras civiles en rehabilitaciones urbanas en la partida pavimentacion; a partir de la evaluacion
y comparacion el comportamiento fisico-mecanico y el desempefio de la mezcla asfaltica a los
esfuerzos de deformacion permanente y fatiga , se ha considerado dos disefios de mezcla asféltica,
uno convencional y otro modificado con la incorporacion de caucho desmenuzado en la gradacion
granulométrica, cuya gradacion es de tipo SUPERPVAE para agregado de Tamafio Nominal
Méaximo 19.00 mm, tal gradacion se emple6 un porcentaje de caucho 0.5%, 1%,1.5%, en el disefios
asfalticos considerando las proporciones determinadas en el disefio patron convencional PEN
60/70, lo que nos permitié evaluar la influencia del caucho desmenuzado en la mejora del
performance de la mezcla asfaltica tanto en sus propiedades fisicas-mecanicas, como en el
aseguramiento de la extension de la vida atil del pavimento flexible a nivel de la carpeta asféaltica.
Por otro lado sabemos que en la mayoria de carreteras en el Peru se utilizan mezclas asfalticas
convencionales con diferentes tipos de PEN dependiendo de la zona, topografia, clima y el area

geografica; para esta indagacién se usé como patrén una mezcla asfaltica convencional preparada
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con cemento asfaltico PEN 60/70, y se demostré con ensayos de laboratorio la mejora que
representa utilizar una mezcla modificada con caucho desmenuzado, en la que se determind el
Optimo porcentaje de caucho a emplear en un disefio asfaltico con gradacion SUPERPAVE para
agregado de tamafio nominal maximo 19.00 mm a fin de evaluar el comportamiento fisico-
mecanico y el desempefio para soportar los esfuerzos de deformacion permanente y el fisuramiento
y/o agrietamiento por fatiga y la resistencia de mezcla asfalticas compactadas al dafio inducido por

humedad, a nivel de la carpeta asfaltica, especificamente en la Av. Gambetta.

El arsenal de neumaticos aumenta la probabilidad de incendios y la emanacion de
gases toxicos. Por lo que, este trabajo busca mejorar la productividad y el cuidado del medio
ambiente en la partida pavimentacion; también considerando dos disefios de mezcla, creemos que
el remedio para poner fin a este problema o tratar de mejorar este incidente es el disefio de la
mezcla el cual se analizd tanto el agregado del caucho como el asfalto con la finalidad de
determinar si son aptos para la construccién del pavimento. Los agregados deben ser limpios,
tenaces y durables y lo mas importante debe tener una granulometria de acuerdo con
especificaciones. Los cementos asfalticos para pavimentacion poseen a temple ambiente una
estabilidad de sélido o semisolido, con propiedades termoplasticas, ya que su estabilidad varia con
la temperatura. A bajas temperaturas actian como un solido fragil y quebradizo y a temperaturas
elevadas como un liquido viscoso. La alteracién fue pronunciada en funcion del tipo de asfalto y
de su proceso obtencion susceptibilidad térmica. El objetivo del presente tratado es modificar
asfaltos para lograr propiedades pétreas no obtenidas en los asfaltos producidos con técnicas
convencionales de clarificacion. La manera de modificarlos es reuniendo los cauchos. Las mismas
son fabricadas o son recuperados de piezas en inutilidad, asi como de los neumaticos de vehiculos,

con procesos de pre tratamiento y molienda variados. Las formas de utilizacién dependen de la
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competitividad entre la técnica de reciclado y la prestacion final. La adicion de caucho natural con
el objeto de aprovechar su flexibilidad y lograr una superficie del pavimento eficiente y duradero.
El caucho de llantas usadas puede ser incorporado en las mezclas asfalticas por medio de dos
métodos diferentes proceso humedo y proceso seco. En el proceso himedo, el caucho actua
modificando el ligante, mientras que en el proceso seco el caucho es usado como una porcién de
agregado fino. El cemento asfaltico modificado con GCR aumenta la viscosidad de la mezcla,
haciéndola mas flexible a bajas temperaturas y menos plastica a altas temperaturas. Los
pavimentos mejoran la deformacion permanente, a la fatiga, y la resistencia a la fisuramiento a
bajas temperaturas dafios inducidos por la humedad. El procedimiento por via seca la cantidad
requerida de ligante tiende a aumentar, también se requiere un proceso especial para adicionar el
GCR en planta, y un mayor tiempo de compactacion en obra; el proceso por via himeda requiere
un equipo adicional en planta para el mezclado y almacenamiento del asfalto-caucho, las bombas
y tuberias, requiere mas energia para calentar la mezcla cuantas mas temperaturas tienen
reacciones mas duraderas. EI GCR se obtiene por trituracion mecanica o molienda de llantas
desechadas, y debe ser de contextura fina de tamafios menores a 6.3 mm (1/4”). Este posee valiosos
componentes que pueden contribuir al buen desempefio del asfalto como lo son el negro de humo

gue es un antioxidante, las aminas, los aceites aromaticos, y los elastomeros SBS y SBR.

Por ende, se logra que los neumaticos tengan otro uso fuera de su contexto convencional,
por lo que estudiamos las posibilidades de valorizar adecuadamente este residuo en cantidades que
puedan cubrir el requerimiento suficiente para hacer frente a los deterioros, rajaduras de las pistas
que aumenta cada vez mas sobre los pavimentos. El caucho granulado reciclado de neumaticos se
obtiene a través de la trituracidn de éstos y la separacion de los componentes que lo constituyen,

tales como el acero y las fibras. Este procedimiento hace que se logre migas de caucho con
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determinadas granulometrias para distintas aplicaciones. En estos ultimos tiempos, las plantas
recicladoras de neumaticos y procesadoras del caucho, estan en etapas iniciales de desarrollo, por
lo que son escasas, teniendo costos un poco elevados para acceder al caucho, la cantidad de
proveedores va en aumento en los ultimos afios, ya que podrian garantizar las cantidades
satisfactorias para la produccién de mezcla con asfalto caucho. Las mezclas asfalticas utilizadas
en pavimentos, tiende a integrar una cantidad considerable del caucho contenido en los neumaticos
desechados. La inclusion de caucho proveniente de neumaticos a las mezclas asfalticas es una
manera de reciclar los desechos para mejorar las propiedades del pavimento. Las mezclas asfalticas
modificadas con caucho tienen resultados excelentes que se reflejan en el pavimento, ademas,
potencia la resistencia a la fisuracion por fatiga y al envejecimiento, incrementando la vida atil del
pavimento y disminuyendo los costos de disefio de mezcla asfaltica asfalto caucho. Por otra parte,
lo mas importante contribuye a la preservacion y control del medio ambiente. En el presente
estudio se realizd un ensayo en laboratorio donde se integré caucho a una mezcla asfaltica
convencional con gradacion superpave para agregados de TNM 19 mm para determinar si influye
de manera positiva en las propiedades fisicas-mecanicas para mitigar la deformacion permanente,
fatiga y un ensayo estandar para la resistencia de mezclas asfalticas compactadas al dafio inducido
por humedad; este procedimiento tuvo la finalidad de comprobar si la mezcla aporta la extension

de la vida til del pavimento.
1.1  Descripcién de la Empresa.
o MONTALVO CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA E.I.R.L

La empresa Montalvo Constructora y Consultoria E.I.LR.L. es constituida como una

empresa formal dentro de la personeria juridica a partir del afio 2016. Con su representante legal
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Montalvo Soto Lis Yudit, identificado con DNI numero 44893120 calidades de Gerente General,

con R. U.C N° 20601059381.
TELEFONO : (01) 7242632
CELULAR : 980-633887
E-MAIL : Montalvoconstructora@gmail.com

La empresa MONTALVO CONSTRUCTORA & CONSUTORIA E.I.R.L. es una
empresa orientada al desarrollo de proyectos y ejecucién de obras de ingenieria, respetando el
medio ambiente en armonia con las comunidades en las que opera y asegurando el retorno a las

distintas entidades. Para que nuestros clientes, sean nuestra mejor recomendacion.

Dichos componentes, son la razon y el respaldo que se tiene bajo el concepto de integridad

entre la experiencia, la tecnologia y el profesionalismo.

El compromiso de Montalvo Constructora y Consultoria E.I.LR.L. frente a los
clientes y la comunidad beneficiaria es ejecutar obras de calidad garantizada bajo el cumplimiento
de las normas técnicas en el ambito de la construccién, lo cual permite garantia, durabilidad,
eficiencia, que lo respalda la permanencia en el sector construccién, ganando licitaciones en las

entidades del estado.

La empresa Montalvo Constructora y Consultoria E.1.R.L., con un equipo de trabajo, con
profesionales idoneos y entregados a ejecucion de las obras civiles, lo cual es competitivo y hace

crecer a la empresa en el rubro de la construccion.
1.1.1 En qué Creemos

0 En las diplomacias entre las personas.
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En cuanto nos sea posible, buscamos establecer la mejor relacion con nuestros clientes, a
fin de que el resultado sea una confianza tranquilizadora en todo el proceso, desde la generacion

de las ideas hasta la entrega del producto o servicio acordado.
0 En la honestidad a toda tentativa.

En que inevitablemente, todo lo que sembramos como empresa, eso también cosechamos.
Es asi como nos preocupamos de detalles que van mucho maés alla del negocio y que es al fin lo
mas importante: las personas. En que el negocio es un medio y no un fin para alcanzar otros

objetivos superiores.
1.1.2 Anécdota de nuestra Empresa

Ofreciendo a nuestros clientes, nos instituimos como una empresa constructora del Peru.
Hemos desarrollado, a partir de nuestra creacion, innumerables proyectos de construccion, a

comodidad de nuestros clientes, desarrollando sus proyectos en diversas modalidades.

Montalvo Constructoray Consultoria E.I.R.L. brinda sus servicios a todas las entidades del
pais, poniendo a disposicion de sus clientes, un conjunto de profesionales y técnicos altamente

especializados y de gran experiencia.

Nuestra estampilla principal es la Fidelidad con nuestros clientes, subcontratistas,

proveedores y personal, los que nos afirman para cumplir con las metas que se nos encomiendan.

Contamos con una flota propia de equipos y maquinarias pesadas, la cual cuenta con los
mas altos estandares de mantenimiento. Somos una empresa lider que certifica el cumplimiento de

todos sus proyectos "Antes del Plazo” con la calidad y seriedad que nuestros clientes requieren.
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1.1.3 Nuestra Mision

Proveer con complacencia a nuestros clientes los servicios en la rama de edificacion de
obras civiles en general, con la mejor calidad tanto en materiales y mano de obra responsable; en
el mejor tiempo propuesto, respetando el medio ambiente en armonia con las comunidades en las
que operay asegurando el retorno a las distintas entidades. Para que nuestros clientes, sean nuestra

mejor recomendacion.
1.1.4 Nuestra Vision

Ser una empresa de constante modernizacién tecnoldgica y actualizacion de nuestros
trabajadores para un alto nivel de eficiencia, calidad y seguridad en el servicio dentro y en funcion

del desarrollo econdémico y social del pais.
1.1.5 Nuestros Servicios
o Disefios y estudios de obras civiles, estudios de suelos, estudios geoldgicos,

geotécnicos y arquitectonicos.

0 Elaboracion de proyectos y ejecucion de obras de construccion civil, obras civiles
mineras, electronicas, electromecanicas, sanitarias, telefonicas y asesoramiento en general en

obras publicas y privadas.
0 Actividades de la elaboracion de la construccion detalladas en la gran particion

o 5 de la clasificaciéon industrial internacional uniforme de las naciones unidas
(C.LLU.).

o Construccion de todo tipo de edificios, edificios multifamiliares, viviendas, nicleos

educativos y de salud; y edificaciones comerciales e industriales.

0o Construccion de obras hidraulicas, construccién de habilitaciones urbanas,

estructuras metélicas y de concreto armado, de redes de agua, desagle y alcantarillado.

o Pavimentaciones (Rigidas y Flexibles).
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0 Montaje y desmontaje de campamentos.

o Estudios y desarrollo de proyectos de ingenieria, asesoria técnica, consultoria y

supervision de obras.

0 Proyectos de edificaciones urbanas, de habilitaciones, de riesgo y drenaje,

agroindustriales, electromecanicos, proyectos viales.
0 Estudio y mecéanica de suelos.

o Compra y venta, corretaje de todo tipo de bienes inmuebles, terrenos, casas,

viviendas, edificios.
0 Tabiqueria con drywall, disefio y fabricacion de estructuras metalicas.

0 Representacion de empresas y organizaciones dedicadas a la construccion o

negocios inmobiliarios diversos.

o Denuncio, cateo, comercializacion procedimiento, prospeccion, explotacion y
explotacion minera, labor general y beneficio, bajo el sistema de concesiones en el suelo,

subsuelo y zona maritima.

o Servicio de eliminacion de desmonte.

o Compra, venta, importacion, explotacion, comercializacion, distribucion de agregado de

construccién, articulos de ferreteria y material para la construccion.
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Figura 1. Organigrama de la Montalvo Constructora y Consultoria E.1.R.L
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1 Bases Tedricas

Segun (Suiiiga 2015), la mezcla debe ser disefiada de manera cuidandose todas las formas,
las mismas que deben ser colocada con facilidad, evitando segregaciones. Antes de disefiar la
mezcla se tiene que examinar el agregado, el asfalto para verificar si son idoneos para considerarlos
en la construccion del pavimento. Estos deben ser limpios, tenaces, durables y granulometria de
acuerdo con la necesidad de las especificaciones. El pavimento es considera como organizacion
de una o0 més capas comprendidas entre la subrasante y la superficie de rodamiento, construida de
materiales apropiados y cuya principal funcién es la de permitir el rodamiento de vehiculos por
una via o area de circulacion, de una forma rapida, comoda y segura para los usuarios. Debe ser
resistente a la accion del transito, a los efectos del clima y transmitir hasta la subrasante los
esfuerzos producidos por las cargas, con magnitudes inferiores a la capacidad de soporte del suelo

de apoyo.

Revista (2002), la granulometria se desprenden los diferentes tipos de graduaciones:
semi densas o densas (carpetas de rodado ciclovias) semi abiertas (binder y bases) y abiertas. El
pavimento asfaltico tiene que cumplir con ciertas caracteristicas para ser mas resistente es
importante que los asfaltos se adhieran bien a los agregados pétreos. Por lo que, se hacen variedad
de ensayos de adherencia agregado - bitumen. EI mismo que sirven para evaluar la capacidad de

adherencia y despegue entre aridos y ligantes empleados en la mezcla.

Conrado (2015), en el disefio de una mezcla se debe incorporar impermeable para

no permitir el paso del agua hacia las capas. La mezcla no debe ser 100% impermeable. La falta
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de vanos al interior de ésta no permite impregnar la consolidacion de la mezcla por frotado del
transito; desplazando el asfalto hacia la superficie, tornandolo resbaladizo, inferiores y de esta
forma evitar la pérdida de capacidad de soporte. Es necesario recalque, El agregado pétreo debe
encontrarse recubierto con una pelicula de asfalto lo suficientemente conveniente para ser
sometida al proceso de compactacion sin ser alterada. EI espesor de cuticula de asfalto que recubre
el agregado pétreo es una de las caracteristicas resaltantes para el actuacion de las mezclas a través
de los parametros de estabilidad y durabilidad. El pavimento asfaltico tiene las siguientes

caracteristicas como el sistema tricapa, cuya capa superior es de concreto asfaltico.
2.1.1 Disefio de Mezcla Asfaltica

Espinos (2016), refirié que la mezcla debe de cumplir ciertas caracteristicas de diferentes
tamafos y la granulometria, se desprenden los diferentes tipos de graduaciones: Semidensas o
densas (carpetas de rodado ciclo vias) semiabiertas (binder y bases) y abiertas (bases). Resistencia
al desgaste los agregados deben ser resistentes para poder soportar el rodillada durante el proceso
constructivo y enseguida la accion del trafico. Se tiene que hacer un ensayo para lo cual se posee
que incluir los pavimentos asfalticos, estos no se deben disgregar bajo la accion de los agentes
atmosfeéricos. Se debe de realizar un tamizado por via himeda para verificar pureza rozamiento
interno propiedades superficiales. Los aridos chancados tienden a impedir el desplazamiento de
las particulas bajo la accion de una carga; debido al roce y trabazon entre particulas de agregado.

Su influencia se refleja en los valores obtenidos en el Ensaye de Estabilidad Marshall.
2.1.2 Asfalto

El asfalto es un mecanismo derivado del petréleo, formado por los hidrocarburos mas
cargantes, de color negro, con propiedades cementantes, que cambia de consistencia entre solido

y semisélido a temperaturas del medio ambiente tradicionales. El liquido asfaltico labora con
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temperaturas altas lo que le da la facilidad de pasar de un estado blando a un estado liquido con el
fin de pegarse mejor a los agregados. El asfalto se adhiere de forma sencilla a las particulas de
afiadido y ademas es un admirable material impermeabilizante y no es perjudicado por los acidos,
los alcalis o0 bases, o las sales. El asfalto cambia una vez que es calentado y/o envejecido. Tiende
avolverse duro y fragil y ademas tiende a derrochar parte de su capacidad de unirse a las particulas

de afiadido, (Propiedades y Estudios de los Materiales asfalticos y Pétreos).
Los asfaltos de pavimentacidn pueden clasificarse en tres tipos generales:
1 EI Cementos asféalticos
OEl Asfalto diluido (o cortado)
1 El Asfalto emulsificador

Los cementos asfalticos se clasifican bajo los siguientes tres sistemas diferentes:
Viscosidad, viscosidad después de envejecimiento y penetracion. Cada sistema abarca diferentes
grados, cada uno con diferente rango de consistencia. (Salamanca, 2007, p. 5). (Categoria:

Materiales Bituminosos).
2.1.3 EIl Cemento Asfaltico

El Manual de carreteras (2013) funda que las mezclas asfalticas y el tipo de cemento
asfaltico que va ser utilizado en imprimacion y riegos de liga seran organizados por su viscosidad
y grado de penetracion. Su empleo sera segun las caracteristicas climaticas de la regién, la
correspondiente carta viscosidad del cemento asfaltico y tal como lo indica la Tabla 2.ver anexo
M, segun lo establecido en Proyecto y aprobado por el Supervisor. (Manual de carreteras —

Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, 2013).
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TABLA 1. SELECCION DE TIPOS DE LOS CEMENTOS DE ASFALTOS
TEMPERATURA MEDIA ANUAL

24 °C O MAS 24°C 15°C MENOS
-15°C -5°C DE 5°C
40-50 6 60- 85- ASFALT
70 100 O MODIFICADO
60-70 6 120-
150
MODIFICADO

Nota: Tomado del Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2013). Recuperado

de. https://bit.ly/3ffKP20

Segun el MTC (2013) los requisitos de calidad del cemento asfaltico son los que establecen
las Tablas 3. EI cemento asfaltico debe mostrar un aspecto homogéneo, autbnoma de agua y no
formar espuma cuando es provocado a la temperatura de 175°C. EI MTC (2013) precisa que el
cemento asfaltico podrd modificarse mediante la insercion de aditivos de diferente naturaleza tales
como: rejuvenecedores, polimeros, o cualquier otro producto garantizado, con los ensayos
convenientes. En tales casos, las especificaciones particulares estableceran el tipo de aditivo y las
especificaciones que deberan desempefiar tanto el cemento asfaltico modificado como las mezclas
asfélticas efectivo, que seran aprobadas por el Supervisor en obra, al igual que la dosificacion y
dispersion homogénea del aditivo incorporado. (Manual de carreteras — Especificaciones Técnicas

Generales para Construccion, 2013).
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TABLA 2. ESPECIFICACIONES DE LOS CEMENTO ASFALTICOS POR EL METODO DE PENETRACION

Tabla 415-02
Especificaciones del cemento asfaltico clasificado por penetracion
Tipe Grado Penetracién
PEN PEN PEN PEN PEN
arads Ensayo 40-50 60-70 85-100 120-150 200-300

mmlmu mu.|mu mznlmn minlmht mmlmnx

Pruebas sobre el Material Bituminoso

Penetradén a 25°C, 100 g, 5, 0,1 mm MTCE 304 40 50 60 70 85 100 120 150 200 300
Punto de Inflamacién, 9C MTC E 312 232 232 232 218 177
Ductilidad, 25°C, Sem/min, cm MTC E 306 100 100 100 100 100
Solubilisad en Tricloro-atileno, % MTC E 302 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0
fndice de Penetracidn (Susceptibilidad Térmica) MTC E 304 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1

Ensayo de la Mancha (Oliensies) '

Solvents Nafta - Esténdar Negativo Negativo Negativo o Negativo

Salvente Nafta - Xieno, %Xilens AASHTO M gati gal g Nega Negativo
20 e

Solvente Heptano - Xileno, %Xieno ot g g P:z: Negative

Pruebas sobre |a Pelicula Delgada a 163°C, 3,2 mm, 5 h

Pérdida de masa, % Ao 08 0.8 1,0 13 15
:e":e{r':oén retenida después del ensayo de pelicula S — - 524 p— o 374
Ductilidad del residuo a 25°C, 5 em/min, cm) MTCE 306 s0 75 100 100

Nota: Tomado del Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2013).

Recuperado de https://bit.ly/3uSXgrl

TABLA 3. ESPECIFICACIONES DEL CEMENTOS ASFALTICOS SELECCIONADOS POR VISCOSIDAD

Tabla 415-03
Especificaciones del cemento asfaltico clasificado por viscosidad

Grado de Viscosidad
Caracteristicas
AC-2S AC-5 AC-10 AC-20 AC-40
Viscosidad Absoluls a 60°C, Poises 250%50 500+100 1.000+200 2.000£400 4.000£800
Viscosidad Cinematica, 135°C St minimo 80 110 150 210 300
Penetraddn 25°C, 100gr, 5 s minimo 200 120 70 40 20
Punte de Inflamacion COC, °C minimo 163 177 219 232 232
Solubilidad en tricloroetileno, % masa, minimo 99 99 9% 99 99
Pruebas sobre el residuo del ensayo de pelicula fina
- Viscosidad Absoluta, 60°C, Poises maximo 1.250 2.500 5.000 10.000 20.000
- Ductilidad, 25°C, Sem/min, cm, minimo 100 100 50 20 10
Ensayo de la Mancha (Oliensies)
Solvente Nafta - Esténdar Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Solvente Nafta - Xileno, %Xileno Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Solvente Heptano - Xileno, %Xileno Negative Negativo Negative Negativo Negativo

Nota: Empafiado del Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion

(2013). Recuperado de https://bit.ly/3tRAE5s
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2.3.4 Los Materiales Bituminosos

Se nombran Materiales Bituminosos a indivisos esos productos que en su estructura tienen
dentro un mecanismo organico denominado Betln, cuya caracteristica preponderante es la
impermeabilidad. Los Materiales Bituminosos que son sustancias de color negro solidas o
viscosas, ductiles, que se suavizan por el calor y entienden a esos cuyo principio son los crudos
petroliferos como ademas a los logrados por la purificacion destructiva de sustancias de origen
carbonoso, reservando el rescindo asfaltica para esas sustancias de origen petrolifero, naturales o
artificiales, y alquitranes a las que provienen de sustancias carbonosas. Para la desarrollo de una

mezcla asfaltica en caliente se usa el cemento asfaltico.
2.3.5 EI Pavimentoy La Calzada

Reyes (2003), calzada es denominada el ronda o parte de una calle o carretera reservada a
los vehiculos. Con respecto al pavimento se puede decir que las capas superpuestas, de diferentes
materiales, y compactadas en forma adecuada rasante: linea que marca la cota del camino
terminado, la subrasante linea que marca la cota del movimiento de tierra terminado sobre el cual

se construye el pavimento.
2.3.6 Los Tipos de pavimento

De igual manera, Reyes (2003), pavimentos flexibles esta constituido por una serie de
capas que permiten transmitir las cargas de transito hasta el terreno natural sin que este se deforme.
No siempre es necesario colocar todas las mantos sefialadas (depende del transito, tipo de suelo,
etc.) capa asfaltica. La calidad estructural de estas capas varia con la profundidad. En un pavimento
flexible, las diferentes capas pueden ser granulares y asfalticas. EI pavimento flexible esta

constituido por la estructura una carpeta de rodado asfaltica y como base una grava cemento.
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2.3.7 Las Capas de proteccion

Reyes (2003), Estas capas no ayudan estructura al pavimento y la afiliacion del grosor final

no sobrepasan los 3 cm. Estos se refieren:
a) Riegos asfalticos
b) Riegos asfalto agregado
c) Sellos de mezcla
d) Sellos de friccion
e) Lechadas

Esto basa en la incorpora de un asfalto liquido, ya sea sobre una capa granular o sobre una
capa asfaltica. Estos corresponden a riegos asfalticos tapados por una o mas capas de agregado ya
sea arena fina. El espesor del método lo da el tamafio del agregado pétreo de la primera capa, por
cuanto las capas sucesivas de agregados pedregosos sélo llenan huecos de la capa anterior.
Corresponde a una mezcla de ligante asfaltico cubierto con mantos de agregado colocado sobre un
pavimento existente. Estribando del tamafio del agregado sera la ocupacion u objetivo de cada
sello. 3.-Pavimentos y Revestimientos Asfalticos Es cualquier tipo de mezcla colocada en

espesores delgados para corregir fallas funcionales.
2.3.8 Sello friccion
Mezclas abiertas colocadas en volimenes flacos para mejorar el drenaje superficial.
2.3.9 Lechadas

Se dice, afiadido fino més filler, mas agua y méas emulsion
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2.3.10 Capas estructurales

Permanecen referidas a cada una de las construcciones, capas asfalticas de una mezcla y
espesor, dichos conforman una composicion resistente en el disefio de un pavimento flexible. Las
capas asfalticas estructurales tienen la posibilidad de clasificar segun los proximos limites:
posturas relativas en la composicion, por su granulometria, vanas en la mezcla, de consenso con

el proceso constructivo.
2.3.11 La Mezclas asfalticas en caliente

Se menciona mezcla asfaltica en caliente a la distribucion de aridos (incluido el polvo
mineral) mas con un ligante. Las fracciones tocantes de ligante y aridos determinan las
caracteristicas fisicas de la mezcla. Se irrita el complemento pétreo y el ligante a alta temperatura,

bastante mayor a la ambiental. Enseguida esta mezcla es colocada en la obra.

El MTC (2013) define que el material bituminoso a utilizar en los diferentes trabajos segun
la especificacion pertinente serd obligatoriamente aplicada dentro de los rangos de la carta
viscosidad-temperatura (ASTM D341) establecidos en el proyecto y aprobado por el Supervisor.

(Manual de carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, 2013).
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TABLA 4. RANGOS DE LAS TEMPERATURAS DE APLICACION DEL ASFALTO

Tabla 415-07
Rangos de temperatura de aplicacion (°C)

. ]
Temperaturas de FEMPRrEturhe S0
Tipo y Grado del Asfalto Es ido (D Mezclado en Planta
parci ()
S5 _—— ey
- Mezcias in Tratamientos Mezxclias Mezcias
Asiolos DiuNdos situ superficiales Densas Abiertas
MC-30 - 30 - -
RC-70 o MC-70 20 50 - -
RC-250 o MC-250 40 75 55-80 -
RC-800 o NC-800 55 95 75-100 -
Emulsiones Asfalticas
CRS-1 - S0-85 -
CRS-2 - 50-85 -
CMS-2 20-70 -= 10-70
CMS-2h, CSS-1, CSS-1h 20-70 - 10-70
Cemento Asfélitico
140 max (4) 140 max (4)
Todos los grados

(1) Temperatura de mezcla inmediatamente después de preparada

(2) La maxima temperatura debera estar debajo de aquella en la que ocurre valores o espuma

(3) En algunos casos la temperatura de aplicacion puede estar por encima del punto de inflamacién. Por
tanto se debe tener precaucién para prevenir fuego o explosiones.

(4) Se podra variar esta temperatura de acuerdo a la carta de viscosidad —temperatura
Fuente: MS-16-Asphait institute

Nota: Tomado del Décil de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales hacia Construccion (2013).

Recuperado de https://bit.ly/330ievC

2.3.11.1. Clasificacion de las mezclas en caliente.

Es una capa aglomerada de agregados pétreos y asfalto, generalmente semi cerrada o
cerrada disefiadas y para resistir la abrasion y desintegracion por efectos ambientales. Capa
Intermedia: Mezcla generalmente abierta y graduada densa o gruesa, situada sobre la base. Base
Asféltica: Mezcla habitualmente abierta colocada sobre la base granular o subrasante, a la cual se
le sobrepone la capa intermedia o rodadura. Mezcla abierta huecos > 6% Mezcla semi densa o
densa Huecos 6% En caliente e frio, de acuerdo con estas especificaciones. (Manual de carreteras

— Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, 2013).
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2.3.12 Agregados

Los agregados son materiales que emanan de canteras ya sea de cerro o de rio, este material
esta constituido por grava y las arena mezclados son conocidos como granulares, normalmente son
utilizados en la construccion de carreteras. A estos materiales se les pueden complementar con
aditivos estabilizadores para un mejor comportamiento. Mediante las maquinarias clasificadoras
se pueden obtener agregados procesados para ser usados como complemento en concreto flexible
o concreto hidraulico. (Smith M. R. and L. Collins, 1994). (Materiales basicos — UPCommons).
Los agregados obedeciendo de la técnica que utilicen para resolver, pueden clasificarse de la

siguiente manera:

a) Agregados Naturales. Esta clase de agregado transita por un proceso de tamizado en su
gradacion, para después, segun sea solicitado se va a poder tener en cuenta tamafio y forma segun

los fronteras que se establezcan.

b) Agregados de Trituracién. Son agregados que pasan por un proceso de categorizacion,
por medio de una maquina es triturada la piedra procedente de Cantera, logrando diferentes
gradaciones segun para lo cual van a ser usadas (arena chancada, roca chancada), son clasificados
conforme con la necesidad de la obra. Anterior a pasar para ser triturados pasan por un inspeccion

de calidad para ver sus cualidades fisicas.

c) Agregados Artificiales. Hay diferentes procesos para lograr este material, dichos
productos vienen de demoliciones otros son materiales reciclables, el termino final es poder

reutilizarlo segln plasmen con exigencias técnicas.

d) Agregados Marginales. Son productos que permanecen fuera de cualquier exigencia

técnica, en su mayoria son desechados.
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2.3.12.1. Agregados Minerales Gruesos.

El MTC (2013) define que los agregados pétreos empleados para la desempefio de
cualquier método o mezcla bituminosa deberan tener una naturaleza tal, que, al emplear una capa
del material asfaltico, ésta no se arranque por la accion del agua y del transito, solo van a ser aptos
agregados de buena calidad y que posean una buena cohesion con el liquido asfaltico. Se dejara
Unicamente la implementacion de agregados que atraigan de forma sencilla la humedad, con la
condicion del uso de ademas mejoradores de cohesidn solamente si es verificada su efectividad.
De acuerdo con las encargos de las especificaciones técnicas los agregados considerados gruesos
son todos los retenidos que pasan a partir de la malla N°4 y la situacion que debe efectuar el
agregado es que las gravas implican estar trituradas al 100%, tienen que ser limpias sin vestigios
de arcilla, la grava debe ser cubica tratando de tener un porcentaje bajo de chatas y alargadas, debe

poseer una dureza y ser resistente. Es importante el enjuague para el tema de adherencia.

Los agregados gruesos, incumben cumplir ademas con los requerimientos, establecidos en
la tabla 5, ver anexo A. (Manual de carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para

Construccion, 2013).
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TABLA 5. REQUERIMIENTOS PARA EL AGREGADO GRUESO

N

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
=3.000 >3.000
e
Durabididad (al Sulfato de Magnesio) MIC £ 209 18% max. 15% max.
Abrasion Los Angeles MTC £ 207 40% max, 15% max.
Adherencs MTC E 517 +495 +85
indice de Durabilidad MIC E 218 315% min., 35% min,
Particidias chatas v slargados ASTM 4791 10% max. 10% max.
Carns fracturadas MiCe 210 8550 ap/70
Sales Solubies Totales MTC £ 219 0,5% max. 0,5% max
Absorcion ¢ MTC L 206 1,0% max. 1,0% max

e  Excepcionalmente se aceptaran porcentajes mayores s6lo si se aseguran las propiedades de durabilidad de la
mezcla asfaltica.

o Laadherencia del agregado grueso para zonas mayores a 3000 msnm serd evaluada mediante la performance
de la mezcla segln lo sefialado en la subseccion 430.02.

e Lanotacién”85/50” indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara fracturada y que el 50% tiene dos
caras fracturadas.

Nota: Tomado del Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2013).

Recuperado de: https://bit.ly/3w6ZbsG

2.3.12.2. Agregados Minerales Finos.

Que el Manual de carreteras (2013) establece de que se designara agregado fino a la parte
del agregado integral que comprende desde el tamiz N° 4 hasta el tamiz N° 200 ademas del polvo

mineral o llenantes pasante del tamiz N° 200.

El material estard formado por arena de moledura o por una composicion de ella con arena
de procedencia natural. La igualdad admisible de esta Gltima va a ser implementada en el disefio

aprobado que corresponde.

Se indica que las particulas del agregado fino deben estar limpios, ser rigidos y deberan

tener un area aspera, y una forma angular o redondeada segun lo solicitado. Para que pueda tener
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una buena unién con el asfalto, es importante que no tenga materiales deletéreos o arcillas que

N

entorpezcan la cohesidn entre el liquido asfaltico y el afiadido fino.

Los agregados finos, deben cumplir ademas con los requerimientos, establecidos en la
tabla 6. Ver anexo C, (Manual de carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para

Construccion, 2013).

TABLA 6. REQUERIMIENTO PARA EL AGREGADO FINO
—

Requerimiento ‘
Ensayos Norma Altitud (m.s.n.m.)
< 3.000 I > 3.000
Equivalente de Arens MICE 114 60 70
Anguiaridad del agreqaado fino MIC E 222 30 a0
Azul de metieno AASTHO TP 57 8 max. 8 max.
- . .

Indice de Plasticdad [malla N MTC E 111 NP NP
40)
l'_:.:r.::mca‘d {al Sulfato de MTC E 209 - 18% max.
Magnesio)
indice de Durabiidad MICE 214 35 min. 35 min.
Iy ¢ Inst iyt { ! L >
MIELES (8 TRORCI RN (0N 2N MTC € 111 4 max. NP
200)
Sales Solubles Totales MIC E 219 0,5% max. 0. 5% max.
Absorcan® * MTC E 205 0,5% max. 0.5% max.

o N
e Excepcionalmente se aceptard porcentajes mayores solo si se aseguran las propiedades de durabilidad de la

mezcla asféltica.

e La adherencia del agregado fino para zonas mayores a 3000 msnm seré evaluada mediante la performance
de la mezcla, subseccidn 430.02.
Nota: Tomado del Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2013).
Recuperado de https://bit.ly/33NtMiM

2.3.12.3. Gradacién.

El MTC (2013) define que la gradacion de los agregados pétreos para la fabricacion de la
mezcla asfaltica en caliente incumbira ajustarse a alguna de las siguientes gradaciones y seran

propuestas por el Contratista y aprobadas por el Supervisor.
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Ademas de los requisitos de la calidad que debe poseer el agregado grueso y fino segun lo
establecido en la subseccion 1.5.7.2. y 1.5.7.3., el material de la mezcla de los agregados debe estar
libre de masas de arcilla y se aceptara como maximo el 1% de particulas deleznables segun ensayo
MTC E 212. Tampoco deberd coger materia organica y otros materiales deletéreos. (Manual de

carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, 2013).

2.3.12.4. Gradacion para Mezcla Asféltica en Caliente (MAC) La gradacion de la
mezcla asfaltica en caliente (MAC) debera responder a algunos de los usos granulométricos,

especificados en la tabla 7.

TABLA 7. LA GRADACION PARA LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

e ]
Porcentaje que pasa
Tamiz
MAC -1 I MAC-2 I MAC-3

250 mm (1%) 100

19.0 mm [(3/47) B0-100 100

12,5 mm (1/2") 67-85 80-100

9.5 mm(3/87) e0-77 70-BB 100
4,75 mm (N.° 4) 43-54 51-68 65-87
2.00 mm {N.® 10) 29-45 3B-52 43-61
425 um (N.° 40) 14-25 17-28 16-29
I80 um (N.® BO) B-17 8-17 9-19
75 um (N.® 200) 1-8 4-8 5-10

Nota: Tomado del Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2013).
Recuperado de https://bit.ly/3hvtZzo

Alternativamente pueden emplearse las gradaciones especificadas en la ASTM D 3515 e Instituto del Asfalto,

que se muestra a continuacion:
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TABLA 8. GRANULOMETRICO PARA LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE -ASTM D 3515
Graduaciones propuestas para mezclas cerradas (ASTM D3515)

Mezclas cerradas
Abertura de malla Tamafo maximo nominal del agregado
Zin 1%in 1in Zain ¥in 3Bn No_ 4 No. 8 No. 16
(B0 mm) (375mm) 50mm) (90 mm) (12,5 mm) B5mm) @AFf5mm) ZI6mm) (1,18 mm)
Graduaciones para mezclas de agregados (grueso, fino yfiller
2 %in. (6B3mm) 100
2 in. (50mm) 90 — 100 100
1 %(37 5mm) 90— 100 100
1 in. (250 mm) 60— 80 90 —100 100
%in. (19 Dmm) 56-80 90 - 100 100
Yzin. (12 bmm) ¥B-6B5 56 - 80 90 - 100 100
3/8 in. @ Amm) 56 — 80 S0-100 100
No. 4 (4 75mm) 17 - 47 23-53 23-59 ¥H-B5 44 74 bh -85 80 — 100 100
No. 8 2, 36mm) 10-36 15-41 19-45 23-49 26-56 32-67 65 —100 95 -100
No. 16 (1,18mm) 40-80 85— 100
No. 30 00 pm) 35-65 70-95
No. 50 (300 pm) 3-15 4-16 517 5-19 5-21 7-23 7-40 45-75
No. 100 (150 pm) 3-20 2040
No. 200 (75 pm) 0-5 0-6 1-7 2-8 2-10 2-10 2-10 9-20
Asfalo, Porcentaje con respecto al peso total de la mezcla
2-7 3-8 3-9 4-10 4-1 5-12 b-12 7-12 g-12

Nota. Tomado del Manual ASTM — 2014. Recuperado de https://bit.ly/2RneqPI

2.3.13 Filler o Polvo Mineral

En MTC (2013) apura que el Filler o lleno de origen mineral, que sea necesario utilizar
como relleno de vacios, espesante del asfalto o a cualidad de mejorador de adherencia al par
agregado-asfalto, podra ser de apoyo la cal hidratada, que correspondera cumplir la norma

AASHTO M-303.

Podra usarse una fraccion del material preveniente de la clasificacion, siempre que se
confirme que no tenga ejercicio y que sea no plastico. Su peso unitario aparente, determinado por
la norma de ensayo MTC E205, debera situarse entre 0,5 y 0,8 g/cm3 y su coeficiente de
emulsibilidad (NLT 180) convendra ser menor a 0,6. La cantidad a utilizar se concretara en la fase
de disefios de mezcla segun el Método Marshall. (Manual de carreteras — Especificaciones

Técnicas Generales para Construccién, 2013).
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2.3.14 Los elementos Mejoradores de Adherencia

El MTC (2013) obligan que son productos manipulados en las mezclas asfalticas, que
poseen por finalidad mejorar las adherencias juntar el asfalto y los agregados pétreos. Para la

mejora de la adherencia entre los productos bituminosos y los agregados pétreos se podran utilizar:
a). Cal tipo 1 y Il (AASHTO M303).
b). Base tipo amina.
c). Cenizas (AASHTO M295).
d). Otros productos de calidad certificada.

Los compendios mejorador de adhesion seleccionado, antes en el plan y aprobado por el
Supervisor, tendran que aseverar el nivel de afinidad solicitado entre el par asfalto-agregado,
conforme el ejemplar del pavimento bituminoso a manipular. En la situacion de mejoradores de
adhesion liquidos, asume que deberia ser homogéneos y no exponer alejamiento de etapas. La
efectividad, compatibilidad y alto rendimiento del aditivo entre el par asfalto — agregado en cada
uno de los disefios de mezcla, sera evaluada segun AASHTO T283 sefialado en la tabla 9. (Manual

de carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, 2013).
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TABLA 9. GARANTIA DEL ADITIVO

_Eejes [ Norme | Requerinie

N

Resistencia conseryada en la prueba de tracoion indirects (**) ASHTO T 2B3*

El ensayo AASHTO T-283 debera se efectuado teniendo en cuenta la aplicacion de los ciclos completos de

congelamiento y calentamiento

Opcionalmente se puede efectuar el método ASTM D4567 (lotman Modificado) y debera ser efectuada

teniendo en cuenta la aplicacion de los ciclos completos de congelamiento y calentamiento.

Nota: Tomado del Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2013).
Recuperado dehttps://bit.ly/3hoJ1qy

TABLA 10. REQUESITO DE LA ADERENCIA

Requerimiento
Ensayos Harma (—————)
< R.000 > 3.000%

| S e e e e
Adherencia (Agreqada gruesa) MTC E 517 +05 -
Adherencia (Agregada fino) MTC E 220 4 min. ** -
Adherencia (menda) MTC E 521 - +85
Resistencia consarvada en la AASHTO T 283 ) B0 Min
prueba de traccidn indirecta :

e Mayor a 3000msnm y zonas himedas o Iluviosas
e Grado inicial de desprendimiento

Nota: Tomado del Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2013).
Recuperado de https://bit.ly/30j2vON

2.3.15 La Composicion de agregados

El MTC (2013) puntualiza que las caracteristicas de aptitud de la miscelanea asfaltica
deberan estar de acuerdo con las exigencias para mezclas de concreto bituminoso que se indican
en las tabla 11, segln corresponda al tipo de mezcla que se produzca, de acuerdo con el disefio del

proyecto. (Manual de carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccién, 2013).
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TABLA 11. REQUESITOS PARA LA MEZCLA DE LOS CONCRETOS BITUMINOSO

Clase de Mezcla

Paradmetro de Disedo Y 5 T
Marshall MTC E 504
1, Compactadidn, numero de gaipes por lado 75 50 35
2. Estabilidad (minimo) 8,15 kN 5 44 kN 4 53 kN
3. FAuje 0,017 (0,25 mm) 8-14 B-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con 2ire (1) (MTC E 505) 3-5 3-5 3-5
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersion - Compresion (MTCE 518)
1. Resistencia a 18 compresidn Mpa min, 2,1 2,1 1.4
2. Registencia retenida % (min. ) 75 75 75
Redacién Polvo - Asfalko (2) 0,6‘1,3 0,6‘1,3 0,6’1,3
Relacion Estabiligad/Muje (ka/on) (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la preeba de traccidn indirecta

ASHTO T 283 80 Min.

ot e A ————————— e ||
e Alafecha se tienen tramos efectuados en el Per( que tiene el rango 2% a 4% (es deseable que tienda
al menor 2%9 con resultados satisfactorios en climas frios por encima de msnm que se recomienda
en estos casos.
e Relacién entre el porcentaje en peso del agregado mas fino que el tamiz 0.075mm y el contenido
efectivo, en porcentaje en peso del total de la mezcla.
e Parazonas de clima frios es deseable que la relacion est. /flujo sea de la menor magnitud posible.
e Elindice de compatibilidad minimo seré 5.
e Elindice de compatibilidad se define como: S S—
GEB50—-GEB 5

e Siendo GEB, las gravedades especificos bulk de las briquetas a 50 golpes.
Nota: Tomado del Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2013).
Recuperado de https://bit.ly/3yp9BpE

TABLA 12. VACIOS EN LOS AGREGADOS MINERALES (VMA)

Vacios minimos en agregado mineral %
L Marshall I Superpave

2,56 mm (M.¥ ) Il -
4,75 mm (N.# 4) 148 -

9,50 mm [3E7) 16 15

125 rmrm [ V") 15 14

19,0 mm {3/4") 14 11

25,0 mm ({17] 11 12

7,5 mm {1 %) 12 11

50,0 mm (X] 11,5 10,5

. _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Nota: valores de esta tabla seran seleccionados de acuerdo al tamafio maximo de las mezclas que se dan en la
subseccion 423.02©. Las tolerancias seran definidas puntualmente en funcién de las propiedades de los agregados.

Nota: Tomado del Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccién (2013).
Recuperado de https://bit.ly/3tLI14wd
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2.3.16 El Disefio de Mezcla Asfaltica con Incorporacion de Caucho.

Aplicando algunas y nuevas técnicas como para desmenuzar el caucho y mezclado
con el liquido asfaltico, podremos aprovechar mejorar el asfaltico en las capas de las vias. Fichas
técnicas nos permite incrementar los cauchos en asfaltos normales, la ventaja de realizar esta
operacion es mejorar sus propiedades mecéanicas, dando una mejor estabilidad y resistencia a la
deformacion permanente y fatiga, los cuales pueden ser afectados también a la intemperie del
tiempo por temas de presipitaciones, viento, temperatura y también por la sobre carga de los

vehiculos que transitan por la via. (Asfaltos Modificados con Polimeros — Monografias.com).

Los objetivos que se persiguen con la modificacién de los asfaltos incorporando
caucho, es contar con ligantes mas viscosos a temperaturas elevadas para reducir las
deformaciones permanentes (ahuellamiento), de las mezclas que componen las capas de
rodamiento, aumentando la rigidez a la deformacion. EI mejor aprovechamiento de modificar el
liquido asfaltico con polimeros es en zonas de altura, donde se produce una gradiente térmica
considerable, durante el dia se elevada la temperatura y por las noches baja bruscamente, en una
mezcla normal ocasiona grietas y fisuras, esto es lo que disminuye al incrementarle caucho al
liquido asfaltico, y otro punto importante es la elasticidad que tiene, alargando el tiempo de fatiga.
Y otra de sus mejores caracteristicas en su adherencia a los agregados. (Asfaltos convencional con

otro incorporando cucho).

Pereyra (1989), El caucho es un material, el cual es obtenido a partir de las
secreciones de tipo lechosa, que son producidas por el arbol de caucho. La resina que se obtiene
de forma natural del arbol se conoce con el nombre de latex, luego de eso, este producto es tratado
con diversos quimicos, los que luego van a dar paso a la fabricacion del latex, los usos de este

material pueden ser muy variados, sin embargo la aplicacién que mayor relevancia tiene es en la
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fabricacion de neumaticos y ciertos compendios hechos a partir de hidrocarburos, en la actualidad
este material puede llegar a producirse de forma artificial para lo cual se requiere que se repliquen
las técnicas de produccion. Las aplicaciones de este material son muy diversas y datan desde
épocas arcaicas, antes de que América fuera colonizada por los pueblos europeos, los pueblos
nativos ya le daba uso al caucho, elaborando herramientas como cierto tipo de calzado con el fin
de proteger los pies, lo que permitio que regiones como Iquitos y Manaos (actual Brasil) tuvieran
un progreso bastante significativo, la explotacion del caucho para ese entonces significé también

que los trabajadores que alli laboraran fueran explotados.

Pérez (1941), el caucho existe planchas de goma (caucho en laminas) en espesores
de 1 hasta 150mm en diferentes durezas de entre 30 y 90° Shore A. Con diferentes acabados, lisas
por dos caras, grabadas con una cara impresa o incluso ambas caras de tejido impresas, grabadas
con dibujos de rombos, cuadrados, circulos, etc. Hay una amplia gama de Elastomeros: NR Caucho
Natural obtenida de los cultivos del Sudeste Asiatico El caucho natural presenta excelentes
propiedades mecanicas, eléctricas y dinamicas y buena resistencia a acidos, sales y bases. Presenta
un rango de durezas muy amplio, desde 30 a 90° Shore A, y su campo de temperaturas llega hasta
los 90°C. El caucho natural no se debe emplear en presencia de grasas, hidrocarburos, aceites
vegetales ni aceites minerales. SBR Caucho Sintético, Copolimero de Estireno y Butadieno El
SBR es un sustitutivo al caucho natural con bastante similitud. Presenta una mayor resistencia a la
temperatura y un mejor envejecimiento. Su campo de temperatura alcanza hasta los 110° C.
Presenta, no obstante, propiedades mas pobres para aplicaciones mecanicas por ser menos
resistente al desgarro. Su resistencia quimica generalmente es buena a productos quimicos
inorganicos, no siendo adecuada para organicos. Su comportamiento ante los acidos oxidantes y

acidos minerales no es adecuado. No esta recomendado su uso para aplicaciones al aire libre.
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Carrasco (2014), hoy en dia encontramos miles de articulos fabricados de caucho y
todos ellos poseen diversos usos, este material se utiliza principalmente para la fabricacion de
llantas, neumaticos, articulos aislantes e impermeables. Es repelente al agua, aislante de
electricidad y temperatura, se disuelve muy facilmente ante bencenos, petroleros y algunos
hidrocarburos. El caucho de origen natural se vulcaniza habitualmente, en este proceso el caucho
se calienta agregandosele azufre o selenio, esto se realiza para enlazar las cadenas de elastomeros

y asi poder mejorar su resistencia a los cambios de temperatura y elasticidad.

Figura 2. Caucho en trozos

Fuente: Recuperado de https://bit.ly/30j]9N4AW
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2.3.17 Las Técnicas para trabajar el caucho

El moldeo por compresion es una técnica en la cual la materia prima - en forma de
polvo - es introducida en un molde calefaccionado a una temperatura entre 140 °C y 160 °C, y
sometida a una elevada presion. El calor y la presion se mantienen hasta que la reaccion finaliza.
Al cabo de unos minutos - determinados a partir del espesor de la pieza - se produce la

plastificacion y curado dentro del mismo molde, para luego retirar la pieza terminada.

Este método de moldeo es utilizado para producir interruptores de electricidad y

porta fusibles, electrodomésticos, maquinarias, medidores de gas y luz, entre otras aplicaciones.

Figura 3. Caucho en Molido

Fuente: Recuperado de https://bit.ly/30]9N4W

2.3.17.1. Moldeo de caucho por transferencia. En el moldeo por transferencia el proceso
es similar al anterior, con la diferencia que la materia prima se precalienta antes de ser introducida
en el molde y transferida hidraulicamente. Este sistema se usa generalmente en moldes con

movimientos y que tenga hoyos, insertos, postizos, etc.
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Figura 4. Caucho Reciclado

- - n o s . .
Fuente: Recuperado de https://bit.ly/30j9N4W

2.3.17.2. Moldeo de caucho por inyeccién.

En el moldeo por inyeccidn la materia prima es colocada en una tolva, y por gravedad cae
dentro de la maquina que, a través de un tornillo calefaccionado, se inyecta a presion dentro del
molde cerrado, con una temperatura inferior a la de la materia prima inyectada. Luego de unos
segundos se retira la pieza terminada. La presion de la inyeccion es alta, dependiendo del material
que se esta procesando. ElI moldeo por inyeccion es un proceso rapido, muy apto para producir
gran cantidad de productos idénticos. Desde componentes de ingenieria de alta precision hasta

bienes de consumo de uso comdn.
2.3.17.3. Atemperadores de molde.

Los atemperadores son sistemas por medio de los cuales es posible aumentar o disminuir
la temperatura del molde durante el proceso de premoldeado. La temperatura que debe alcanzar el
molde en esta instancia depende de la materia prima que se va a utilizar. En la mayoria de los casos

la informacion sobre la temperatura de premoldeado es suministrada por el fabricante. Los
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procesos de atemperamiento se realizan con todos los materiales de la industria plastica. La
explotacion del caucho en el Peru, brasilefia y colombiana genera tal actividad que ciudades como
Iquitos sean principales centro de operaciones y puerto exportador que se genera la fiebre del

caucho, constituyéndose en ciudades de gran prosperidad economica.
2.3.18 EIl Método Marshall
ORELLANA (2016, p. 48-51) declara que:

El Método inicialmente fue desarrollado por Bruce Marshall en los 1940s, mientras que

trabajaba el Departamento de Carreteras del Estado de Mississippi.

Dicho método se rige a la norma ASTM D-1559, el cual consiste en medir la resistencia al
flujo plastico de especimenes cilindricos de mezclas bituminosas, sometiéndolas a carga en la
superficie lateral por intermedio del equipo Marshall; este método se emplea a mezclas en caliente
de cementos asfalticos y agregados cuyo tamafio maximo sea 1” (pulgada) o menor. Su objetivo
es determinar el contenido 6ptimo de asfalto para un tipo de granulometria y cemento 21 asfaltico
en una mezcla asféaltica, considerando sus composiciones volumétricas y sus propiedades fisico-

mecanicas.
2.3.19 La Metodologia SUPERPAVE

Se dice que Destinaron un presupuesto de 150 millones de dolares (un fondo procedente
de estados Unidos, Canada, México y mas paises europeos), entre los afios de 1987 y marzo del
1990, Programa Estratégico de Investigacion de Carreteras, acreditado por sus abreviaturas en
inglés SHRP (Strategic Highway Research Program). Dando una consecuencia final de su
investigacion un nuevo sistema que aporta la especificacion de materiales asfalticos: el llamado

método SUPERPAVE (SUperior PERforming Asphalt PAVEments); una tecnologia que pueda
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especificar el cemento asfaltico y agregados minerales, para desarrollar un disefio de mezcla

asfaltica; que ayuda analizar suspicacias del trabajo del pavimento. Delgado, Horacio [et al., s.f.].
2.3.20 los Requisitos del Método SUPERPAVE

ORELLANA (2016, p. 51-52) brinda indicaciones en las que menciona 5 caracteristicas a

seguir por el método Superpave:

1. Seleccién del grado del cemento asfaltico mediante el clima especifico y el trafico

deseado.

2. La granulometria del agregado es dada para cada tamafio maximo nominal en los rangos
de 4.75 a 37.5 mm. En versiones antepuestas del método Superpave, la granulometria incluia una
zona restrictiva- una region que deberia ser evitada para asegurar alguna predisposicion de la

mezcla- pero las versiones recientes ya no incluyen esta restriccion.

3. Evaluacion de muestras de prueba hechas en laboratorio mediante especimenes
compactos de 150mm de diametro y 100mm de espesor cerca de. Estos especimenes corresponden
ser compactados con el uso del Compactador Giratorio Superpave ver Figura 5, Tal como en el

método Marshall, el nivel de compactacion varia con el trafico esperado.

4. Todas las mezclas de prueba son valoradas en base a su composicidén volumétrica, con

requisitos de disefio de contenido de aire, VMA 'y VFA.

5. Todas las mezclas deben ser valoradas por resistencia a la humedad usando el método
Lottman (AASHTO T 283). A diferencia del método Marshall, no existe un ensayo Gltima etapa

de estabilidad, flexibilidad o resistencia.
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Figura,5. Superpave gyratory compactor (courtesy of Pine Equipment Company)

N

Fuente:(Harrigan, 2011, pag. 104

Método SUPERPAVE contiene de tres niveles de disefio depende el nivel de trafico que se va exhibir la

mezcla (ver tabla 13)

TABLA 13. NIVEL DE DISENO DE LA MEZCLA SUPERPAVE REFERENTE AL TRANSITO

Im; Nivel Requisitos de Ensayo
ESAL < 10° 1 Disefio volumétrico.
10° < ESAL < Disefio volumétnco + ensayos de
107 2 prediccion de desempeiio.
Disefio volumétnico + aumento de
los ensayos de prediccion de
10" < ESAL 3 desempenio.

Fuente: DELGADO, Horacio [et al.]. Influencia de La Granulometria en las Propiedades Volumétricas de
la Mezcla Asféltica [en linea]. Publicacion técnica No 299, Instituto Mexicano del Transporte, 2006. [fecha de
consulta: 15 de abril de 2018]. Disponible en: https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt299.pdf
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En el nivel 1, se hacen basicamente estimaciones volumétricas de la mezcla asfaltica una

vez seleccionados los materiales y la gradacion de los agregados propiamente dicho.

En el nivel 2, se hacen ensayos para comprobar los aspectos a favor de la mezcla, como

ensayos de Fatiga, Ahuellamiento, Textura de la superficie, etc.

En el nivel 3, se hace que se conserva el mismo boceto de trabajo que el nivel 2; pero, la

informacion recopilada para establecer los resultados de los ensayos es mas correcta. a proyectarse.
2.3.20.1 La Granulometria SUPERPAVE.

Respecto a la granulometria Superpave es transformado el enfoque de la granulometria
Marshall, emplea el exponente 0.45 en la carta de granulometria (grafica de Fuller). La mencionada
carta utiliza una técnica grafica para brincar la reparticion de tamafio de acumulados de las mezclas
de agregados. Siendo aquello las ordenadas el porcentajes que pasan; mientras que las abscisas en

escala aritmética que conforman las rajas de los tamices en mm, elevadas a la potencia 0.45.
2.3.20.2. Mecanismos de Control de la Granulometria SUPERPAVE.

Se especula que mecanismo de control de la granulometria de los agregados, que son los

siguientes:

2.3.20.2.1. Los puntos de control. Forma aquellos puntos de via inevitable para la curva
granulométrica y penden del tamafio maximo nominal del agregado, un tamafio intermedio (2.36

mm) y un tamafio de finos (0.075 mm).
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2.3.20.2.2. La zona restringida.

Se situa entre los tamarios intermedios (4.75 6 2.36 mm) y 0.3 mm. Forma una banda donde
la curva granulométrica no correspondera pasar. Las granulometrias que transgreden la zona
restringida ostentan un esqueleto granular débil que depende excesivo de la rigidez del cemento
asfaltico para alcanzar una buena con resistencia al corte en la mezcla asfaltica. La Figura 6,

muestra el esquema de Representacion de los Requisitos de gradacion en el Disefio Superpave.
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FIGURA 6.

N

ESQUEMA REPRESENTATIVO DE LOS REQUISITOS DE GRADACION DEL DISENO
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Los valores de las cuantificaciones: puntos de estudio y zona restringida, estan establecidas en las tablas
423-04y 423-05 en el manual de Carreteras; EG-2013 y en ellas se establece las graduaciones del método superpave

para agregados de tamafio maximo nominal 19mm (ver Figura 23) y 25 mm respectivamente (ver tabla 16)

TABLA 14. GRADUACION DEL TAMANO NOMINAL MAXIMO DE 19MM DE LOS AGREGADOS

Tamano del tamiz | Puntos de | Linea de Maxima | Z0nd O¢ RESUCion | Formula de | Tolerancia
mm Control Densidad | Minimo | Miximo Mezcla (**)
25 100,0 100,0

19,00 100,0 | 90,0 88,4

12,50 73,2

9,50 59,6

4,75 49,5 et (6)
2,36 490 | 23,0 346 34.6 34.6 3 (6)
1,18 25,3 22,3 28,3

0,60 18,7 16,7 20,7 . (a)
0,30 13,7 13,7 13,7 - (3)
0,15 10,0

0,075 8.0 2.0 7.3 1 (2)

Fuente: Tabla 423-04 Fuente: Tabla 423-04 (Manual de Carretera; EG-2013) 1.12.19
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2.3.21 Ahuellamiento

Se describe que el ahuellamiento es un tipo de falla que se origina en pavimentos asfalticos,
el cual esta en un hoyo acanalado por la huella de circulacion de los vehiculos. Se produce en
pavimentos asfalticos sometidos a una miscelanea y elevados niveles de transito, trafico pesado

y/o lento y altas temperaturas de servicio. (Thenoux Z., et al., 2002)
De igual manera Botasso H. G. et al. (2010 pp. 1-12) definen que:

“El ahuellamiento o deformacién permanente es un ejemplar de deterioro que se produce
en correspondencia con la huella de circulacion de los vehiculos con cada aplicacién de carga y
estd representada por la acumulacion de pequefias deformaciones verticales que son

irrecuperables.”
2.3.21.1 Las Causas del Ahuellamiento.

Que se puede citar las causas del ahuellamiento, Nieto J., Rebollo O. (2009, p. 156), nos

dice que:

“El ahuellamiento se puede originar por varias razones: propiedades deficientes de los
materiales que componen el paquete estructural, propiedades volumétricas erroneas y por las
solicitaciones sobre la estructura debidas al transito y las condiciones climaticas (altas

temperaturas, cargas pesadas, bajas velocidades de circulacion, etc.).”

Por otro lado, Harrigan (2011, p. 7), menciona que: “otra forma de generarse este tipo de
falla es durante el frenado de los vehiculos, ya que producen fuerzas laterales causando

deformaciones excesivas.”

Joseph Tucto Inga, José Angel Cardenas Huamén Pag. 50



’
. APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE Y FATIGA
4 UNIVERSIDAD EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021
PRIVADA DELL NORTE

CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1  Nuestra Participacion en la Empresa

Ingresamos a la empresa por recomendacion de un compafiero de estudio, como
contabamos con nuestro grado alcanzado como bachiller pudimos involucrarnos al plantel técnico

de la empresa,

En calidad de bachilleres hemos participado en varias obras que ejecuto la empresa
Montalvo Constructora y Consultoria E.I.R.L., como en obras publicas y privadas dentro del
territorio nacional que se detalla en las siguientes figuras 7,8,9 y 10. Las funciones como bachiller
en ingenieria civil, fueron en campo y gabinete lo que nos permitié adquirir conocimiento sobre
los proyectos que viene ejecutando la empresa, inmediato a ello nace la observacion en control de
calidad, la evacuacion de los trabajo porque se hace mejoramiento en las infraestructura vial, frente
a ello teniendo las pistas dafiadas con presencia de ahuellamiento, piel de colodrillo, etc. Por la
que nace la idea de buscar la solucion “aplicacion del caucho en el disefio de pavimento asfaltico
superpave TNM 19mm para mitigar la deformacion permanente y fatiga en la av. Gambetta callao-
2021. Hay muchos trabajos e investigaciones sobre la incorporacion de caucho en el asfalto,
Macedo y Alejandro, (2020, p. 176), menciona que:, “La incorporacion de 0.5% de caucho a
temperaturas de 150°C, 160°C, 165°C y 170°C, con a una dosificacion del 5.5% de asfalto
mediante el proceso de via seca genera que la presencia de vacios con aire logre un incremento
menor al 30%, lo cual permite una compactacion extra al recibir trafico”. Nosotros buscamos
mejorar con proporciones de 0.5%,1% y 1.5% de caucho respectivamente en un asfalto

convencional, para lo cual nos basamos llevando al laboratorio.

La empresa no hace estudios ni ensayos de laboratorio “por tanto nos vimos obligados a

contratar a la empresa INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC., Precedido
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por el ingeniero, Darwin Gabriel Castillo Neyra, CIP N# 243518, donde pudios participar
activamente en todo el procedimiento referente a los trabajos de laboratorio, en los ambientes de

la Empresa DHELEAL SAC. Como se muestra en las figuras N°: 25, 27, Y 33.

Durante los trabajos realizados en diferentes proyectos con la empresa, fuimos adquiriendo
experiencias de ciertas técnicas y habilidades, como trabajo en coordinacion y en equipo con
enfoque de seguridad y vio seguridad en el contexto de la pandemia y compromiso con el medio

ambiente.

Las ensefianzas adquiridas en la Universidad Privada del Norte fueron eficiente y suficiente
para poder desenvolvernos en las diversas obras y puntualmente es mencionar en tema de

pavimento.

A detallar el logro de los trabajos que nos llamd la atencion es en mitigar la deformacion
permanente y la fatiga de la pista en la avenida Gambetta. Para lo cual proponemos en usar caucho

desmenuzado en nuestro disefio.

Cabe mencionar que seguimos trabajando en la empresa Montalvo Constructora y

Consultoria E.I.LR.L, en diferentes proyectos a nivel nacional.
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Figura 7.Construccion de Pavimento de la Av. Malecon Lurin en el distrito de

Cieneguilla

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8.Construccion de Pistas en JR. Velasco San Martin de Porras

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Obra: Pistas y Veredas Consorcio Ramon Castilla- Dist. De Comas

N

Fuente: Elaboracién propia

Figura 10. Construccion de Muros en el Barrio Casa Huerta del Distrito

de Santa Eulalia

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Personal de la Empresa

GERENTE GENERAL

0 Lis Yudit Montalvo Soto.

ASESOR LEGAL

0 Adm. Salomo6n Vasquez Rojas.
SECRETARIA

0 Srta. Diana Lizeth Callirgos L.
DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD

0 Cont. Wendy Talledo Campiam.
DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION
DEPARTAMENTO DE PROYECTOS

O Ing. Roberto Julian Llaja Tafur

O Ing. Julio Fernando Calizaya Luna

O Ing. Julio Cesar Olazabal PDEPARTAMENTO DE OBRAS
O Ing. Hildorfo Llaja Torrejon

O Ing. Marco Antonio Quipuscoa Rubio

O Ing. Alcides Benavente Ramirez

O Bachiller Joseph Tucto Inga

O Bachiller José Angel Céardenas Huaman
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3.3 Realidad Problematica.

A nivel internacional el mantenimiento y la construccién de carreteras, autopistas de
pavimentacion de las avenidas y calles, fueron afectados por fallas debido al uso, desgastes, que
afectaba a los usuarios. Se realizo disefios en los pavimentos asfalto con un agregado de caucho
molido, en trozos el cual tuvo resultados satisfactorios como fue comprobado por Vazquez (2015),
asimismo, se realizo una serie de investigaciones que aportaron a la construccion de pavimentos
asfaltico. De acuerdo con Flores (2017), en sus investigaciones que se realizd comprobd que a
través de la red se transporta el 90 por ciento del movimiento de pasajeros y el 70 por ciento del
movimiento de carga, lo que ubica al transporte como una pieza fundamental para el desarrollo de
la economia de los paises y por ello la inversion en este rubro es un tema basico para incrementar
la calidad de vida de la poblacion y asi brindar competitividad a los paises. Por lo que es
fundamental tener las carreteras, autopistas, sin fallas con mayor resistencia. Queremos resaltar
que para este trabajo hemos tomado en cuenta estudios realizado con anterioridad, en esas
investigacion han trabajado con un porcentaje 0.5%, 1.0 % 1.5% de caucho molido, por via seca,
el mismo que queriamos corroborar si estos porcentajes pueden mitigar la deformacion permanente

del pavimento asfaltico.

En Lima y Callao se aprecié similares problemas respecto a los pavimentos, las
fallas que se presentan son reparables se hizo un lastrado, luego volver a rehacer la capa del
pavimento asfaltico disefiado con una influencia de caucho en un disefio asfaltico con gradacion
superpave. Estos casos mayormente son causas debido al transporte pesado que circula por las
calles de Lima y Callao. La estadistica -Infraestructura de transportes- Infraestructura vial, los

Archivos del 29 de mayo de 2020 de MTC. Fuente: GTT (PVN, PVD, DGPPT Y OGPP) - 31.
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dic.2019, red vial existente del sistema Nacional de Carreteras, segun departamento: 2010-
2019. Total, de infraestructura vial existente entre pavimentada y no pavimentada la suma total
de 168953.9 kilometros, de las cuales estan pavimentadas en Nacional un total de 22172.5 km
Pavimentadas y 4881.2 km no pavimentadas, departamental 4261.3 km pavimentadas y
23378.3 km no pavimentadas, vecinall total 2335.8 km. Pavimentadas y 111924.7 km no
pavimentadas; Lima cuenta con un total de 7546.7 km. Entre pavimentadas y no pavimentadas,
para Callao 52.1 km en total entre pavimentadas y no pavimentadas, segun: CLETO SALIN
CUNO TICONA (0000-0001-6806-2847) IVO CLINTON GUTIERREZ MAMANI (0000-
0003-4318-6434) VICTOR RAUL TAPARA SAYA (0000-0002-6646-1307)-202, las
infraestructuras viales como intersecciones, avenidas, calles y entre otros, son insuficientes e
inadecuadas, lo que conlleva a la necesidad de mejoramiento y/o redisefio de las mismas. En
los puntos criticos de los distritos de Lima y Callao el 71% de las pistas estan en mal estado
presentando baches y grietas, solo el 12% de los seméaforos presentan una instalacién adecuada,
el 35% no presenta sefializacion vertical y el 31% de los cruces peatonales no se encuentran

sefalizadas.

En la Av. Gambetta, en la provincia del Callao se observé en el pavimentos
flexibles fallas de tipo funcional o de tipo estructural con presencias de deterioros ya sea por
envejecimiento temprano, ahuellamiento, Hundimiento, grietas, fisuras longitudinales, fisuras
en bloque o piel de cocodrilo, desplazamiento, etc., gran parte de la via esto a causa de los
esfuerzos de flexion, compresion, traccion, cortante y que ejercen la circulacién de vehiculos
pesados con cargas , que circulan a diario y al pavimento ocasionandole fuertes deformaciones
en su estructura. En épocas de invierno las bajas temperaturas con humedad relativa al 94% y

en verano con temperaturas mayores a 28 & 30° C, durante el dia. Haciendo que el pavimento
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sea susceptible a las deformaciones permanentes. podriamos decir que el disefio de mezcla
asfaltica no cumplia con la vida util para la cual fue disefiado, por lo que realizamos una
investigacion experimental, y comprobamos hipotesis, mediante las pruebas de laboratorio
realizando una mezcla asfaltica modificada con caucho desmenuzado, asi contribuir en la
solucion de la superficie de rodaduras de pavimentos. En pavimentos flexibles modificados
comprobamos que la modificacion con polimeros naturales (caucho) favorece las propiedades
fisicas y geoldgicas (esfuerzo y deformacion), esto ayuda a disminuir bastante la susceptibilidad
a los cambios de temperatura, es impermeable a la humedad y favorece para aumentar el tiempo
de oxidacion. Algo importante de considerar es que aumenta su resistencia a la deformacion y
de esta forma disminuyen la cantidad de agrietamiento en la superficie de la carpeta asfaltica.
Carrasco (2014), menciono que un disefio de mezcla asfaltica modificada con polimeros SBS
contribuye en la parte estructural con respecto a lo que usualmente se construye en carreteras,
para mejorar la durabilidad del pavimento. Es muy importante considerar que con solo cambiar

un ligante modificado a una mezcla asfaltica normal se cambian sus propiedades.

En el presente estudio demostramos que el 0.5%, 1.0 % 1.5% influyen en la mejora
del desempefio de las mezclas asfalticas y mitiga la deformacion permanente del pavimento
asfaltico, Con el presente trabajo buscamos contribuir con el disefio de mezcla asfaltica modificada
con caucho con un porcentaje de 0.5%, 1.0 % 1.5% contribuye en la parte estructural con respecto
a lo que usualmente se construye en carreteras, esto tiene como finalidad de mejorar la durabilidad
del pavimento, es muy importante considerar que con solo cambiar un componente (caucho) puede
modificar a una mezcla asfaltica normal se cambian sus propiedades. Se realizaron disefios de
pavimento asfaltico con agregados de cauchos desmenuzados hasta obtener el disefio requerido,

para moldear las muestras que fueron sometidas a los diferentes ensayos de desempefio, que
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demostraron el comportamiento mecanico de las mezclas asfalticas puesto en estudio. Con este
estudio se contribuyé con el medio ambiente, el cual en las Ultimas décadas se encuentra afectado

seriamente.

Se considera también como un agente nocivo a los pavimentos asfalticos los que hacen
ocasionar fallas: agrietamientos , ahuellamientos, también Ilamados deformaciones
permanentes por factores climatologicos debido a las diferentes regiones naturales y cambio de
estaciones de las mismas, segin : HUAMAN (2016) menciona que: El clima en algunas zonas
del pais y otras causas afines conlleva a que se presenten deterioros prematuros en el pavimento
siendo una causa de ello la falla de deformacion permanente, la cual consiste en irregularidades
en el perfil longitudinal y transversal del pavimento, esta falla no solamente se presenta en la
capa de rodadura sino también puede darse en las distintas capas que conforman el pavimento
y muchas veces comprometiendo la subrasante, por tanto muchas veces la falla de deformacién

permanente puede ser de tipo funcional o estructural.
3.4 Justificacion del trabajo

El reciente trabajo buscamos contribuir con las pistas del Callao, mediante la modificacion
de mezclas asfélticas para reducir la mitigacion mediante la incorporacion de caucho en un
porcentaje del 0.5%, 1% 1.5% en una nueva tecnologia y alternativa para la solucién de problemas
en las propiedades fisicas y mecanicas del asfalto convencional, la implementacion de caucho en
un disefio asfaltico con gradacion superpame TNM 19 mm en la deformacion permanente y fatiga
en la av. Gambetta 2021, al trascurrir del tiempo, estas propiedades disminuyen su vida Gtil como
consecuencia a la exposicion de factores climaticos por altas temperaturas, humedad y elevados

niveles de transito, presentando problemas de deformacion, fatiga y otros.
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El estudio demostro a las empresas y publico en general que implementado caucho
en el disefo asfaltico va a mejorar las deformaciones ocasionados por la rodadura de vehiculos,
por desconocimiento de la poblacidn constructora en el tema, factor econémico, o investigacion

de la ingenieria, etc.

Plantearemos como mejorar el caucho en un disefio asfaltico con gradacion
superpame TNM 19 mm en la deformacion permanente y fatiga y controlar deformaciones de
manera segura, rapida y econdémica. Este estudio tiene el proposito de ahorrar y disminuir
tiempo de viaje en los usuarios, ademas, contribuiremos con la mitigacion del medio ambiente

en nuestro Pais.
34.1 Justificacion Tedrica:

La investigacién se encuentra tedricamente justificada puesto que se ha revisado y
estudiado a los principales estudios en el tema, referidos caucho en un disefio asfaltico con
gradacion superpave tmn 19 mm para mitigar la deformacién permanente y fatiga en la av.
Gambetta. Es decir, se cuenta con el suficiente respaldo teérico y doctrinal sobre el tema
investigado, lo cual le otorga respaldo argumentativo, explicativo y tematico al trabajo como a los
ensayos. Esto mismo otorgara la base para plantear y argumentar orientaciones tedricas que
permitan seguir comprendiendo el fenémeno investigado. Debemos precisar que en el presente
trabajo por suficiencia profesional, tomamos en cuenta los estudios anteriores y comprobar de
acuerdo al porcentaje utilizado de un 5%, 1% 1.5%, el cual fue un referente para este trabajo para
poder confirmar dicha si el caucho influye en la resistencia y mitigacion del pavimento asfaltico,

para lo cual se reviso una serie de investigaciones referidos a la variable de estudio
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Finalmente, el presente estudio tiene el propdsito de contribuir con algunas
propuestas practicas para mejorar caucho en un disefio asfaltico y de esa manera fortalecer el

bien comun y aportar con el medio ambiente en nuestro planeta.
3.4.2 Justificacion Practica.

El estudio se encuentra justificado en la practica pues sera de utilidad para los usuarios de
las carreteras al interior de nuestro pais. Este estudio buscé determinar influencia de caucho en un
disefio asfaltico con gradacion superpave thm 19 mm para mitigar la deformacion permanente y
fatiga en la av. Gambetta, a fin de que implementen las recomendaciones que se formulen, las
cuales seran obtenidas a partir del trabajo de campo, revision y andlisis de las fuentes
documentales, experimentos de laboratorios en la empresa CONSTRUCCION DE PAVIMENTO
en la Av. Gambetta. Para dicho trabajo de investigacion se realiz6 anélisis de laboratorio, donde
demostramos que el porcentaje de 5%, 1.5% de caucho molido influyen en la mejora del
desempefio de las mezclas asféalticas del pavimento dandole énfasis a la flexibilidad y durabilidad

al pavimento asfaltico y que mitiga la deformacion permanente.

3.4.3 Justificacién Metodoldgica:

En cuanto a la Justificacion metodoldgica, el estudio se ha desarrollado siguiendo una
trayectoria metodoldgica, la cual ha permitido delinear y delimitar los alcances metodoldgicos de
la investigacion, nos referimos por ejemplo al disefio de estudio, tipo de investigacion, enfoque,

técnicas de recoleccion de datos, aspectos éticos.

Finalmente, este estudio contribuird a las futuras investigaciones con los

instrumentos de ambas variables y fomentara la investigacion referida al tema de la aplicacion del
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caucho en un disefio de pavimento asfaltico con gradacidn superpave tnm 19 mm para mitigar la

deformacion permanente y fatiga en la av. Gambetta, distrito de Ventanilla-Calloa, en nuestro pais.
3.5 Formulacion del problema
3.5.1 Problema general

¢De qué manera, la aplicacion del caucho puede mejorar el disefio de pavimento
asfaltico superpave tnm 19mm permitira mitigar la deformacién permanente y fatiga de la av.

Gambetta — Callao?
3.5.2 Problemas especificos
Problema especifico 1

¢Como influye la aplicacion de caucho en el comportamiento fisico-mecanico del

disefio de pavimento asfaltico superpave TNM 19mm?
Problema especifico 2

¢Como influye la aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico superpave

TNM 19mm para mitigar la deformacion permanente y fatiga?
Problema especifico 3

¢Cual es la influencia de la aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico
superpave TNM 19mm para mejorar la resistencia a la tensién indirecta y dafio por humedad

inducida?
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3.6 Objetivos
3.6.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacion del caucho en el disefio de pavimento asfaltico
superpave TNM 19mm para mitigar la deformacion permanente y fatiga en la av. Gambetta-

Callao.
3.6.2 Objetivo especificos
Obijetivos especificos 1

Determinar la influencia de la aplicacion de caucho en el comportamiento fisico-mecanico

del disefio de pavimento asfaltico superpave TNM 19mm.

Obijetivo especifico 2

Evaluar la influencia de la aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico

superpave TNM 19mm para mitigar la deformacion permanente y fatiga.
Obijetivo especifico 3

Evaluar la influencia de la aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico
superpave TNM 19mm para mejorar la resistencia a la tension indirecta y dafio por humedad

inducida.
3.7 Hipotesis
3.7.1 Hipotesis general

La aplicacion del caucho influye en el disefio pavimento asfaltico superpave TNM

19mm para mitigar la deformacién permanente y fatiga en la avenida Gambetta- Callao.
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3.7.2 Hipdtesis especificas
Hipotesis especifica 1

La aplicacién de caucho mejora el comportamiento fisico-mecanico del disefio de

pavimento asfaltico superpave TNM 19mm.
Hipotesis especifica 2

La aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico superpave TNM 19mm

mitiga la deformacion permanente y fatiga.

Hipotesis especifica 3

La aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico superpave TNM 19mm

mejora la resiste

3.8 Tipoy disefio de investigacion

Segun Sanchez y Reyes (2013), El tipo de investigacion aplicada es también conocida
como constructiva o utilitaria, se caracteriza por su interés en la aplicacion de los conocimientos
tedricos a determinada situacion concreta y las consecuencias practicas que de ellas se deriven,
se puede decir que la investigacion aplicada busca conocer para hacer para, actuar para construir

y para modificar.

- Le preocupa la aplicacion inmediata sobre una realidad circunstancial antes que el
desarrollo de un conocimiento de valor universal podemos afirmar que la investigacion aplicada
por ser una puesta en practica del saber cientifico constituye el primer esfuerzo para transformar
los conocimientos cientificos en tecnologia. En el presente estudio se consideré como tipo de
investigacion aplicada, porque buscamos modificar las variables y determinar su influencia en

la variable dependiente e independiente. Dicho de otra manera, este estudio busca determinar

Joseph Tucto Inga, José Angel Cardenas Huamén Pag. 64



’
. APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE Y FATIGA
4 UNIVERSIDAD EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021
PRIVADA DELL NORTE

la influencia del caucho en el disefio de pavimento asfaltico con gradacion superpave y la

deformacion permanente y fatiga.

De acuerdo con Velasquez y Rey (2013), el nivel explicativo causal es reconocida
por la peculiaridad que tiene de preguntarse que tiene el investigador, referido a la causa y
efecto de cada variable, es decir, que el presente estudid busco la influencia del caucho en un
disefio de pavimento asfaltico con gradacién superpave y la deformacion permanente y fatiga,
por lo que en este trabajo de investigacion se considerd como nivel explicativo causal, porque

buscamos la causa y efecto de la variable dependiente e independiente.

Hernandez (2006), El disefio experimental es un estudio en el que se manipula
deliberadamente uno o maés variables (independientes), con un objetivo de anhelos de analizar
su efecto sobre otras (dependientes), en otras palabras, la determinacion de las relaciones de
causa y efecto en el marco de una situacién controlada de sus usos elementos principales el

disefio experimental se basa en el esquema logico.

Dos grupos que resultan iguales en sus caracteristicas relevante y por
posteriormente se diferencia mediante la introduccién de uno de ellos del estimulo variable
independientes siendo la l6gica decis observa diferentes resultados valores diferentes en la
variable dependiente esto se deriva de dicho estimulo. En el presente estudio se considerd el
disefio experimental porque se busca la influencia de la variable independiente en la
dependiente, con esto queremos decir, que el estudio analiz6 la influencia del caucho en un
disefio de pavimento asfaltico con gradacion superpave y la deformacién permanente, fatigay
la resistencia de mezcla asfalticas compactadas al dafio inducido por humedad, para lo cual se
realizd un experimento en laboratorio, conviene subrayar que se disefi0 el pavimento asfaltico

de manera empirica.
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Segun Hernandez (2006), el método hipotético deductivo es un proceso que debe
de seguirse en un estudio. En el presente trabajo se planteé como objetivo analizar la influencia
del caucho en un disefio de pavimento asfaltico con gradacion superpave y la deformacion
permanente y fatiga, es necesario recalcar que, en el presente trabajo se realiz6 el trabajo de

campo, para la recoleccion de datos y luego se analiz6 en un laboratorio.

Hernandez (2010) cuantitativo, en la cual buscamos medir la problematica de la
realidad de la investigacion mediante cuadros estadisticos u otros medios, dicho de otra manera,
se determind la influencia del caucho en un disefio de pavimento asfaltico con gradacion
superpave y la deformacion permanente y fatiga. Asimismo, se probarad hipotesis de dicho

estudio.

3.9  Muestra, muestreo y poblacion (técnicas de recoleccidn e instrumento)
3.9.1 Poblacion.

Sanchez y Reyes (2006), refirid que la poblacion esta conformada por un conjunto de
elementos o personas, los mismos que concuerdan con una serie de especificaciones. Para el
presente trabajo de investigacion se ha considerado como poblacion referida a analizar la pista
y pavimento debilitado deteriorados ya sea por envejecimiento temprano, ahuellamiento,
Hundimiento, grietas, fisuras longitudinales, fisuras en blogue o piel de cocodrilo de la AV.
Gambeta Callao -Peru, el mismo que tiene un tamafio de ancho 260 mt, largo136 mt dando un

total del area 35,360 mZ.
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3.9.2 Muestra.

Sanchez y Reyes (2006), dijeron que la muestra es una cantidad representativa de la
poblacion, es decir, para este estudio se escogiéo como muestra una parte de la poblacion que es
el lugar de estudio ubicado en la pista y pavimento debilitado deteriorados, ya sea por
envejecimiento temprano, ahuellamiento, Hundimiento, grietas, fisuras longitudinales, fisuras

en bloque o piel de cocodrilo de la AV. Gambeta, Callao-Perd.

Las dimensiones del perimetro de la poblacion total son de 136m x 260m lineales
y un area total de 35,360m2. El cual es seccionados en diecisiete cuadrantes con dimensiones
de 8 m x 26.0 m de un area total de 208.00 m2. A su vez se toma 6 muestras cada una en un
area de 1 m2 de la mencionada de la AV. Gambeta, Lima-Per(, se analizo de dos formas en

proceso himedo y seco, estas fueron en temperatura altas y bajas.

3.9.3 Definicion de Variables
o Variable independiente, el caucho.

VARIABLE DEPENDIENTE, EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CON GRADACION SUPERPAVE Y LA
DEFORMACION PERMANENTE Y FATIGA.
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TABLA 25. OPERACIONALIDAD DE LAS VARIABLES

Variable Definicion conceptual Dimensione Indicadores
S
El disefio de -Compuesto de ligante, usualmente el
pavimento asfaltico asfalto, el cual es un derivado de la refinacion Deformacio Pavimento flexible
con gradacion del petroleo, y agregados pétreos; materiales n permanente Cargas de transito
superpave y la granulares y suelo. Este tipo de pavimento se Terreno natural
deformacion llama Flexible porque al ser sometido a una Tipo de suelo
permanente y carga sufre una deformacién y recuperacion La calidad estructural de
fatiga deseada. capas
Fatiga
-Pavimento asfaltico muestra
deformaciones plasticas o permanentes, que se Estabilizada con cemento
denominan ahuellamientos, cuyas dimensiones Riegos asféalticos
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varian segun el nivel de trafico que soporta, la Sellos de mezcla
temperatura del clima, composicion de las La Sellos de friccion
capas del pavimento. resistencia a la

tension indirecta y
dafio por humedad
inducida.
-El pavimento asfaltico resiste a la
tension directa generado por los vehiculos y a
la humedad a cambios bruscos del tiempo a

diferentes temperaturas.

Particulas  chatas vy
alargadas

Agregados gruesos

Contenido  de  sales

solubles en agregados
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El caucho es un material, el cual Modelo de

es obtenido a partir de las secreciones de tipo caucho por Forma de polvo

lechosa, que son producidas por el arbol de compresion Forma de trozos

caucho. Laresinaque se obtiene de forma La deshumitacacion

Caucho natural del arbol se conoce con el nombre de

latex Modelo de
caucho por
transferencia La diferencia que la materia prima

se precalienta

Transferida hidraulicamente

Fuente: Elaboracion propia
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3.9.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

3.9.4.1. Técnica. Sanchez y Reyes (2006), La técnica para recabar informacion de las
variables de estudio que se denomina el disefio de pavimento asfaltico con gradacion
superpave y la deformacion permanente y fatiga y el caucho, para la presente investigacion
aplicamos la técnica de observacion, dado que se define como una percepcion intencionada e
ilustrada de un hecho; intencionado se hace con un objetivo; ilustrada porque va guiada de

algun conocimiento cientifico.

La observacion es un hecho de las realidades, significa que, en la
aplicacion de esta técnica, los investigadores registran lo observado, mas no interroga a los
individuos involucrados en el hecho o fenémeno social; es decir, no hace preguntas, orales
0 escrita, que le permitan obtener los datos necesarios para el estudio del problema. En el
presente estudio se observa la influencia de caucho en un disefio de pavimento asfaltico para
mejorar la deformacion permanente y fatiga, para lo cual se realizo trabajo de campo y se
analizd en un laboratorio donde se disefio el pavimento con la inclusion de caucho en trozos

o molido.

3.9.4.2. Instrumento de recoleccibn de datos. Segin Hernandez (2010), el
instrumento es un método para la recoleccion de datos. En el presente trabajo de investigacion
se utilizé dispositivos mecanicos, para medir las variables denominadas el disefio de pavimento
asfaltico con gradacion superpave y la deformacion permanente y fatiga, y el caucho. Tales
instrumentos son los siguientes: balanza, bolsa de polietileno, baldes de plastico, plumones,
formato de ensayos de laboratorio, sujetos al manual de ensayos y materiales del MTC,
formatos del disefio Marshall (ASTM D 1559, formato de lavado asféltico y analisis

granulométrico y formato de ensayo de rueda de Hamburgo (AASHTO T 324).
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TABLA 16. TENICAS DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LAS INFORMACIONES

Mezcla Asfaltica con Agregados Pétreos Formato para Para los Mejorar la
gradacion SUPERPAVE recoleccion de muestras ensayos fisico- deformacion permanente
TNM 19 mm de acuerdo con el Manual mecéanicos, quimicosy Yy fatigay extiende la vida

de Ensayos y Materiales la calidad de los util del pavimento
segin MTC. agregados a usar en
gradacion

SUPERPAVE. Segln

el MTC:
propiedades Formatos del Se elaborara el Con la
Volumétricas Disefio Marshall (ASTM Disefio Marshall para incorporacion del caucho
D 1559) medir las propiedades reducir las deformaciones

volumétricas de la
Mezcla Asfaltica con

granulometria
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SUPERPAVE TNM
19 mm. Mas la
incorporacion de

caucho.

aglomerantes Formato de se realizara los Obtencion de
Lavado Asfaltico y ensayos de control de resultados
Anélisis Granulométrico  lavado asféltico en la
etapa de disefio con
gradacion
SUPERPAVE TNM
19 mm
Deformacion Proceso disefio Formato de Se evaluara por Reducir la
permanente y fatiga mitigar la deformacion Ensayo marshall desempefio la Mezcla deformacion permanente
Asfaltica con y fatiga.
Pag.
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permanente y fatiga en la

carpeta Asfaltica

Ensayo estandar para
la resistencia de mezcla Proceso de disefio de
asfalticas compactadas al ensayo estandar para la Formato
dafo inducido por humedad  resistencia de mezcla asfaltica ensayo lottman
compactada al dafio inducido

por humedad.

de

granulometria

SUPERPAVE TNM

19 mm, para medir la

deformacion

permanente y fatiga. Obtener el valor
de la Razon del esfuerzo a

la tension — TSR.

Fuente: Elaboracion propia
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3.9.5 Confiabilidad
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista describe lo siguiente:

Un instrumento de medicion es confiable depende al grado en que su aplicacion
repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales. En el trabajo de suficiencia
profesional la investigacion es totalmente confiable, tanto la recoleccion de datos y su disefio
gue buscamos mitigar la deformacion permanente y fatiga buscando reducir el ahuellamiento,
y el disefio es elaborado con Unicos los pardmetros de disefio del método Marshall y
Granulometria SUPERPAVE TNM 19 mm, mas la incorporacion del caucho y que el resultado
sea evaluado de acuerdo al MTC, empleando equipos debidamente calibrados. Para la
realizacion de los respectivos ensayos de esta investigacion se llevando muestras al laboratorio
certificado que cuenten con certificados equipos calibracion que practiquen con los estandares
nacionales e internacionales de pesos y medidas, todo para afirmar la confiabilidad de los

resultados que se obtengan.

3.9.6. Aspectos éticos: los Bachilleres responsable de este trabajo de suficiencia
profesional han respetado la autoria de diversos autores, que se tomaron los sustentos de toda
la investigacion respetando sus pensamientos y analisis. El resultado de este trabajo y
respetuosos de las alineaciones de investigacion con forme el lineamiento de la Universidad

Privada Del Norte
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CAPITULO 4. LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
4.1. Ubicacién de la evaluacion del asfalto dafiado

El presenta trabajo de investigacion de suficiencia profesional sobre la “aplicacion del
caucho en el disefio de pavimento asfaltico SUPERPAVE TNM 19mm para mitigar la
deformacion permanente y fatiga en la av. Gambetta-Callao-2021” La evaluacion del asfalto

dafnado dio insito la av. Gambetta, localizaos en las coordenadas UTM:

E=269344.198, N= 8689835.445, Z=238.99 y E = 269415.857, N = 8689925.927, Z=

250.77

Que comienza en el intercambio vial de zapallal de la carretera panamericana Norte y
termina en el ovalo centenario en el Callao. Uniendo los distritos chalacos de Ventanilla Callao-
pero hemos tomado un tramo puntual de 1650 metros lineales localizados en las coordenadas
capturadas con un gps navegador marca GERMAN arrojando las siguientes figuras. (Ver figura

11)
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Figura 11. Coordenadas UTM de la zona escogida

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Inicio REFERENCIA (Intercambio vial de Zapallal) y fin (ovalo

centenario en el Callao) de la zona escogida

Fuente: Elaboracion propia
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N

Figura 13. Vista Satelital de la Zona Escogida

Fuente: Elaboracion propia

4.2  La Area Intervenida

En el punto donde se intervino es a los inicios de la avenida Nestor Gambetta. A ambos
carriles, donde se encontro las deformaciones permanentes (ahuellamientos, piel de cocodrilo,
etc.) y por fatiga. Una previa evaluacion del estado actual en lo que se Encuentra el pavimento,
se puede apreciar determinacion del contenido de cemento asféltico, se medira el desnivel del
ahuellamiento usando una regla de 3 metros y flexometro (huincha), indicar también que el
alto transito causa congestion y molestia para la evaluacion de la carpeta por la que se tiene

que desviar el transito con conos de seguridad y sefializaciones.

Pag.
79

Joseph Tucto Inga, José Angel Cardenas Huamén



’

UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE

Ll
}4 APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
PRIVADA DEL NORTE

Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021
4.2.1. Los Procedimiento de Evaluacion del Pavimento Deteriorado por

Ahuellamiento en EL Area de Intervencion.

Se hace una visita a campo para tomar las muestras y finalmente pudiendo determinar

las medidas con la siguiente tabla 17

TABLA 17. SE CONSTRUYE LA SIGUIENTE TABLA DE RESUMEN DE EVALUACION

Progresivas Descripciones Dimensiones Recomendaciones

Inicio Final De Hasta

0+250 14200 Ahuellamiento 0 mm 6 mm Lo que no requiere de
tratamiento

14500 2.+200 Ahuellamiento 25 mm 50 mm Requiere dar
importancia y hacer el
tratamiento

Fuente: Elaboracion propia
-Se encuentro dentro nuestra observacion Ahuellamiento de 0 a 6 mm, en las
progresivas 0+250 hasta 1+200, lo que no requiere de tratamiento.

- En las progresivas 1+500 hasta la 2+200 Ahuellamiento entre 25-50 mm, se requiere

tratamiento de la parte superficial de pavimento lo cual permite reponer la rasante.
- Ahuellamiento mayor de 50 mm requiere evaluar la parte estructural del pavimento

Los materiales para dar realcé fueron: una regla de tres metros, una wincha de 5 metros.
Se comienza a recolectar los datos necesarios para el estudio, longitud, ancho y altura del

ahuellamiento en el area afectada (ver Figura 14).
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Figura 14. Toma de Datos Iniciales en la Zona Elegida

Fuente: Elaboracion propia

Después de las evaluaciones en campo y sabiendo que el método convencional de

disefio de asfalto en el Per(, realizamos el procedimiento de disefio en el laboratorio.

4.3. Procedimiento de Ejecucion del Disefio del Pavimento Convencional por

Método Marshall.

Seleccionar los materiales en las rumas de los almacenes de la planta asfaltica, para

luego llevar al laboratorio.

A continuacion, se explica que para evaluar el desempefio de la mezcla asféltica en
caliente (M.A.C.) elaborado en el método Marshall con granulometria SUERPAVE, 19 MM,
se probaron con ensayo de rueda de Hamburgo para medir la resistencia al ahuellamiento y su

fatiga. Y se evaluacion mediante ensayos de caracterizacion fisica, mecanica y ensayos que
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obedecen a la normatividad de las EG-2013. Como el Ensayo Estandar para la resistencia de

mezcla asfaltica compactadas al dafio inducido por Humedad.

Los agregados: las canteras Gloria, la empresa CONSTRUCCIONES DELHEAL
S.A.C. acopia en la actualidad para suministrar la produccion de su Planta de Asfaltico, Los
agregado fino y grueso cumplen con los requerimientos de la norma EG — 2013. La
combinacion de agregados produjo una granulometria dimensionada como mezcla densa tipo
MAC-2, que cumple con la granulometria SUPERPAVE para tamafio nominal maximo 19 mm,
ademas cumple con el HUSO GRANULOMETRICO D-5 establecida en la norma ASTM D-

3515 y compensando en ambos casos las obligaciones granulométricas en nuestro territorio.
4.3.1 Los Ensayos a los Agregados

4.3.1.1 La Granulometria. Para fijar el huso granulométrico, se realizaron ensayos
granulométricos especificos de los agregados gruesos y finos. Se tiene dos arenas de distinto
tamano y origen: Arena desmenuzada <3/16” de la cantera Gloria y Arena desmenuzada <'4”
de la cantera Gloria, igualmente se tiene dos tipos de Grava triturada del mismo origen, la
Grava Triturada TM % y la Gravilla triturada TM 2" ambas de la cantera Gloria. Cada tipo
de muestra de agregados se le realizd la caracterizacion fisica mecanica mediante analisis
granulométrico por tamizado de acuerdo con la norma MTC E-204. Asi obteniendo una

combinacion granulométrica y luego hacer el disefio.

4.3.1.2 El Procedimiento. La elaboracion del analisis granulométrico por tamizado se

efectud las siguientes maneras:

-. Elegir el grupo de recipiente o tamices para los tipos agregados (grueso o fino) a

percibir.
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-. Para el agregado grueso se eligio los tamices al orden: 34”,1/2”, 3/8”, N°4, N°8, N°10
y Base y para el agregado fino, los siguientes tamices: N°4, N°8, N°10, N°16, N°30, N°40, N°50,

N°80, N°100, N°200 y Base.

-. Se hace el cuarteo obteniendo una muestra de agregado y se coloca en bandejas, para

su secado en el horno por tiempo de 24 horas a una temperatura de 110+5°C.
-. Cumplido las 24 horas se saca las muestras y se deja enfriar por 10 minutos

-. Los agregados finos se consideran una muestra seca no menor a 300 gr, con la muestra
seca se procede a lavar empleando el tamiz N° 200 (abertura 0.074 mm), hasta que el agua de
lavado sea cristalina. Luego el material retenido se coloca en un recipiente y se lleva al horno

para su secado por 24 horas.

-. Para el agregado grueso de acuerdo con su tamafio maximo nominal 3/4” (19mm) se

debera considerar que la muestra a ensayar después de secar no sera menor a 2 kg.

-. El agregado fino lavado y retenido en el tamiz N° 200 es sacado en horno y se deja

enfriar; luego se pesa la muestra; asi obtenemos el peso lavado y secado al horno.

-. La muestra segun el tipo de agregado (grueso o fino) ya pesadas se hecha por la parte
superior de los tamices que fueron colocadas uno tras el otro de acuerdo con el tamafio de su
abertura, luego se tapa la parte superior y se empieza a sacudir por un espacio de 10 min. Se

debe tener cuidado de no perder material durante el zarandeo.

Luego se pesa el material retenido en cada tamiz segun el tipo de agregado (grueso o

fino) ensayado
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Figura 15. Muestras de los Agregados para el Analisis Granulométrico

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Resultados de los Ensayos Granulométricos de los Agregados Gruesos, Finos.

Los agregados fueron ensayados en el laboratorio de la Empresa Constructora Dheleal
SAC, ubicados en la cantera Gloria en el distrito de Ate, Se detalla en las siguientes tablas 18

de resumen, los ensayos de certificacion ver Anexo C:
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TABLA 18. RESUMEN GENERAL DE PROPIEDADES FiSICA Y MECANICA DE LA MEZCLA DE AGREGADOS GRUESOS TM 1,
CANTERA GLORIA

FECHA CANTERA GRANULOMETRIA % QUE PASA, POR TAMIZADO HUM.
17 3/4” Y/ 3/8” N°4 N°§ N°10 <N°10 %
02/08/2021 Gloria 100 46.5 7.4 1.8 0.1 0.0 0.0 0.0 0.93
02/08/2021 Gloria 100 53.0 8.9 3.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.2
02/08/2021 Gloria 100 76.8 28.6 13.1 0.7 0.3 0.2 0.0 0.2
02/08/2021 Gloria 100 74.1 25.2 12.1 0.5 0.3 0.3 0.0 0.2
PROMEDIO 100 62.6 17.53 1.5 0.35 0.18 0.13 0.0 0.38

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 19. RESUMEN GENERAL DE LAS PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS DE LA MEZCLA AGREGADO GRUESO TM3/4”,
CANTERA GLORIA

FECHA CANTERA GRANULOMETRIA % QUE PASA, POR TAMIZADO HUM.
1” 3/4” V 3/8” N°4 N°§ N°10 <N°10 %
02/08/2021 Gloria 100 100 62.8 23.9 0.3 0.1 0.0 0.0 0.2
02/08/2021 Gloria 100 100 63.3 27.4 0.4 0.3 0.2 0.0 0.3
02/08/2021 Gloria 100 100 80.1 50.8 4.9 0.4 0.3 0.0 0.3
02/08/2021 Gloria 100 100 79.4 50.2 3.8 0.2 0.1 0.0 0.4
PROMEDIO 100 100 71.4 38.08 2.35 0.25 0.15 0.0 0.3

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 20. RESUMEN GENERAL DE PROPIEDADES FISICOS- MECANICAS DE LA MEZCLA DE AGREGADOS FINOS TM1,
CANTERA GLORIA

FECHA CANTERA GRANULOMETRIA % QUE PASA, POR TAMIZADO HUM.
3/8” N° N°8 N°16 N°30 N°S0 N°10 N°20 <N°20 %

4 0 0 0

02/08/2021 Gloria 100 97. 7.0 46.9 31.3 22.5 16.3 12.8 0.0 1.7
5

02/08/2021 Gloria 100 98. 69.2 42.8 28.0 19.4 14.3 11.0 0.0 0.8
0

02/08/2021 Gloria 100 97. 69.3 44.5 29.6 20.8 15.4 11.5 0.0 0.6
0

PROMEDIO 100 97. 69.83 44.73 29.63 20.9 15.33 1.77 0.0 1.03
5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21
Propiedad fisica-
mecanica de Cal
hidratada FECHA

02/08/2021

PROMEDIO

CANTERA

Industria
minera calcarea

GRANULOMETRIA % QUE PASA, POR TAMIZADO

N°16 N°30 N°S0 N°200 <N°200
100 92.2 85.8 74.7 0.0
100 92.2 85.8 74.7 0.0

HUM.
%

1.27

1.27

TABLA 21. RESUMEN GENERAL DE PROPIEDADES FISICOS- MECANICOS DE LA CAL HIDRATADA

Fuente: elaboracién propia
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4.4  Otros Ensayos

o Ademas, se realizaron ensayos relacionados a la calidad del agregado, como se lista a
continuacion: - Durabilidad del agregado fino y grueso al sulfato de magnesio. Norma
MTC E 209

o —Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por Abrasion e Impacto en la
Magquina de Los Angeles. Norma MTC E 207.

o Ensayo de Adherencia del agregado grueso con el cemento asfaltico. Norma MTC E
517.

o Indice de Durabilidad del agregado fino y grueso. Norma MTC E 214.

o Ensayo para determinar las Particulas Chatas y Alargadas en el agregado grueso. Norma
ASTM 4791.

o Ensayo para determinar el porcentaje de Caras Fracturadas en el agregado grueso.
Norma MTC E 210.

o Sales Solubles Totales en agregados finos y gruesos para Pavimentos Flexibles. Norma
MTC E 219. — Ensayo de Absorcién en el agregado grueso para Pavimentos Flexibles.
Norma MTC E 206.

o Equivalente de Arena en el agregado fino. Norma MTC E 114.

o Valor de azul de metileno para arcillas, rellenos minerales y finos. Norma AASHTO
TP-57.

o Ensayo para determinar la Angularidad del agregado fino. Norma MTC E 222.

o Limites de consistencia para determinar el indice de plasticidad del agregado fino con

las mallas N° 40 y N° 200. Norma MTC E 111.
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o Ensayo de Absorcion en el agregado fino para Pavimentos Flexibles. Norma MTC E
205.

o Adhesividad de los ligantes bituminosos a los aridos finos (Procedimiento Riedel

Weber). Norma MTC E 220

o 3.4.1 Interpretacion de Resultados de los Ensayos de Calidad de los Agregados Pétreos

En este parte se dara a conocer el resultado obtenido de los ensayos de calidad
realizados al agregado grueso y fino (Ver Tabla 22 y Tabla 23) respectivamente. Para ver los

certificados de los ensayos de calidad realizados a los agregados ir al Anexo

TABLA 22. REQUERIMIENTO PARA LOS AGREGADOS GRUESOS TM 7, PARA ENSAYO

Requerimiento
ENSAYOS NORMA  RESULTADO  Alitud (msnm)  CONDICION
ﬁ' . “_ n"' =- un‘
Durabilidad (al Sulfato de 18% 15%
M ) MTC E 209 1.31 x & Cumple
r 40% 35%
Abrasion L MT :
os Angeles CE 207 189 ix. ; Cumple
Adherencia MTCE 517 +95% a5 95 Cumple
Indice de Durabiiiiad MTCE 214 740 35.% 35% Cumple
min. min,
10% 10%
Particulas chatas y ala ASTM 4791 :
B8 as y alargadas 44 : Max. Cumple
Caras fracturadas MTC E 210 94 /86 B5/50 90/70 Cumpie
0,5% 0.5%
Sales Solubles Total MT X ! ! :
es CE219 0.0332 M. ¢ Cumple
> 1.0% 1,0%
Absorcion MTC T X 2
E 206 074 : G Cumple

Fuente: Tabla 423.01 (Manual de Carretera; EG-2013)
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TABLA 23. REQUERIMIENTO PARA LOS AGREGADOS GRUESOS TM3/4”, DE ENSAYO

Requerimiento
ENSAYOS NORMA  RESULTADO  Altitud (msnm)  coNDICION
'£3.000 >3.000
Durabiidad (al Suttato de 18% 15%
Magnesio) MTC E 208 287 s ke Cumple
3 40% 35%
Abrasion Los 7 :
Angeles MTC E 20 02 M. findox. Cumple
Adherencia MTC E 517 - 95% 85 a5 Cumple
Indice de Durabiidad MTC E 214 7.0 35.% 35% Cumple
min, min.
10% 10%
Particulas ch I
anticu atas y alargadas ASTM 473 87 o R Cumpée
Caras fracturadas MTC E 210 91/ 81 85/50 8070 Cumple
0,5% 0,5%
1 _ 3 5
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.0680 iy iy Cumpie
1.0% 1,0%
A . 1 g y
bsorcion MTC E 206 0.72 iy Bk Cumple

Fuente: Elaboracion propia

La notacion “85/50 indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara fracturada
y que el 50% tiene dos caras fracturadas. *El resultado obtenido es con respecto a la
combinacion de agregados pétreos (Grava TM %4 con la gravilla TM %" de la cantera Gloria).

Con relacion al resultado logrado de los ensayos de calidad del agregado grueso,
podemos observar que en la Tabla 23. Requerimientos de los agregados gruesos, se ha

considerado con todas las obligaciones

Para hacer una interpretacion de los resultados encontrados de cada ensayo de acuerdo

a la secuencia mostrado en el anexo B:

- Abrasion Los Angeles, se ha obtenido 0.2 % en TM 3/4”, lo cual significa que tiene
buena resistencia al desgaste fisico-mecanico, por lo tanto, las particulas pétreas muestran

resistencia adecuada a la fragmentacion por su dureza fisica.
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- La Adherencia, se ha obtenido un “+95”, esto significa que el cemento asfaltico de

tipo PEN 85/100 empleado en este ensayo tiene una afinidad con el agregado grueso, por lo

que se lograra retardar posibles desprendimientos de los aridos.

- Indice de Durabilidad, se ha obtenido 76,0 %, esto significa que el agregado grueso
presenta un gran desempefio para resistir relativamente la degradacion mecéanica, ya que no

generaria finos de arcilla perjudicial para la elaboracion de la Mezcla Asféaltica en Caliente.

- Particulas chatas y alargadas, se ha obtenido 8.7 %, esto significa que el agregado
grueso presenta adecuada composicién fisica-mecéanica ya que carece de particulas de facil
fragmentacion, por lo que ayudara a la resistencia de la Mezcla Asféltica en Caliente en su

produccion.

- Caras fracturadas, se ha logrado 91/81, esto significa que el 91% del agregado grueso
tiene una cara fracturada y que el 81% tiene dos caras fracturadas, segun estos valores se deduce
que el agregado grueso ha tenido un buen control en la etapa de produccién en la planta
chancadora de trituracion mecéanica, con ello las particulas pétreas tendran una adecuada
contribucion en la resistencia y performance de la Mezcla Asféaltica en Caliente para soportar

los esfuerzos de compresion y traccion.

- Sales Solubles Totales, se ha obtenido un resultado de 0,069 %, este valor representa
un minimo porcentaje por lo que el agregado pétreo no tendré riesgo perjudicial al ataque de

sales ni mucho menos sera un peligro para la adherencia de los aridos con el cemento asfaltico.

- Absorcidn, se ha obtenido un resultado de 0,72 %, cuyo valor no supera el 1.0 %
méaximo especificado, esto significa que el agregado grueso tendra una adecuada afinidad de

adherencia con el cemento asfaltico y cumple.
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TABLA 24. REQUERIMIENTO DE LOS AGREGADOS FINOS, DE ENSYO

Requerimiento
ENSAYOS NORMA RESULTADO Allhﬂ (msnm) CONDICION
Equivaiente de Arena MICE 114 880 60 70 Cutrpie
j t
::3”“"""" del agregado 1 £ 222 “e 0 40 Cumgte
Azvl de melileno AASI;;O w 8% 8 max. 8 max. Cumple
indice de Plaosficidod
imalio N2 40) MICE 111 NP NP NP Cumpie
Durobilidod |ol Sulfafo de MTC E 209 880 : 18% méx Sl
Mogneso)
indice de Durabiidad MICE214 800 35 min 35 min Cumgle
Indice de Plasticidod -
imalia N.© 200) MICE I NP 4 max. NP Cumgle
Soles Solubles Totales MICE219 0.0008 D5%E max. 0.5% max Cumple
Absorcion® MIC E 205 D44 05T max. 0OS5% max Cumple

Fuente: Tabla 423-02 (manual de carreteras; EG-2013)

Con respecto al resultado obtenido de los ensayos de calidad del agregado fino,
podemos observar que en la Tabla 26, ver en el anexo C. Requerimientos de los agregados
finos, se ha cumplido con todos los requerimientos exigidos para una altitud > 3000 m.s.n.m.
Por lo que haremos una interpretacién de los resultados obtenidos de cada ensayo de acuerdo

con el orden mostrado en la tabla:

- Equivalente de Arena, se ha obtenido resultados de 66.0%, para las arenas chancada
de la cantera Gloria, lo cual significa que las arenas presentan un menor porcentaje de finos
nocivos y estan limpias de impurezas organicas perjudiciales para la elaboracion de la Mezcla

Asfaltica en Caliente.

- Angularidad del agregado fino, se ha obtenido resultados de 44.6% para las arenas

trituradas de la cantera Gloria, lo cual significa que las arenas tienen un alto grado de friccion
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interna, por lo que mejorara el desempefio de la Mezcla Asféaltica en Caliente y asi evitar la

formacion prematura del ahuellamiento o roderas en la carpeta asfaltica.

- Azul de metileno, se ha obtenido resultados de 6.32mg/g para las arenas trituradas de
la cantera Gloria, que las arenas tienen un excelente desempefio anticipado en la Mezcla
Asfaltica en Caliente, debido a la presencia de una baja cantidad de arcillas dafiinas y materia

organica.

- Indice de Plasticidad (malla N° 40), se ha obtenido resultados de NP para ambas arenas
trituradas de la cantera Gloria, lo cual significa que estos agregados finos no presentan
plasticidad, ni porcentaje de finos perjudiciales para la elaboracion de la Mezcla Asfaltica en

Caliente.

- Durabilidad (al sulfato de Magnesio) se ha obtenido resultados de 6.8 % para las
arenas trituradas de la cantera Gloria, lo cual significa que el agregado fino muestra una dureza
consistente para resistir la desintegracion debido al transito, al clima y pérdida de cohesion al

paso del tiempo.

- indice de Durabilidad, se ha obtenido resultados de 50% para las arenas trituradas de
la cantera Gloria, esto significa que los agregados finos presentan un gran desempefio para
resistir relativamente la degradacion mecanica, ya que no generaria finos de arcilla perjudicial

para la elaboracién de la Mezcla Asfaltica en Caliente.

- indice de Plasticidad (malla N° 200), se ha obtenido resultados de NP para ambas
arenas trituradas de la cantera Gloria, lo cual significa que estos agregados finos no presentan
plasticidad, ni porcentaje de finos perjudiciales para la elaboracion de la Mezcla Asfaltica en

Caliente.
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- Sales solubles Totales, se ha obtenido resultado de 0,0006 para las arenas trituradas

de la cantera Gloria, estos valores representan un minimo porcentaje por lo que la mezcla

asfaltica cumple con la adherencia de los aridos con el cemento asféltico.

- Absorcidn, se ha obtenido valores de 0,44% para las arenas trituradas de la cantera
Gloria, quiere decir que la arena triturada de esta cantera tendra una adherencia con el cemento

asfaltico.

4.5 Procedimiento para la Combinacién de Agregados con Granulometria

SUPERPAVE TNM 19 mm

Teniendo las caracterizaciones fisicas mecanicas de los agregados y haber hecho
la granulometria por tamizado, separando individual los agregados cada medida tales
como: Grava Triturada TM 1”-Grava Triturada TM ¥.”-cantera Gloria, Gravilla Triturada
TM Y2”-cantera Gloria, Arena Triturada TM 3/8”-cantera Gloria, Arena Triturada TM
N”4- TM N”8. Se procede a combinar de acuerdo el disefio de las tablas elaborado en
Excel, se obtienen los porcentajes juntados hacen el 100% considerando el tamafio maximo
nominal 19 mm utilizando granulometria SUPERPAVE lo que se detalla en las siguientes

tablas 25, ver anexo E su ensayo de laboratorio.
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TABLA 25. GRADACION DE TAMANO NOMINAL MAXIMO DE 19 MM

Tl Puntos de Limam dn RE.'::;E“ Formula | Tolerancia
del tamiz Control Maxima de Mezcla (**)
mm Densidad | Minimo IHhim-n
25 100,0 1000
19,00 100,0 | 90,0 aE,4
12,50 73,2
9,50 50,6
4,75 49,5 : [6)
2,36 49,0 | 23.0 34,6 346 34,6 = 16)
1,18 25,3 22,3 26,3
0,50 15,7 16,7 20,7 = 4)
0,30 13,7 13,7 13,7 - {3)
0,15 10,0
0,075 g0 _J 20 7.3 - {2}

e El contratista especificara los valores con aproximacion al 0.1%
e Desviaciones aceptables (*) de los valores de la formula

Fuente: Delgado et al., (2006)) Influencia de la Granulometria en las propiedades volumétricas de la

mezcla asfaltica, Publicacion Técnica N° 299

Si Para hacer el célculo de las combinaciones de los agregados y comprobar si ésta
cumple con los parametros minimo y maximo de la zona restringida; también si se ajustan
dentro de los puntos de control, siguiendo el siguiente procedimiento: se asume los
promedios de los porcentajes que pasan de cada una de los agregados que atienden la
combinacion, inmediatamente se procede a establecer por sondeo un porcentaje a cada

agregado, la suma total de los porcentajes debera ser el 100 por ciento, como se muestra a

continuacion (Ver en la Tabla 26)

TABLA 26. PARAMETROS MINIMOS Y MAXIMOS QUE CUMPLEN AL 100%

Filler cal Arena Grava Grava Total
Hidratada Triturada Gloria Chancadora Chancadora Agregados
<3/16” Gloria 17-3/4”” Gloria %”-1/2”
L5 % 45.5 % 10.0 % 43.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia
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Se puede decir que el porcentaje de cada agregado para la combinacion es
multiplicado por el “porcentaje que pasa” de la granulometria individual de cada agregado
lo que pasa, luego se hace la suma de los cuatro porcentajes, adquiriendo asi el valor del
“porcentaje que pasa” para cada tamiz, lo cual corresponde al valor de la granulometria de
la combinacidn teorica ya en practica, a la orden se debe comprobar si cumple dentro de
la especificacion de la granulometria convencional Marshall y SUPERPAVE, la cual
pertenece para nuestra trabajo de investigacion la Graduacién de tamafio nominal maximo
de 19 mm. Entonces si el valor del “porcentaje que pasa”, de cualquier tamiz no encaja
dentro del rango establecido por la especificacion o cae dentro de la zona restringida,
significa que la combinacidn granulométrica en los porcentajes de agregados no cumple

con la especificacion por lo que se debera reacomodar los porcentajes hasta conseguir

valores que efectlen con lo requerido para cada tamiz segun su especificacion.

En las tablas siguientes (Ver Tabla 27 y Tabla 28) se muestran los resultados de
una hoja de célculo, la combinacién que cumple con la especificacion granulométrica
ASTM D 3515y la Graduacion SUPERPAVE para Agregado de tamafio maximo nominal
de 19 mm respectivamente. Para ver el detalle de Las gréaficas de los usos granulométricos

de la combinacion de agregados ir al Anexo E.
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TABLA 27. RESULTADO DE LA COMBINACION TEORICA DE LOS
AGREGADOS EMPLEADAS EN ASFALTO EN CALIENTE

CAL ARE GRA GRA Co ESPECIFICACIO
HIDRA NA VA VA MB. N
TADA  TRITU CHAN. CHAN. TEOR ASTM D 3515
RADA  GLORI GLORIA ICA
GLORI AT1”-%” 3/47-

A < 1/2”
316”
1.5% 45.5 10.0 43.0

% % %
1” 25.400 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100
Y” 19.050 100.0 100.0 62.5 100.0 96.3 90 100
"’ 12.700 100.0 100.0 17.5 80.1 83.2
3/8” 9.525 100.0 100.0 1.5 54.8 7.3 58 80
#4 4.760 100.0 97.5 0.4 7.3 49.0 35 65
#8 2.360 100.0 69.8 0.2 1.2 33.8 23 49
#10 2.000 100.0
#16 1.180 100.0 44.7 0.1 0.6 22.1
#30 0.600 92.2 29.60 0.1 0.4 15.0
#40 0.420
#50 0.300 85.8 20.9 00.0 0.00 10.8 5 19
#80 0.117
#100 0.150 74.7 15.3 00.0 0.00 7.0 2 8
#200 0.075 11.6 00. 0.0 604

OK
OK

OK

OK
OK

OK

OK

Fuente: Elaboracion Propia (ANEXO E)

Poseemos los resultados de la Combinacion Tedrica de Agregados para Mezcla Asféltica en Caliente,
estan representadas en graficas la que representa granulométricamente la combinacion teérica de agregados
con uso granulométrico D-5 (MAC-2) norma ASTM D 3515 (Ver Figura 17 y otra que incorpora la combinacion

granulométrica SUPERPAVE para agregado de tamafio maximo nominal de 19 mm (Ver Figura 17)
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TABLA 28. RESULTADO DE TAMIZADO DE TMN

DESCRIPCION TAMANO NOMINAL % CURVA

TAMICES TAMIZ PUNTO DE ZONA MAXIMA DEL
mm CONTROL RESTRINGIDA DENSIDAD  DISENO

PULGADA MM POTENC MINIMO MA MEZCLA
IA 0.45 XIMO

17 4287 100 100 100.0 100

V4 19.050 3767 90 100 87.9 96.3

V% 12.700 3.138 73.2 83.2

3/8” 9.525 2.757 64.3 1.3

Vi 6.350 2.297

N°4 4.760 2.018 47.1 49.0

N°8 2.380 1.477 23 49 34.6 34.6 34.5 33.8

N°10 2.000 1.466

N°16 1.190 1.081 22.3 28.3 25.14 22.1

N° 20 0.840 0.925

N° 30 0.59 0.789 16.7 20.7 18.4 15.0

N°40 0.42 0.677

N°50 0.298 0.580 13.7 13.7 13.5 10.8

N°80 0.177 0.459

N°100 0.149 0.425 9.9 7.0

N°200 0.074 0.310 2 4 7.2 8.4

Fuente: elaboracion propia
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Figura N°16
Requerimientos de Superpave para Granulometria
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Fuente: elaboracion propia

Después de obtener el resultado de los agregados se lleva al horno para su secado

Figura 17.Horno utilizado para las muestras

Fuente: elaboracion propia
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4.6 Manera de Calcular la Mezcla Asfaltica, Elaboracion de Briquetas por el

Meétodo Marshall y Granulometria SUPERPAVE 19 MM.

Las Instrucciones que se realiza para la mezcla de agregados, es recomendado por la
norma ASTM D1559, donde rige el procedimiento para elaborar briquetas por el método
Marshall, luego ser ensayadas, determinado sus pesos especificos, contenido de vacio de
aire,(V.A),vacios llenos de asfalto (V.F.A), vacios en el agregado mineral (V.A.M.),resistencia
a la estabilidad y flujo; mencionados en las siguientes tablas para calcular las briquetas.

TABLA 29A. RESULTADO DEL CALCULO PARA LA DOSIFICACION DEL
AGREGADO/CONTENIDO DE CEMENTE ASFALTICO PARA LA PREPARACION DE BRIQUETAS

Pesos para briquetas (Moldeo)
fecha 15821
Briguetas
Peso de brigueta 1230 gr
Filler a %
Aditivo g %
C. A (%) C. A (%)
Tamiz “o “o Ret. “o 5.50% Acum.
Pasa Acum. Ret.
(gr) (ar)
1" 100 0.0 0.0 0.0 0.0
304 a5 2 3.8 3.8 44 4 44 4
152" 83 2 1 6-8 130 151.0 195 4
/8" 71.3 257 11.9 135.4 3338
M 4 49 0 51.0 223 259.0 592 8
MN® & 33 8 656 2 15 2 1767 769 5
= MN® & 100.0 338 3929 1162 4
Ligante Asfaltico (7) ar 67.7 1230.0
Cemento asfaltico ar 577
Aditivo ar 0.0
Filler ar 0.0
Peso total ar 12300
Verificacidén ar 12300
(") Cemento asfaltico + aditivo

Fuente: elaboracion propia
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TABLA 29B. RESULTADOS PARA LA DOSIFICACION DE AGREGADO
/CONTENIDOS DE CEMENTO ASFALTICO PARA LA PREPARACION DE BRIQUETAS

Pesos para briquetas (Moldeo)
fecha 15/8/21
Briquetas 3 15-May
Peso de bnguela 1230 gr
Fiver 0% optamo
\Adivo 0%
Total 1
Tamiz P:sa :::“t' R:t. 45% Acum. briqueta
5 (gr) {gr) (ar)
1" | 100 00 0.0 1X¢] 08 20
314" | 963 | 37 37 435 426 3431
| 172" | 832 | 1638 13.1 1539 1932 17377
38" | 713 | 287 119 | 1398 330.1 23596
N°4 | 490 | 510 | 223 | 2619 5865 4260.0
N°10| 338 | 662 152 | 1785 7613 4730.8
< N® 104 1000 | 338 | 3970 11501 7776.1
lLigante Asfaitico {*) gr 554 61.5 67.7 738 80.0 3383
Cemento asfaltico ar 554 615 677 738 800 3383
Filier ar 0.0 00 0.0 0.0 00 co
11747 11685 11624 11562 1150.1 233284
| ar 12300 1230.0 12300 12300 1230.0 6150.0
Verificacion ar 12300 1230.0 12300 12300 1230.0 215456

(") Cemento asfaliico + adifivo

Fuente: elaboracion propia

Tabla 29b resultado de célculo para la dosificacion de agregados para hacer briquetas
De las tablas 29(a) y 29 (b) se tiene que:

* E1 “% Que pasa” (A),que para cadatamiz es obtenido de la granulometria de la mezcla

fisica elaborada en la comprobacion.

* El “% Ret. Acum” (B), que para cada tamiz se recibe por medio de la extraccion del
100 % del “% Que pasa” (A) se dice del tamiz de Tamafio Maximo (ATM) menos el “% Que

pasa” (A) del tamiz de Tamaifio Maximo Nominal (ATMN). Ejemplo:

o El “% Ret. Acum” para el tamiz 34" , que estd dada por la siguiente:
Ecuacion N2 1;

B=ATM - ATMN
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B=100,0 — 96.3

B=3.70

Se hace el mismo procedimiento de calculo para los demas tamices.
* E1 “% Ret. Parc.” (C), que para cada tamiz se recive por medi de la extraccion del “%
Ret. Acum” (B) del tamiz del Tamafio Maximo (BTM) con el “% Ret. Acum” (B) del tamiz de

Tamafno Méaximo Nominal (BTMN).
Ejemplo:

o El “% Ret. Parc.” (C) para el tamiz 4”, que estd dada por la siguiente:
Ecuacion N2 2
C= BTM -,BTMN
C=100 - 83.2
C=16.8
o E1 “% Ret. Parc.” (C) que para el tamiz 3/8”, esta dada por la siguiente:
Ecuacion N23
C=BTMN-BTM
C=100-71.3
C=28,7
Se hace el mismo procedimiento de calculo para los demas tamices.

*Que Para encontrar resultados el Peso retenido de Agregado por contenido del

Cemento Asfaltico (%) para cada tamiz (wi) se debe operar con la siguiente formula.

* Que Para encontrar resultados el Peso retenido acumulado de Agregado por contenido

del Cemento Asfaltico (%) para cada tamiz (WAcum.) se desarrolla con la siguiente formula.
WAcum. = WAcum. +wi

* Que Para encontrar los resultados la “Cantidad de cemento asfaltico” (d), que para

cada peso de Agregado por comprendido de Cemento Asfaltico (%) se multiplica el peso de la
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briqueta por el contenido de cemento asfaltico y se divide entre 100. se desarrolla con la

siguiente formula.
d=(W x CA) /100

* Para hallar la “Cantidad de agregado” (e), que para cada contenido del Cemento
Asfaltico (%) se multiplica el peso de la briqueta por el contenido de cemento asfaltico y se

divide entre 100. se desarrolla con la siguiente formula conocida.
e = (100 — d)x W/ 100

Que Para explicar el calculo del porcentaje de 4,5 % del Cemento Asféaltico (C.A.) se

detalla el siguiente ejemplo:
Ecuacion N2 3
Peso de briqueta (W) =1230,0 ¢
1230,0 x 4,5 % / 100 = 55,35 g cantidad de C.A.
1230,0 x 95.5 % / 100 = 1174,65 g cantidad de agregado
1174.65+55.35 = 1230,00 g peso total en la mezcla

Que para cada contenido del cemento Asfaltico (C.A.) de 4,5%; 5%; 5.5%; 6%, 6.5%,
se mezclara una porcion de mezcla asfaltica de aproximadamente 1550 g, que para determinar
la Méaxima Densidad Teorica (RICE), la cual se debera quedarr en condicion suelta. Los

calculos para las

diferentes dosificaciones para la mezcla de Maximas Densidades Teoricas (RICE) de
acuerdo a su porcentaje de contenido de cemento asfaltico se realizan de la misma manera

explicada en las secciones anteriores para las tablas 30. A continuacion, se muestra las tablas
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30 (a) y 30 (b) en las que se detallan las dosificaciones para elaborar mezcla para determinar :

Maéaxima Densidad Tedrica (RICE), ver el anexo H.

TABLA 30. RESULTADO DEL CALCULO PARA EL MEZCLADO DE AGREGADO/ CEMENTO
ASFALTICO PARA LA ELABORACION DEL MEZCLA LO QUE DETERMINA LA MAXIMA

DENSIDAD TEORICA (RICE)

Pesos para RICE
fecha G&/11/16
Bngquetas 3 B-Nov
|Peso de briqueta 1550 gr
Filler 0% optimo
L AGIvO 0%
% | % Ret o Contenido de Asfalto (%, Total 1
Tamiz Pasa | Acum. | Ret | 45% | Acum, 5.0%  Acum, ) __,\ ~ Acum. 6.5%  Acum. briqueta
. - e . H Iﬂ!!
a4 |1000f 00 | 00 0 ls 00 A 00 100 | 00
2" | 842 | 158 | 158 ' - = 8 2205 [ 2295 | 23199
39" | 754 | 246 88 128. 1280 1273 | 3568 244668
_N°4 | 594 | 406 | 160 | 2365 | BOLOT| 23527 23407 2328 2315 | 5884 | 41433
N*10 | 411 | 589 | 183 270.2 !’_8?1,_2_ 2688 , 5668 2674 & 2660 2646 8529 5647 3
<N° 10 1000 | 411 6091 | 14803 | 6059 | 1472 6027 | 1464 599 5 5063 449 10337 2
Ligante Asfaltico (") | gr |~ f96 175 i > RS M 830 1008 __A%3
Cemento asfaltico | gr | | 698 s _853 930 1008 | 4263
0 & 14803 | 14r2s | 14648 14570 [ 14493 | 310116
gr 1550.0 1550.0 15500 1550.0 1550.0 7750.0
Verificacion qr 1550 0 1550.0 15500 15500 1550 0 25320 5
(*) Cemento asfalboo + adifivo

Fuente: elaboracion propia

4.6.1 Manera para Preparacion de Briquetas con Disefio Marshall para Maxima

Densidad Tedrica

Se hizo tres brique|ltas con el disefio Marshall de manera convencional de acuerdo las

normas ASTM D-1559 para ello se seleccion6 los agregados a temperatura ambiente de

acuerdo a las granulometrias.

a) Se determinar el peso de los agregados, un total sumado mas el asfalto es de 1230 g,

distribuidos proporcionalmente a su granulometria.

b) Para el acumulado %4” con una balanza electronica se hace el pesado como se puede

apreciar en la figura (17)

Joseph Tucto Inga, José Angel Cardenas Huaméan
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Figura 18. Pesado del acumulado 3/4™ en una balanza electronica

Fuente: elaboracion propia

c) Para el acumulado que pasa la malla N° %2 se puede apresiar la balanza en la figura

de 195.4 gr.

Figura 19.Pesado del acumulado que pasa la malla N° 1/2*

Fuente: elaboracion propia

e) Acumulado que pasa la malla N°3/8” se puede apresiar la balanza en la figura 19 la

cantidad acumulativa de 333.8 g
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Figura 20. Pesado del acumulado que pasa la malla N°3/8"

Fuente: elaboracion propia

f) Se sigue aumentando al resipente agregados que pasa la malla N°4 se puede apresiar
la balanza en la figura20, acumulativo de 592.8 gr.

Figura 11. Pesado del acumulado que pasa la malla N°4

Fuente: elaboracion propia

g) Acumulados que pasa la malla N° 8 se puede apreciar la balanza en la figura 21,

acumulativo de 769.5 gr.
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Figura 22. Pesado del acumulado que pasa la malla N°8

Fuente: elaboracion propia

h) Acumulado que pasa la malla N° <8 , se puede apresiar la balanza en la figura 22,

acumulativo de 1162.5 gr.

Figura 23. Pesado del acumulado que pasa la malla N°<8

Fuente: elaboracion propia

i) Después de verificar los pesos de los acumulados que pasaron el tamizado y se

agrega el PEN 60/70. Hasta lograr el peso total 1230 g, luego se calienta todo
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en conjunto se acomoda al pedestal de compactacion colocando al interior un

disco

De papel filtro de 10cm de didmetro en la superficie de la base del molde, luego se
hecha la mezcla de 1230 g dispersando con una espatula y chuseando aproximadamente de 15
vueltas todo el contorno sin dejar espacio para luego colocar otro papel filtro y luego a proceder
con la compactacion aplicando una fuerza mecanica de 75 golpes verticales a una cara, luego
se desmolda para golpear la otra cara otro 75 golpes. Después de la compactacion se deja

enfriar el molde a temperatura ambiente. Listo para proceder con el molde de la briqueta.

Figura 24. Llenado de mezcla para realizar probetas

| TS
: ?‘ I
g

1}
"Jn

Fuente: elaboracion propia

j) Se realizé la evaluacion de la mezcla de asfalto para las Maximas Densidades

Teoricas (RICE), pesando en total 1550g de mezcla ya considerando el cemento asfaltico con
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los porcentajes de: 4%, 4.5%, 5%, 5.5%, 6%, 6.5%, esta mezcvla no es compactada, ver la

Tabla 30.

Esta medida de asfalta ira en cada uno de contenido del disefo asfaltico, determinando

con los siguientes calculos, aumentando el porcentaje de 0.5%.
Ecuacion N2 4
1230,0 g =1230,0 x 4,5 % / 100 = 55,35 g. la cantidad de C.A.
1230,0 x 95.5 % / 100 = 1174,65 g. la cantidad de agregado a utilizar
Suma = 1174.65+55.35 = 1230,00 g

100% = 1230,00 g es el peso total en la mezcla

TABLA 31. CONTENIDO DE ASFALTO AUMENTADO EL 0.5%

% CEMENTO ASFALTICO 45 % 5,0 % 5,5%
6,0% 6,5 %

PESO C. ASFALTICO (G) 55,35 61,50 67,65
73,80 79,95

PESO AGREGADOS (G) 1174,65 1168,50 1162,35
1156,20 1150,05

PESO MEZCLA (G) 1230.00 1230.00 1230,00
1230,00 1230,00

Fuente: elaboracion propia
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4.6.2 Método de evaluacién

El método de evaluacion de presente trabajo fue por el disefio Marshall con
granulometria SUPERPAVE 19 MM, considerando un trafico pesado, con briquetas de
62.5mm de espesor y 100mm de diametro. Inicialmente, se realizé un disefio Marshall
precedente obteniéndose como 6ptimo contenido de asfalto: 5.40%. En cada uno de las briqueta
se analizaron parametros Marshall todos relacionados a la Resistencia (Estabilidad),
Deformaciones plasticas (flujos), Porcentaje de Vacios, Sensibilidad al agua (Estabilidades
Retenidas), Densidades (Pesos Unitarios), etc. Para luego verificar su posterior cumplimiento
de aacuerdo a las especificaciones técnicas establecidas en el Manual de Carreteras - EG-2013.
Ademas cabe mencionar, se realizd la evaluacion de la Mezcla Asfaltica en Caliente por
desempefio, con la finalidad de medir su resistencia al ahuellamiento a través del ensayo de la

Rueda de Hamburgo.

4.6.2.1 Definicion de Resultados de los Ensayos de Calidad de los Agregados

Pétreos

Se da a conocer el resultado obtenido de los ensayos de calidad realizados al agregado
grueso y fino, Para ver que es certificados los ensayos de calidad realizados a los agregados ir

al Anexo A
4.6.3 conformacion de Calculo de por Contajes de Caucho a Afadir.

Dando realce nuestra investigacion procedemos analizar la mezcla convencional
incorporando un porcentaje de caucho desmenuzado, para cada porcentaje de 0.5% 1.0% y
1.5% , para el peso de la briqueta siendo 1230 gr. como se muestra en la tablas 32, tabla 33 y

tabla 34 . Se puede apreciar también en la figura 24.
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TABLA 32. PEOS DE LA BRIQUETA DE 1230 G. CON 0.5% DE CAUCHO.
fecha 10/06/2021

Briquetas
Peso de briqueta 1230 gr
Caucho 0.5 %
Aditivo 0 %
- o o C. A. (%) C. A. (%)
Tamiz b a’;a A/\::':: Rg’t 5.40% Acum.
) (gr) (gr)
1" 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3/4" 94.7 5.3 5.3 61.4 61.4
1/2" 79.2 20.8 15.5 179.5 240.8
3/8" 66.8 33.2 12.4 143.6 384.4
N° 4 46.1 53.9 20.7 239.7 624.0
N° 8 34.2 65.8 11.9 137.8 761.8
<N°8 100.0 34.2 396.0 1157.8
Ligante Asfaltico (*) gr 66.4
Cemento asfaltico gr 66.4
Aditivo gr 0.0
Caucho gr 5.8
Peso total qr 1230.0
Verificacion gr 1230.0

(*) Cemento asféltico + aditivo

Fuente: elaboracion propia

TABLA 33. PESO DE LA BRIQUETA 1230 G. CON 1.0% DE CAUCHO.

Pesos para briquetas OTIMO ASFALTO(Moldeo)
fecha 10/06/2021

Briquetas
Peso de briqueta 1230 gr
Caucho 1 %
Aditivo 0 %
. a . C. A. (%) C. A. (%)
Tamiz e a/‘; . :’cﬁ:' R{;’t 5.40% Acum.
: . (ar) (ar)
1" 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3/4" 94.7 5.3 5.3 61.1 61.1
1/2" 79.2 20.8 155 178.6 239.6
3/8" 66.8 33.2 12.4 142.8 382.4
N° 4 46.1 53.9 20.7 238.5 620.9
N° 8 34.2 65.8 11.9 137.1 758.0
<N°8 100.0 34.2 394.0 1151.9
[Ligante Asfaltico (*) gr 66.4
Cemento asfaltico gr 66.4
Aditivo gr 0.0
Caucho gr 11.6
Peso total gr 1230.0
Verificacion gr 1230.0

(*) Cemento asfaltico + aditivo

Fuente: elaboracion propia
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TABLA 34. PESO DE LA BRIQUETA 1230G. CON 1.5% DE CAUCHO

Pesos para briquetas OTIMO ASFALTO(Moldeo)

fecha 10/06/2021
Briquetas
Peso de briqueta 1230 gr
Caucho 15 %
Aditivo 0%
C. A (%) C.A (%
% % Ret. %
Tamiz 5.40% Acum.
Pasa Acum, Ret. @n an
: k 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3/4" 947 53 53 60.7 60.7
12 792 208 15.5 1776 2384
3/8" 656.8 332 12.4 1421 380.5
N° 4 46.1 53.9 20.7 237.2 617.8
N°8 342 658 11.9 1364 7542
<N°8 100.0 342 392.0 1146.1
Ligante Asfaltico (*) ar 66.4
Cemento asféitico gr 66.4
Aditivo gr 0.0
Caucho qr 17.9
Peso total qr 1230.0
Verificacion ar 1230.0

(*) Cemento asfaitico + aditivo

Fuente: elaboracion propia

4.7. EJEMPLARES DE LOS PESOS DE LA BRIQUETAS CON CAUCHO

INCORPORADO

Se realiz6 03 muestras para los disefios de las mezclas asfalticas para cada porcentaje

de caucho agregado. 0.5%, 1.0% , 1.5% respectivamente. Para ello se muestra a continuacion

en las figuras siguientes desde la seleccion se puede apreciar siguiendo la granulometria en el

laboratorio
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Figura 25. Una vez determinado los pesos por cada porcentaje de caucho como se

muestraenla  Presente figura.

Fuente: elaboracion propia

Figura 26. En el laboratorio de la empresa Delheal sac.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 27. Se toma la temperatura de la muestra antes de llenar al molde

y 'y
¢_=='\

CANTEMS®
"o say

Fuente: elaboracion propia

3.-Se procede con la compactacion de la mezcla asfaltica en caliente llenado en el molde
sobre el pedestal de compactacion empleando una fuerza mecanica de 75 golpes por cara, se
sostiene la manija en la parte superior con una mano y la otra mano del martillo de

compactacion dejando caer al molde para su compactacion. (ver Figura 28)

Figura 28 Realizando los 75 golpes de compactacion para la probeta

Fuente: elaboracion propia
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4.7.1. DETERMINACION DE ESTABILIDAD Y FLUJO DE LAS BRIQUETAS DE

DISENO MARSHALL

El procedimiento del ensayo que es para determinar la estabilidad y el flujo segun la
norma MTC E 504 “Resistencia de Mezclas Bituminosas empleando en el Aparato Marshall”.

Basandose en la norma mencionada en anterior, se elaboro siguieron los siguientes pasos:

1. Después de determinar los pesos especificos de cada uno las briquetas de disefio que se
va hacer, se sumergen en el recipiente de un bafio maria con agua a una temperatura de
60°C por espacio de tiempo de 30 minutos y luego hacer el Ensayo de Estabilidad y

fluencia, ir al anexo J como se muestra en la imagen (Ver Figura 31).

Figura 29. Las briquetas estan dentro del recipiente (BANO Maria)

Fuente: elaboracion propia

2.- Después de los peso a especificos de las briquetas se somete a bafio Maria con un
agua a temperatura de 60°C, en un tiempo de 30 minutos para someter en el ensayo de

estabilidad y fluencia que se muestra en la fotografia (ver. Figura 29)
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Figura 30. Saturacion en Bafio Maria

Fuente: elaboracion propia

3.- Después de que pase un tiempo de 30 minutos se saca del bafio maria para colocar
la briqueta cuidadosamente secado sus superficies con parfio seco y luego se coloca fe forma
centrada a la mordaza inferior y para luego montado la mordaza superior también de forma

centrada, se puede apreciar en la siguiente figura (Ver figura 31)
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Figura 31. Instrumentos de rotura de probetas

Fuente: elaboracion propia

Se coloca el medidor de flujo sobre la varilla de guia marcada y se verifica la lectura
inicial que deberia estar en cero en su vernier, a continuidad, se presiona el boton “start” del
equipo, Asi iniciando con la aplicacion de la carga a la briqueta a velocidad de deformacion
constante de 50,8 mm (2” pulgadas) por minuto, hasta que se llegue a la rotura de la briqueta.
El punto de rotura viene definido por la carga maxima obtenida en la lectura. La carga necesaria
para producir la rotura de la briqueta a 60 °C siendo el valor de la Estabilidad Marshall.
Mientras se esta fijando la estabilidad, se mantiene firmemente el medidor de deformacién en
su posicion sobre la varilla de la guia y cuando se llega a la carga maxima de rotura se lee lo
obtenido y se anota la medida de la rotura; la lectura es el valor de la deformacién obtenida

sobre la briqueta, expresada en centésimas de pulgada. (ver Figura 32)
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Figura 32. Calculos manuales

Fuente: elaboracion propia

Figura 33- Se aprecia la rotura de las probetas

Fuente: elaboracion propia
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4.7.2. TECNICAS DE CALCULOS PARA EL DISENO MARSHALL

La técnica de disefio es viendo esta parte en la siguiente tabla (Ver Tabla 35) se detalla
los procesos de la hoja de célculo presentado en el anexo G para los parametros exigidos por
el método de disefio Marshall (Norma ASTM D 1559), se puso como ejemplo los resultados

obtenidos de tres briquetas de asfalto para el contenido de cemento asfaltico 4,5%:
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TABLA 35. RESULTADO DE LAS BRIQUETAS CON EL CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO DE 4.5% - DISENO MARSHALL

PROBETAS

1 C.A.En peso de mezcla

2 % De Grava triturada en peso de la
mezcla (Mayor N°4)
3 % de arena combinada en peso de la
mezcla (menor N°4)
4 % Filler en peso de la mezcla (minimo
65% para malla N° 200)
5 Peso especifico Aparente del C.A
6 Peso especifico Bulk de la grava
triturada (Mayor N4)
7 Peso especifico Aparente de la grava
triturada (mayor N°4)
§  Peso especifico Bulk de la arena
(Menor N°4)
) Peso especifico aparente de la arena
(Menor N°4)
Pesos especifico aparente de filler
Altura promedio de la briqueta
Peso de la briqueta al aire
Peso de la probeta saturada
Peso de a probeta en el agua

P — —

4.0
48.04
45.62
1.44

1.038
2.732

2.792
2.751
2.801
2.300
i219.6

1222.4
703.5

4.5
48.68
45.4
1.43

1.04
2.73

2.792
2.851
2.801
2.300
i219.4

1221.4
707.2

5.0

48.43

45.15

1.43

1.038
2.732

2.792

2.751

2.801

2.300

1219.8

1221.1
708.6

5.50

48.17

44.9

1.42

1.04
2.73

2.792

2.751

2.801

2.300

1228.5

1228.6
746.2

6.00

47.92

44.8

1.41

1.04
2.73

2.792

2.751

2.801

2.30

1227.7

1228.8
713.5

6.50

47.66

44.43

1.4

1.038
2.732

2.792

2.751

2.801

2.300

1228.8

12271
7127

PROM.

2.792

2.801

2.300

a »n e
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1 Volumen de la probeta 518.9 513.7 512.2 511.4 516.3 514.4
Peso especifico Bulk de la briqueta 2.35 2.374 2.370 2.398 2.382 2.387 2.377
1 Peso especifico maximo ASTM D-2041 2.560 2.541 2.520 2.500 2.48 2.461 2.510
rice -5
1 Mixima Densidad tedrica 2.588 2.568 2.548 2.529 2.510 2.491
1 % vacios 8.19 6.57 5.50 4.08 3.93 3.
2 Peso especifico Bulk del agregado 2.734 2.734 2.734 2.734 2.734 2.734
total
2 Peso especifico aparente del agregado 2.787 2.787 2.787 2.787 2.787 2.787 2.787
total
2 Peso especifico efectivo del agregado 2.760 2.760 2.76 2.760 2.760 2.760
total
C.A absorbido por el peso agregado 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
seco
% del volumen del agregado /volumen 82.54 82.93 82.76 21.74 81.92 81.56
bruto de la probeta
% de volumen de C.A. efectivo/ 9.27 10.49 11.744 13.02 14.14 15.33
volumen de la probeta
% de vacios del agregado mineral 17.46 17.07 17.24 17.10 18.08 18.44
C.A efectivo /peso de la mezcla 3.65 4.15 4.65 5.15 5.65 6.16
Relacidn betin vacios 53.10 61.48 68.12 76.17 78.25 83.15
Lectura del anillo
Estabilidad sin corregir (lectura) 185 197 214 245 248 238
Factor de estabilidad 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Estabilidad corregida 185 197 214 245 248 238
Lectura del fleximetro (0.01”) 11.0 12.0 12.0 13.0 15.0 12.0 12.5
1
4
fluencia 2.79 3.05 3.08 3.30 3.81 3.06
Factor de regides 3320 2124 3379 3640 3191 3839
Fuente: elaboracion propia
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4.7.3. ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA DE MEZCLAS

ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR HUMEDAD.

1. Se Moldea la cantidad necesarias de probetas con caucho incluido de 0.5% ,1.0%,

1.5%, de distintos golpes hasta alcanzar determinar que tengan vacios entre 6 a 8%

2. Una vez que se haya conseguido y determinar el % de vacios, con la cantidad de
golpes que se necesita para que los testigos registren vacios de 6 a 8%, se procede a elaborar
mezcla asfaltica necesaria como para que alcance para una cantidad a moldear 6 briquetas, la
mezcla debera ser ingresada a un horno para su conservado a una temperatura de 135 °C por 4

horas.

3. cabe decir Antes de retirar las muestras de asfalto del horno, se debera incrementarse
la temperatura hasta el rango del valor de compactacion de 140 a 145°C y luego compactar 6
testigos de asfalto con el éptimo contenido de cemento asfaltico determinado en el ensayo

Marshall respectivo.

4. Los moldes en los 6 testigos de asfalto elaborados son desmoldados y se registra el
diametro y espesor (altura) requerida, para consecutivamente ser ensayados de acuerdo a los
procedimientos del ensayo Marshall, en donde se debera determinar los valores de cada molde:
peso al aire, peso de la briqueta saturado superficialmente seca en aire inmediatamente de los

10 minutos de saturacion y peso de la briqueta saturado superficialmente seca en agua.
5. SE determin0 el peso especifico maximo (RICE)
6. Se determind el peso especifico bulk de las 6 briquetas de asfalto
7. Se calcula el porcentaje de aire

8. Se agrupar las briquetas con porcentaje de aire promedio
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9. Primer grupo almacenar las briquetas secas en un area apropiada a temperatura

ambiente hasta hacer su ensayo.

10. Segundo grupo saturar por partes en agua con la bomba de vacios (Rice),

considerando siempre la temperatura del agua 25°C, tiempo y presion.
11. Se puede saturar con agua caliente si es necesario a (60°C)

12. Saturar en parte en la bomba de vacio (Rice), aplicando una presion de 70
kilogramos pascales o 525 mm Hg o 20 in Hg por un tiempo de 5 minutos (referencia 30

segundos)

13. Se tiene que determinar el grado de saturacién de las briquetas (pesando al aire, y

en el agua).

14. El grado de saturacion debe estar entre 55 % a 80 %. Si se obtiene més del 80 % el

espécimen he sido dafiado y se debe descartar.

15. Si la briqueta esta sometida a congelamiento y deshielo cada espécimen saturado
se introduce en una bolsa de plastico con 3 ml de agua sellar y llevarlo a la congeladora a — 18

+ 2°C por 15 horas

16. Luego llevarlo al bafio maria a 60°C £ 1°C por 24 horas, sacar las muestras y dejar

3 minutos al aire y sacar las bolsas.

17. Llevar al bafio de agua fria a 25°C por 1 hora, luego a ensayar las briquetas

saturadas.

18. Las muestras secas llevarla a bafio de agua fria a 25°C por 20 minutos
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19. Determinar el esfuerzo a la tension en la prensa Marshall de ambas muestras a 25°C,
aplicando una velocidad de 2” por minuto hasta que los especimenes se fracturen. El espécimen

debe fracturar y observar el grado de cohesion en la mezcla y tipo de falla.

20. Para este ensayo Para obtener los Resultados del ensayo lottman, se tomé las
briquetas con caucho al 0.5%, 1%y 1.5% en el disefio Marshall con gradacion superpave TMN
19 mm. la conclusion es que a mayor porcentaje de caucho el valor de la Razén del esfuerzo
a la tension - TSR, disminuye, siendo la humedad optimo es de 5.4% del cemento asfaltico en

el disefio marshall como patrén.

Figura 34. Prueba de rotura del ensayo LOTTMAN

Fuente: elaboracion propia
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4.8 CONCLUCION DE RESULTADO DEL LOS 3 OBJETIVOS

4.8.1 RESULTADOS DEL ENSAYO MARSHALL

Los resultados que se obtiene en el laboratorio referente al ensayo Marshall de la mezcla

asfaltica. Ver el anexo K
ler Objetivo

De los resultados de caracterizacion de la mezcla asfaltica con el método Marshall
mostrados en la tabla 36, en la cual se dosifico Mezcla Asféltica En Caliente (MAC) con la
aplicacion de caucho en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5% teniendo en cuenta los parametros
del disefio patrén con gradacion SUPERPAVE TNM 19.00 mm se lleg6 a las siguientes

conclusiones:
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TABLA 36. RESULTADO DE CARACTERIZACION DE LA MEZCLA ASFALTICA POR EL METODO MARSHALL

Nimero de Golpes 75 Espec.
% De Caucho 0.5 1.0 1.5 Diseiio

Patron
Contenido Optimo Cemento Asfaltico, % 5.4 5.4 5.4 5.4 £0.2
Peso Especifico, g/cm? 2.383 2.367 2.345 2.390
Estabilidad, kN. 12.7 10.7 10.3 1.3 8.14 Min.
Estabilidad, kgf 1263.2 1077.3 1049.8 1152.9 830 Min.
Flujo, (0.01pulg.) 13.3 12.0 11.7 13.9 8 - 14 (0.01 pulg.)
Vacios de aire, % 4.2 3.8 4.1 4.4 3% -5%
V.M.A, % 17.9 19.4 20.1 17.2 14 Min.
V.LL.CA., % 76.7 80.4 79.7 73.3 -
Absorcion de Asfalto, % 0.20 0.40 0.60 - -
Estabilidad / Flujo (Kg/cm) 3,831.3 3,581.7 3,543.3 3,369.1 1700 - 4000 (kg/cm)
Temperatura maxima mezcla, °C 155 155 155 152 153 - 157 °C (*)
Relacion Polvo o.074/Asfalto Efectivo 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3
Recubrimiento, % 100.0 100.0 100.0 100.0 100%
Desprendimiento, % retenido +95.0 +95.0 +95.0 +95.0 +95.0

Fuente: elaboracion propia
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e El caucho influye directamente proporcional en LA DENSIDAD de la mezcla asféaltica
caliente compactada con el método Marshall, tal es asi que en el disefio patron se obtuvo
un densidad promedio compactada de 2.390 g/cm?y al aplicar los porcentajes de caucho
de 0.5%, 1.0% y 1.5% a la combinacion de agregados para la fabricacion MAC
modificada con caucho se obtuvieron densidades promedios de mezcla asféltica
compactada de 2.383 g/cm?, 2.367 g/cm?®y 2.345 g/cm? respectivamente, por lo que se
pudo verificar que el caucho influye en el comportamiento fisico-mecanico.

e El caucho influye directamente proporcional en LA ESTABILIDAD de la mezcla
asfaltica caliente compactada con el método Marshall, tal es asi que en el disefio patron
se obtuvo un ESTABILIDAD promedio de 11.3 kN equivalente a 1152.9 kgf y al
aplicar los porcentajes de caucho de 0.5%, 1.0% y 1.5% a la combinacion de agregados
para la fabricacion MAC con caucho se obtuvieron ESTABILIDADES promedios de
mezcla asfaltica compactada de 12.7 kN, 10.7 kN, 10.3 kN respectivamente, por lo que
se pudo verificar que el caucho influye en el comportamiento fisico-mecanico,
disminuyendo la estabilidad al afiadir mayores porcentajes de caucho.

e La aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico SUPERPAVE TNM 19
mm influye en el flujo (deformacién) mejorando su capacidad de recuperacion elastica,
dado que se verifico que a mayor porcentaje de caucho el valor del flujo disminuye,
mejorando el indice de rigidez y haciéndolo menos susceptible a las deformaciones
plasticas.

e Con la aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico SUPERPAVE TNM
19 mm con los porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%, también se verifico que el porcentaje
de vacios de aire se mantiene en el rango de 3% a 5%; por lo tanto, el caucho no altera

significativamente la relacion de vacios de aire.
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Descripcion Mezcla Asféltica

Los agregados pétreos

Piedra Chancada Tmax. 1 " (Cantera Gloria) 10.0 %
Piedra Chancada Tmax. 3/4 " (Cantera Gloria) 43.0%
Arena Chancada 01 (Cantera Gloria) 455 %
Filler. Cal Hidratada AASHTO M 303 15%

Bitum- Aditivos

Contenido de Cemento Asfaltico

PEN 60—-70 5.4%

En peso de la mezcla asfaltica total]

Aditivito Mejorador de adherencia (tipo Amina AR RED RADICOTE)

En peso del contenido optimo del cemento asfaltico) 0.4%

7
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NUMERO DE GOLPES 75 ESPEC.
CONTENIDO OPTIMO CEMENTO ASFALTICO, % 5.4 0.2
PESO ESPECIFICO, G/CM3 2.390
ESTABILIDAD, KN. 11.3 8.14 MIN.
ESTABILIDAD, KGF 1152.9 830 MIN.
FLuJo, (0.01PULG.) 13.9 8-14(0.01 PULG)
VACIOS DE AIRE, % 4.4 3%-5%
V.M.A, % 17.2 1700 - 4000
(KG/cMm)
V.LL.CA., % 17.3 14 MIN.
ABSORCION DE ASFALTO, %
ESTABILIDAD / FLUJO (KG/CM) 3.369.1
TEMPERATURA MAXIMA MEZCLA, °C 152 151 - 156 °C (*)
RELACION PoLvO 0.074/ASFALTO EFECTIVO
ESTABILIDAD RETENIDA, % 1.3
INDICE COMPACTIBILIDAD.
RECUBRIMIENTO, % 100 100%
DESPRENDIMIENTO, % RETENIDO +95.0 +95.0
Fuente: elaboracion por laboratorio
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4.8.2. RESULTADOS DEL ENSAYOS DE LA RUEDA DE HAMBURGO CON

CAUCHO

Se prepard la mezcla con los valores de disefio Marshall con caucho incorporado al

0.5%, 1.0% y 1.5% respectivamente

1. Una vez compactados los testigos de asfalto, se deja enfriar y seguidamente se
registra su peso, para determinar el porcentaje de vacios de cada testigo, para ello se aplica la
misma metodologia del Marshall. Los resultados de la determinacion del peso especifico bulk
de los testigos compactados y su % de vacios se muestran en la siguiente tabla (Ver Tabla 38),

ver el anexo O.
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TABLA 38.RESULTADO DEL PORCENTAJE DE VACIOS DE LAS PROBLEMAS DE ASFALTO.

DATOS DE LAS PROBETAS 0.5% 1.0% 1.5%
DE ASFALTO

PESO DE LA BRIQUETA 2431.7 2431.8 2431.6
SECA AL AIRE

PESO DE LA BRIQUETA 2456.2 2446.7 2446.5
SATURADO SUPERFICIALMENTE SECA AL
AIRE

PESO DE LA BRIQUETA 1412.4 1404.9 1409.8
SATURADO  SUPERFICIALMENTE  EN
AGUA

VOLUMEN DE LA BRIQUETA 1043.2 1043.4 1042.3

P.E. BULK DE LA MUESTRA 2.335 2.331 2.333
(A/E)

PESO ESPECIFICO MAXIMO 2.522 2.524 2.521
~RICE (ASTM D-2041)

% DE VACIOS 7.57 7.54 7.44

Fuente: elaboracion propia
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2. El porcentaje de vacios promedio resultante concluyente de los testigos de asfalto

para el ensayo en la rueda de Hamburgo fue de 7,50%, valor aceptable dentro del rango

sugerido de 6 a 8 %.

3. Teniendo comprobado que el porcentaje de vacios de cada uno de los testigos y el
promedio que de aquellos cumple con lo requerido, se procede a preparar en unos moldes
especificos de ensayo de 150 mm (6) de diametro y 60 mm de altura para efectuar la prueba

de la Rueda de Hamburgo de acuerdo a la norma AASHTO-324

4. El procedimiento de los Testigos de Asfalto preparados en los moldes de ensayo son
sumergido en agua temperada a 50 °C. En los interior de la capsula del Aparato, y se prepara
una de los dos brazos con los que cuenta el equipo, poniéndolo sobre los testigos de la briqueta

de asfalto afiadido con caucho a los porcentaje de 0.5%, 1% y 1.5%.-respectivamente.

5. los ensayo se da iniciacién desde la computadora del Equipo de Rueda Hamburgo y
solamente se da por concluido cuando los testigos alcancen la maxima profundidad de

deformacion de 19.00 mm o se cumplan las 20 000 pasadas de carga.

6. En esta prueba el equipo se detuvo a las 20 000 mil pasadas, alcanzando una
deformacion maxima de 4,34 mm. Cabe decir que los testigos de asfalto ensayados se muestran

en la siguiente imagen
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Figura 35. Muestra antes de pasar la prueba

Fuente: elaboracion en en la participacion del laboratorio

Figura 36. Muestra después de la prueba

Fuente: elaboracion en en la participacion del laboratorio

7
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2do objetivo

TABLA 43. RESULTADO DE LAS PRUEBAS, EL 0.5% COMO OPTIMO

N Dosificacion Nimero Profundidad
rueha de Caucho de pasadas ahuellamineto Especificacion Condicién
P (6ptimo) P (deformacion)
1 0.5% 20 000 6.19 mm 12.5 (m4x.) Cumple

Fuente: elaboracion propia

e En el ensayo de rueda de Hamburgo realizado al disefio de pavimento asfaltico
SUPERPAVE TNM 19 mm aplicando un 6ptimo de 0.5% de caucho se obtuvo una
profundidad de ahuellamiento de 6.18 mm, cuyo valor esta por debajo del maximo
especificado 12.5, por lo tanto, se concluye que la dosis éptima de 0.5% de caucho
aplicado mejora el desempefio del pavimento asfaltico a la deformacion permanente y

fatiga.

4.8.3. RESULTADOS DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA DE

MEZCLA ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR UMEDAD.
LOTTMAN

Los ensayos de traccion indirecta trascribe el estado de tensiones en el nervio inferior
de la capa asféltica o también se puede decir zona de traccion. Es un método espontaneo y
practico que admite caracterizar las pertenencias de la Mezcla Asfaltica en Caliente o0 se puede
evaluar el fallo provocado por tensiones de traccion y a la vez medir el efecto del agua sobre
la resistencia a la traccion indirecta. Este técnica y de prueba abarca el procedimiento para la
elaboracion y experimento de los especimenes de concreto asfaltico para el fin de medir la

consecuencia de agua sobre la resistencia de tension de la mezcla de pavimentacion asfaltico.
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4.8.3.1 Uso e importancia

La utilizacién es para evaluar el efecto de la humedad en las mezclas hechas con o sin
aditivo adhesivo antistripping), integrados liquidos y rigidos pulverulentos, mas caucho, como
por ejemplo cal hidratada o cemento Portland. Se utiliza para entablar el mal permisible por
humedad, y implantar si un aditivo adherente es efectivo o0 no y para descubrir la porcion

aconsejable de aditivo para maximizar su confianza.
4.8.3.2 Importancia

Para realizar este ensayo es importante contar con los equipos a utilizar y son los
mismos del Marshall menos la mordaza de traccién lottman. Los ordenamientos a seguir son

los siguientes ver la figura 33:

1. Se tiene que moldear varias probetas con diferentes golpes hasta conseguir fijar que

tengan vacios un promedio de 6 a 8%

2. Des pues que se haya conseguido fijar el % de vacios con la cantidad de golpes que
se requiere para que los testigos registren vacios de 6 a 8%, se viene a elaborar mezcla asfaltica
necesaria asi que alcance la cantidad para moldear 8 briquetas, y la mezcla debera ser ingresada

a un horno para su restablecido a una temperatura de 135 °C por 4 horas respectivamente.

3. Previamente de retirar las muestras de asfalto del horno, se debera trepar la
temperatura hasta el rango del valor de compactacién de 140 a 145°C y luego compactar 8

testigos de asfalto con el 6ptimo incluido de cemento asfaltico fijo en el ensayo Marshall.

4. Los ejemplos con los 8 testigos de asfalto con caucho, son elaborados, son
desmoldados y se registra el diametro y grosor (altura), para posteriormente ser ensayados de

arreglo a los procedimientos del ensayo Marshall, en donde se deberé fijar los valores: el peso
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al aire, peso de la briqueta saturado aparentemente seca en aire después de 10 minutos de

saturacion y peso de la briqueta saturado aparentemente seca en agua.
5. Establecer el peso especifico maximo (RICE)
6. Establecer el peso especifico bulk de las 8 briquetas de asfalto
7. Computar el porcentaje de aire
8. Aglomerar las briquetas con proporcién de aire promedio

9. Con el primer grupo almacenar las briquetas secas en un sitio apropiada a temperatura

ambiente hasta que toque su ensayo.

10. En el segundo grupo saturar por partes en agua con la bomba de vacios (Rice),

considerar la temperatura del agua 25°C, a tiempo y a presion.
11. Saturar con agua fogoso si es necesario a (60°C)

12. Se tiene que Saturar parcialmente en la bomba de vacante (Rice), usando un presion
de 70 kilogramos pascales 0 525mm Hg o 20 in Hg por un tiempo de 5 minutos (relato 30

segundos)

13. También se tiene que determinar el grado de saturacién de las briquetas (pesando

al aire, y en el agua).

14. El grado de saturacién saldo que debe estar entre 55 % a 80 %. Si se obtiene mas

del 80 % el espécimen a sido dafiado y se debe descartar para que se reponga.

15. Tener cuidado que si las briquetas estd sometida a congelamiento y deshielo cada
especimenes saturado se mete en una bolsa de plastico con 3 ml de agua sellar y transportar a

la congeladora a — 18 + 2°C por 15 horas
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16. Luego transportar al bafio maria a 60°C £ 1°C por 24 horas tiempo requerido, sacar

las muestras y dejar 3 minutos al aire fresca y sacar las bolsas.

17. Luego Transportar al bafio de agua fria a 25°C por 1 hora, luego a ensayar las

briquetas saturadas sacando uno por uno.
18. Las modelos secas transportar a bafio de agua fria a 25°C por 20 minutos

19. Establecer el esfuerzo a la tensidn en la prensa Marshall de ambas muestras a 25°C,
usando una velocidad de 2” por minuto inclusive que el especimenes se fracture. El espécimen
debe fracturar y estar a la mira el grado de cohesidn en la mezcla y tipo de falla. En la siguiente

imagen se observa los resultados obtenidos. ver en el anexo L

4.8.3.3. Resultado del ensayo estandar para la resistencia de mezclas asfalticas

compactadas al dafio inducido por humedad ver el anexo L
3er objetivo, Resultados del ensayo LOTTMAN (NORMA ASTM D 4867)

Resultados del ensayo lottman, la conclusién es que a mayor porcentaje de caucho el

valor de la Razdn del esfuerzo a la tension - TSR, disminuye.
Se moldeo 3 probetas con caucho al 0.5%, con 1.0% y al 1.5% respectivamente.

TABLA 47. RESULTADO DE ENSAYO LOTTMAN

DESCRIPCION CAUCHO %
Porcentaje de caucho 0.50% 1.00% 1.50%
Razon del esfuerzo a la tension - TSR (promedio Stm/Std) = 82.9 85.2 82.7

Fuente: elaboracion propia

Pag.
137

Joseph Tucto Inga, José Angel Cardenas Huaméan



APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO

N

UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021
Figura 37
Razdn del esfuerzo a la tension - TSR (promedio Stm/Std) =
85.5 85.2
85.0
84.5
84.0
e 835
;’ 82.9
) 83.0 82.7 B Razén del esfuerzo a la tension - TSR
82.5 (promedio Stm/Std) =
82.0
81.5
81.0
0.5 1 1.5

B Razén del esfuerzo a la tension - TSR

(promedio Stm/Std) = 82.9 85.2 82.7

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

1. En el presente trabajo de suficiencia profesional busco determinar la influencia de la
aplicacion del caucho en el disefio de pavimento se asfaltico superpave TNM 19mm para
mitigar la deformacion permanente y fatiga. se comprobd que la aplicacion de caucho en el
disefio de pavimento asfaltico SUPERPAVE TNM 19 mm influye en el flujo (deformacion)
mejorando su capacidad de recuperacion elastica, dado que se verifico que a mayor porcentaje
de caucho el valor del flujo disminuye, mejorando el indice de rigidez y haciéndolo menos
susceptible a las deformaciones plasticas. En las pruebas de laboratorio se comprob6 que el
patrén se obtuvo un ESTABILIDAD promedio de 11.3 kN equivalente a 1152.9 kgf y al aplicar
los porcentajes de caucho de 0.5%, 1.0% y 1.5% a la combinacion de agregados para la
fabricacion MAC con caucho se obtuvieron ESTABILIDADES promedios de mezcla asfaltica
compactada de 12.7 kN, 10.7 kN, 10.3 kN respectivamente. Es decir, la aplicacion del caucho
en el disefio de pavimento asfaltico superpave TNM 19mm incluye en la mitigacion de la

deformacion permanente y fatiga en la av. Gambetta- Callao.

2. En el presente trabajo de suficiencia profesional se se busco determinar la influencia
de la aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico superpave TNM 19mm mejorara
la deformacion permanente. Se comprob6 en el ensayo de rueda de Hamburgo realizado al
disefio de pavimento asfaltico SUPERPAVE TNM 19 mm aplicando un 6ptimo de 0.5% de
caucho se obtuvo una profundidad de ahuellamiento de 6.18 mm, cuyo valor esta por debajo
del méaximo especificado 12.5, por lo tanto, se concluye que la dosis 6ptima de 0.5% de caucho

aplicado mejora el desempefio del pavimento asfaltico a la deformacidn permanente y fatiga.

. Es decir, la aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico superpave TNM

19mm mejorara la deformacién permanente en la av. Gambetta, Callao.
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3. En el presente trabajo de suficiencia profesional se busco determinar la influencia de
la aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico superpave TNM 19mm para mitigar
la fatiga. Se comprobd la aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico
SUPERPAVE TNM 19 mm con los porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%, también se verifico
que el porcentaje de vacios de aire se mantiene en el rango de 3% a 5%; por lo tanto, el caucho
no altera significativamente la relacion de vacios de aire. Es decir, la aplicacion de caucho en

el disefio de pavimento asfaltico superpave TNM 19mm incluye en la mitigacion de la fatiga

en la av. Gambetta, Callao.

4. En el presente trabajo de suficiencia profesional se busco determinar la influencia de
la aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico superpave TNM 19mm para
mejorar la resistencia a la tensién indirecta y dafio por humedad inducida. Se comprob6 patron
se obtuvo un ESTABILIDAD promedio de 11.3 kN equivalente a 1152.9 kgf y al aplicar los
porcentajes de caucho de 0.5%, 1.0% y 1.5% a la combinacién de agregados para la fabricacion
MAC con caucho se obtuvieron ESTABILIDADES promedios de mezcla asfaltica compactada
de 12.7 kN, 10.7 kN, 10.3 kN respectivamente, por lo que se pudo verificar que el caucho
influye en el comportamiento fisico-mecanico, disminuyendo la estabilidad al afiadir mayores
porcentajes de caucho. Es decir, la aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico
superpave TNM 19mm incluye en la resistencia a la tension indirecta y dafio por humedad

inducida en la av. Gambetta, Callao.
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DISCUCIONES

En el objetivo general se comprobo que la aplicacion de caucho en el disefio de
pavimento asfaltico SUPERPAVE TNM 19 mm influye en el flujo (deformacién) mejorando
su capacidad de recuperacion elastica, dado que se verifico que a mayor porcentaje de caucho
el valor del flujo disminuye, mejorando el indice de rigidez y haciéndolo menos susceptible a
las deformaciones pléasticas. En las pruebas de laboratorio se comprobé que el patron se obtuvo
un ESTABILIDAD promedio de 11.3 kN equivalente a 1152.9 kgf y al aplicar los porcentajes
de caucho de 0.5%, 1.0% y 1.5% a la combinacidn de agregados para la fabricacion MAC con
caucho se obtuvieron ESTABILIDADES promedios de mezcla asfaltica compactada de 12.7
kN, 10.7 kN, 10.3 kN respectivamente. Es decir, la aplicacion del caucho en el disefio de
pavimento asfaltico superpave TNM 19mm incluye en la mitigacion de la deformacion

permanente y fatiga en la av. Gambetta- Callao.

El presente estudio coincide con los resultados obtenidos por Huaman y
Ramirez (2019), donde obtuvo como resultado es claro y contundente, ya que los disefios tanto
de estabilidad como flujo, la mezcla asfaltica modificada con polimeros SBS Betutec IC, esto
tiene comportamiento mecanico que la mezcla asfaltica convencional 60/70 no tiene,
finalmente, los resultados de la rueda de Hamburgo nos demuestra que la mezcla modificada
con polimeros SBS Betutec IC que tiene una utilidad y caucho molido y un desempefio muy

superior respecto a comparacion de la mezcla convencional 60/70.

Asimismo, coincide con los resultados obtenidos por Estrada (2017), donde
llegd al resultado donde la mezcla convencional se le incorporo aditivo mejorador de
adherencia con el proposito de mejorar el comportamiento de la mezcla, asimismo, se presentd

un asfalto con la modificacion de un polimero (SBS PG 70 -28), finalmente, se determind que
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los ensayos realizados agilizan el desempefio amplio de las mezclas asfalticas respecto a temas

de deformacién y fatiga ya que son los problemas mas frecuentes que se presentan en las

mezclas asfalticas.

Por otra parte, no coinciden con los resultados obtenidos por De La Cruz y Porras
(2015), se comprobd que los pardmetros establecidos por el Método Marshall son
insuficientes. Finalmente, el ensayo que se realizo de la rueda de cargada al segundo ensayo,
se puso a prueba un segundo disefio, el que mostré mejor perfomance en el ensayo de la rueda
cargada. A este tipo de ahuellamiento, se obtuvieron resultados en el umbral de la aprobacion,

entendiendo el uso de condiciones severas impuestas por el ensayo de la rueda.

En la dimensién 1 denominada deformacion. Se comprobo en el ensayo
de rueda de Hamburgo realizado al disefio de pavimento asfaltico SUPERPAVE TNM
19 mm aplicando un o6ptimo de 0.5% de caucho se obtuvo una profundidad de
ahuellamiento de 6.18 mm, cuyo valor esta por debajo del maximo especificado 12.5,
por lo tanto, se concluye que la dosis 6ptima de 0.5% de caucho aplicado mejora el
desempefio del pavimento asfaltico a la deformacidn permanente y fatiga. Es decir, la
aplicacién de caucho en el disefio de pavimento asfaltico superpave TNM 19mm

mejorara la deformacion permanente en la av. Gambetta, Callao.

El presente estudio coincide con los resultados obtenidos por Villegas,
Aguiar y Loria (2017), donde llegaron a los siguientes resultados siguientes: (a) que los
diferentes analisis fisico-quimico se evaluaron las propiedades de los modificantes y el
desempefio de ligante modificado se evalué por medio de ensayos de deformacion
permanente y fatiga; (b) la mezcla asfaltica con el agregado de desecho de caucho
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mejora el comportamiento del asfalto y de la mezcla asfaltica; (c) disminuye los
desechos no biodegradables producidos por los analisis del comportamiento de una
mezcla asfaltica modificada con polimeros sbs betutec ic y una mezcla asfaltica
convencional 60/70

El presente estudio coincide con los resultados obtenidos por Huaman y
Ramirez (2019), donde obtuvo como resultado es claro y contundente, ya que los
disefios tanto de estabilidad como flujo, la mezcla asfaltica modificada con polimeros
SBS Betutec IC, esto tiene comportamiento mecanico que la mezcla asfaltica
convencional 60/70 no tiene, finalmente, los resultados de la rueda de Hamburgo nos
demuestra que la mezcla modificada con polimeros SBS Betutec IC que tiene una
utilidad y caucho molido y un desempefio muy superior respecto a comparacién de la
mezcla convencional 60/70.

De la misma manera, coincide con los resultados obtenidos por Palma,
Ortiz, Avalos y Castafieda (2015), donde obtuvieron como resultado del uso de estos
polimeros en pavimentos trae como consecuencia mejorar el desempefio y alargar el
tiempo de vida de los mismos. La incorporacion de polimeros, en este caso elastdbmeros
mejora considerablemente las propiedades de los asfaltos convencionales, por
consecuencia el comportamiento de la mezcla alargando la vida util del pavimento, el
mismo, que es de manera positiva.

Por otra parte, no coinciden con los resultados obtenidos por Huachua
(2017), Concluyeron de la siguiente manera que la determinacion de las propiedades
fisico mecéanicas delos agregados y del cemento, disefio de la mezcla patrén, disefio de

mezclas de prueba, disefio de mezclas de concreto con adicién sustitutoria de agregado
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fino por particulas de caucho reciclado en 10%, 15%, y 20%, determinacion de la
resistencia del concreto adicionado.

En la dimensién 2 denominada fatiga. Se comprobé la aplicacion de caucho en
el disefio de pavimento asfaltico SUPERPAVE TNM 19 mm con los porcentajes de
0.5%, 1.0% y 1.5%, también se verifico que el porcentaje de vacios de aire se mantiene
en el rango de 3% a 5%; por lo tanto, el caucho no altera significativamente la relacion

de vacios de aire. Es decir, la aplicaciéon de caucho en el disefio de pavimento asfaltico

superpave TNM 19mm incluye en la mitigacion de la fatiga en laav. Gambetta, Callao.

El presente estudio coincide con los resultados obtenidos por Huaman y
Ramirez (2019), donde obtuvo como resultado es claro y contundente, ya que los
disefios tanto de estabilidad como flujo, la mezcla asfaltica modificada con polimeros
SBS Betutec IC, esto tiene comportamiento mecanico que la mezcla asfaltica
convencional 60/70 no tiene, finalmente, los resultados de la rueda de Hamburgo nos
demuestra que la mezcla modificada con polimeros SBS Betutec IC que tiene una
utilidad y caucho molido y un desempefio muy superior respecto a comparacién de la
mezcla convencional 60/70.

Igualmente, coincide con los resultados obtenidos por Palma, Ortiz,
Avalos y Castafieda (2015), donde obtuvieron como resultado del uso de estos
polimeros en pavimentos trae como consecuencia mejorar el desempefio y alargar el
tiempo de vida de los mismos. La incorporacion de polimeros, en este caso elastdbmeros
mejora considerablemente las propiedades de los asfaltos convencionales, por
consecuencia el comportamiento de la mezcla alargando la vida util del pavimento, el

mismo, que es de manera positiva.
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Por otra parte, no coinciden con los resultados obtenidos por Paiva
(2019), presente dar un uso al caucho reciclado de neumaticos y brindarle sus
propiedades al disefio de mezcla.

En la dimension 3 denominada resistencia, tension indirecta. Se
comprobd patron se obtuvo un ESTABILIDAD promedio de 11.3 kN equivalente a
1152.9 kgf y al aplicar los porcentajes de caucho de 0.5%, 1.0% y 1.5% a la
combinacion de agregados para la fabricacion MAC con caucho se obtuvieron
ESTABILIDADES promedios de mezcla asfaltica compactada de 12.7 kN, 10.7 kN,
10.3 kN respectivamente, por lo que se pudo verificar que el caucho influye en el
comportamiento fisico-mecanico, disminuyendo la estabilidad al afiadir mayores
porcentajes de caucho. Es decir, la aplicacion de caucho en el disefio de pavimento
asfaltico superpave TNM 19mm incluye en la resistencia a la tension indirecta y dafio
por humedad inducida en la av. Gambetta, Callao.

El presente estudio coincide con los resultados obtenidos por Huaman y
Ramirez (2019), donde obtuvo como resultado es claro y contundente, ya que los
disefios tanto de estabilidad como flujo, la mezcla asfaltica modificada con polimeros
SBS Betutec IC, esto tiene comportamiento mecanico que la mezcla asfaltica
convencional 60/70 no tiene, finalmente, los resultados de la rueda de Hamburgo nos
demuestra que la mezcla modificada con polimeros SBS Betutec IC que tiene una
utilidad y caucho molido y un desempefio muy superior respecto a comparacién de la
mezcla convencional 60/70.

El presente estudio no coincide con los resultados obtenidos por Moreno
(2011), Se utilizaron dos mezclas asfalticas con la incorporacion de un mejorador de

adherencia, utilizando distintos métodos de compactacién para luego ser ensayadas en
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distintas condiciones, una en seco y otra con agua para establecer una comparacion de
resultados. Utilizando un aditivo mejorador de adherencia el cual contribuye en que las
diferencias en resultados sean minimas.

Del mismo modo, el presente estudio no coincide con los resultados
obtenidos por Estrada (2016), Concluyé que el 5%, 10% y 15% del volumen del
agregado fino (arena) con el mismo porcentaje de polvo de neumaticos fuera de uso
(PNFU) fino (0-0.6mm) y grueso (0.5-2.5mm). Ambos tipos de hormigones resultantes
fueron ensayados con pruebas a compresion, flexién, densidad, porosidad y absorcién
capilar y luego comparados con un hormigon de referencia. En ambos casos se aprecia

una reduccién en todas las propiedades en proporcion con las cantidades de PNFU

sustituidas, pero en menor medida con las particulas de caucho gruesas.
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RECOMENDACIONES
Primera:

Se recomienda a las autoridades del Callao, fortalecer las politicas referidas la
aplicacion del caucho en el disefio de pavimento asfaltico superpave TNM 19mm para mitigar
la deformacion permanente y fatiga en la av. Gambetta- Callao, el cual, debe tener integracion
y estimulo a para usar caucho reciclado en un porcentaje a 1.0 % a mayor porcentaje de caucho,
ya que este incluye en la densidad y disminuye en el porcentaje del vacio, incrementa para dar

una buena estabilidad a la mezcla asfaltica cuando ya esté colocada.
Segunda:

Se recomienda a las autoridades del Callao, que adopten estrategias concretas referidas
la aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico superpave TNM 19mm mejorara
la deformacidn permanente en la av. Gambetta, se debe realizarse ensayo vida la fatiga esto
t321 para verificar la resistencia y desempefio para verificar la resistencia de la mezcla asfaltica
y desempefio frente efectos agrietamiento piel de cocodrilo y poder verificar si el caucho

incluye mejorando estas propiedades en la mezcla asféltica.
Tercera:

Se recomienda a las autoridades del Callao, que adopten politicas concretas para ayudar
a promover la aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico superpave TNM 19mm
para mitigar la fatiga en las pistas de la proveniencia Constitucional del Callao. Las razones
para implementacion de pavimentos con caucho reciclado, existentes factores que afectan el
comportamiento mecanico de las mezclas asfalticas. En otras palabras, las ventajas del uso del
caucho reciclado para el mejoramiento de los pavimentos son muchos. El cual, puede beneficiar

a los usuarios de las pistas de Limay Callao.
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Cuarta:

Se recomienda a las autoridades del Callao, que adopten medidas concretas respecto a
la aplicacion de caucho en el disefio de pavimento asfaltico superpave TNM 19mm para
mejorar la resistencia a la tension indirecta y dafio por humedad inducida. La aplicacion del
caucho en los pavimentos asfalticos por via seca no debe ser mayor al 1% ni menor al 0.5%,
ya que al aplicar un porcentaje de caucho mayor al 1% este tiende a disminuir la estabilidad y
aumentar los vacios del pavimento asfaltico, haciéndolo mas susceptible al desgaste.
Finalmente, se deberia de usar como valor 6ptimo la aplicacion de 0.5% de caucho por via seca
en los pavimentos asféalticos, ya que cuyo valor muestra mejores resultados de comportamiento

fisico-mecéanico y permite alargar la vida atil del pavimento.
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ANEXOS

ANEXO A
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE(MAC)

CONVENCIONAL (PATRON)
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUFLOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES Y RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: DSSENO DE PAVIMENTO ASFALTICO SUPERPAVE TNM 18 mm PARA MITIGAR LA

SOLICITANTE: JOSEPH TUCTO INGA | JOSE ANGEL CARDENAS HUAMAN
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DEFORMACION PERMANENTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETA-CALLAO-2021"
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ADEHERENCIA DEL AGREGADO GRUESO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ASTM D 1664 / MTC E-517
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PENMAMENTE ¥ FATIGA BM LA W QAMSEETASALLAC 202 ENRAYD -
JOREPH TUCTO MGA / JOSE ANGEL CARDENAS MAMAN . LAR oCH
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-~ . -1
'gog INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION OF PAVIMENTOS
R FLEXIBLES v RIGIDOS, DISERO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  sUMINISTRO DF INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

xS 000
“CONSTRUYENDO CON TECNOLOBIA®  veva v Acauuer o equiros pe LaBORATORIO

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TRABAIC FOR SURNCENCIA PROFESIONAL *AFLICACION DF CALICHD TN T4 DRENG DE

[smovecTo T PAVIMENTD ASTALTIOD BUPERPAVE THM 18 s RARA WITIOAR LA DEFORMACION i
PERNMANENTE ¥ FATIOA BN LA AV GAMBE TACALLAG- 2031 ENSAYO o
[SOUCITANTE §JOGEPH TUCTO NGA ) JOSE ANGEL CANMDENAS MUIAMAN LAY DEN
MATERIAL 1 Gowvn pate sl TV ING* RESP. DCN
[MuesTRA e poR : DCN
CANTERA ! Gl FECHA 1 SO0
#REF
ASTM D 4791
"Agregates Flat or elongated particies in coarse aggregate"
Peso ratenido por | Peso chatss y Porcentaje Gradacion | Comrecion (EMD)
TAMEZ tamiz (A) alacgadas (B) | (CI=(BINAS100| Original (D) | [E}=(C)'(D) %)
far) (14 M S ) N— (%) %)
22 .2
1" - 3w 40100 1850 40 5835 2468
N - 20300 1250 42 %1 1668
Ao - o 200 120 8 L ¥ ] 160
Peso Total (gr.) 7360 320 082 4208 44
Observaciones.

La relucion emplesca para |a determinacion es: 1/3 (espesar/ Jongitud)
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PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

gg IN

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
si: FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS

EXEEEETm 00
“CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA™  vev7a v atauner o cauwos o LasoraTORIO

PORCENTAJE DE CARAS
FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TRABAIO POR SLPCTNCA PROFESIONAL “APLICACION DE CAUCHO EN EL D¢SESO DE
PROYECTO | PAVINENTO ASFAL TICO SUSERPAVE TR 19 mwm PARA MIMGAR LA DEFORMACION PERRANENTE ¥
PATIGA £ LA AY. GAMBETA CALLAD 2021 v ENsAYD o0t
JOOUCITANTE | SOSER TUCTO INGA | JOBE ANGEL CANDENAS MUANAN [RESP.LAB.  _OON
[MATERIAL 1 e poca salaio T™ 1* ING" RESP.  (DCON
[MUESTRA L1 MECHOPOR - DC N
foarema  oen Fecia | moazuy
MTC E 210 - ASTM D 5821
CON UNA CARA FRACTURADA
TAMANO DEL AGREGADO | peas pommaias|  1cARA | % POR MALLAS (0) | PoRCENTAS POR T
A RETENIDO EN " FRACTURADA () - (AF100 NALLAS (D) ™~ =no
PASATAMZ | yamz o) ™ ) ™)
URRORR| "SI " ot
1z * 0o 00 00 00 0.0
r | w | 00 18850 971 515 51966
ur "z 2000 27180 827 »1 %222
vz e 4200 s 55 58 3087
TOTAL 72600 2990.0 9.2 91854 B
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARO DEL AGREGATO lpcqoponmALLAS|  2CARAS | PORMALLAS ()| PoRcENTALE PO R
PASA TANGE RETENIDO EX| [ FRACTURADAS (B) | = (BAT100 MALLAS (D) - {EWOY
TAMG ol ™) ™) ™
1z " 00 00 a0 0.0 08
|' P 40100 26500 910 834 asen
e z 29300 2120 =7 381 33513
s awr 4200 1650 %3 80 2200
TOTAL 73600 6327.0 98.2 24410 [0
08SERVACIONES:

INVER
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INVERSIONES & !EEQME DE PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

0
E5TUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCON DE PAVIMENTOS
v R FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISERQ DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES
EEEEEEES =

SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

m‘. VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO
CONTENIDO DE SALES
SOLUBLES EN AGREGADOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MTC 219 - 2000
TRABAJO POR SUPCIENCIA PROFESIONAL “APLICACION DE CALGHO 26 EL
PROYECTO DISERD DE PAVMENTO ASFALTIOO SUPLAPAVE THM 18 mm PARA MITIGAR LA
DEFORMACION PEEMANENTE ¥ FATIGA EN |A AV. GANSETA-CALLAD. 202" N ENSAYO oot
BOLICITANTE | JOREPH TUCTD INGA / JOSE ANGEL CANDENAS MUAMAN . LAB. DCh
MATERAL i Qrwws pare sedaltn TM T ING* RESP, DewN
MUESTRA S MECHOPOR DG N
: Glona OB
AGREGADO GRUESO
MUESTRA - IDENTIFICACION
ENSAYO N* 1 2 3 Promedo
1) Peso muestra (pr) 198 00 147 O 142 00
3) Vikutran wicucts () 100 .00 200 10 160 0O
Ji4) Poso masa oratazase igr) oo aot 0.0t
) Poscartae de saben (%) (100431 ) WA 0.0281 00344 0.0363 00332 -
|Observaciones :
IN/ER
V/EXSIONES & OGIA DE M% DE
.ﬂ-‘.«opu . ) - venas .
M " AARE R RREAe. LT AL,
9% ¢ "B:gl Darwn
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PRIVADA DEL NORTE
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

INVERSION AC

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

SERALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS

NTECPAV R FEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISERO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  sUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES
EEEEEEEs 00

VENTA Y ALQUILER DE EQUNPQOS DE LABORATORIO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y
ABSORCION DE LOS AGREGADOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

(NORMA AASHTO T-84, T-48)

LABORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Jr. Felipe Cobails Rivera N* 818, Mz Al Lote 4 - San Martin de Porres  Cel.: 955703678

TRABALD FOR BUSCENOIA MIOPESONAL “APLICACION U5 CAUGH) B3 B DBEN0O
PROYECTO t DE PRYMENTD ASFAL IO SUPGTIFAVE TR 13 mam FPARA MITIOAR LA OEF CHMALION
PERVAMESITE ¥ FATIGA BN LA AV GAMEETACALLAD 2001 W EMSAYD 10
[SOLCITANTE | JURESK TUCTO MGA ( JOBE ANGEL CARDEMAS WUAMAN nEar AR 100M
WA TERIAL | Crwws ure aniuts TV 1 wa nEsr (00N
[MLES TR 1. [NGCMO PFOR Al
[CANTERA [ recia 1 IOMN
DATOS DE LA MUESTRA
—
AGREGADO GRUESO
——
A ens rteris astirace et miTanes s jos e | ()
4 Penc rater e nataaco wpeToiTente G0 199 508 ) 1Y) (1) L o
NROVES SN0 __ - = .
e VORrmen OF s « voksren S vacies = A S fom®) : sny | = et
2 [Pam eomurial saco a0 setade | 109 %C Hgn) ar3 Y N7 o ¢
€ Vihumen O rewa » C- (A - D) jov) 133 18 $138 - PROMEDD
o b | Dme weca | = D ; 3= | ™ 2 21 an
o tue | Dame satirsy) » AC — 2 " imm 2788 1M an
ade T e | 200 § b a2 100¢ am
\-m-gA 0)/0*100}) on or 04 0T »
[CESERVACIONES T\ "~ e - O
5 possentaje se Absorcin e de (W) 074 ——
INVERSIONES & OE M‘mﬁ DE

B b rensnahnnay

£FEDE

c-In"“t!'
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
R FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS

“CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIR™  venvra v acaunen o equiros of LasoraTorio

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORI) DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

]
.
}4 APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TRARAD POR A B3 BN BL DISENO D8
PROYECTO PAVIMENTD ASFALTICO SUPERPAVE TNM 19 mem PARA MTIAAR LA DEFCRMASICN
PERMANDNTE ¥ FATVGA BN LA AV GANBETA-CALLAO 2031* prevsavo  :ow
AT SOSEF TUCTO MGA 7 JOSE MGEL CARTITAR FLIANAN LAR. 1
ATERAL 3 Gawe pers ity Tt RE3e tOCH
tN2 POR 0DCM
fcanrena  Toom : CAOASIT
[T VARE | seuntown | et | watr emc | e Ac | S raRs TESCRPCION D LA WOESTRA |
e ——,—————
...... ¥ 78900 1 |Eco TOTAL W00 g
2 0 300
r %0 830
i 3 %0 =
\ %0 o8 oo 80 1300 N L
e %% | a0 &0 a0 00
_W 13700 3.600.0 - " as
= L 520 “ea 19 o 20
T 4700 40a 38 e 01
“n 230 0 LA -4 01
%0 i o 20 ao 1000 0o
| FONDO 10 a0 1000 00
1 = [ FMEDAD PEN TEREL )
o N0 % | a3
= T
1 casTRVACIORES.
{ (Maorta 3¢ 2caper Do shams 30 aitabin
: —
TOTAL TTE Gt T TT e T LT A e N TR
CURVA GRANULOME TRICA
AT W W W s LN ww -m - - L
1o B [ 21 Xl S TS T TV T Y 14 ¥
o BT S R R | I | { 1 I
UL A T334 % 5t | i1 T B i 1 1
PO 00 T | T T ' 3
Fg L B I SRR I | BN S S [ ] e + [ [
™ 41t Lo R " ' 4 + t ¥
i’ 0 L A B t—ri Tt 1 T
ITTL &% _" 3 = I T I IS N ‘ ! I
l. I | it Amanm 1 |
[ T ) D Y W i 1 1
« P | B ) L & — vt I -y i ' )
43 LI L 2 1 | L] | -4+ } ' |
o '.' =g rFrar ! 1 tt BEEE N T ' !
B 5 0, . . 1 | S— 2 0 3| I 1
N CrTry | | 4} I 2 [ T 1
oS B T 11 Ll 1 I 1 |
SO A W 1 Ll 1 SN I I 1
el T o 0 3 3 | L L ' v
'! L I | g g 1 Le ) ' B ! 5
L 3 n : - - nn - - o .

'ﬂ;;\'u-'l"l. wos %. dlasnese
AFEDE o ”9‘&'0
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.

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

8 J LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
- R FLEXIBLES Y RIGIDOS, DISERO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES
ExEEEEEm
“CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA"

SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS
VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
LABORATORIO GE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
TRABALO PFOR SUNCIENCIA PACFENONAL “APLICATION DF CAUCHO B IS OIEND 08
PROYECTD :Wom&vmmmn-—mmum
FERMANENTE ¥ FATIGA £N LA AV. GAMBETACALLAD 831" ANSAYO o
ISOLICITANTE L OB TUCTD SGA ) 0RE ANDES CANDENAS AN AR "
[MATERIA, | Gowed pars saalte TM 1* nese [N
ws Jecworon oo
[CANTERA : Shre FECHA
TAMZ AReNT s | puwo ant. AR B AT 3w rase mﬂu
([ ¢ !l’g PESO TOTAL - noss o
AL 23 50 1
Tr 20 800 :_
Vi 30 1 2
\ aa_gg LX) 20 00 1000
ur 1305 18780 02 n1 0
o 13 700 20000 -3 fad ) e
Rl 235 1.3%0.0 192 -y ”»
aa 4780 10080 124 3] ar
2k b 260 183 0na " o3
LA m?@ &0 01 __!!0 oz
FONDO 150 02 1000 00
= % N DAD PN FE8 | % uretel
s {mr - A' L]
joas, =
‘_I.-‘Q—l.?
TOTAL 9,000 0
CURVA GRANULOMETRICA
nrr vwr L Ll T ) Yraww e Ll e - L J
T n v . I It T T 1
o RIS R I TS LI gp it 1 1
87 Y 11_'1 1 N MY & 1 1
NIRRT B TS HD R Y T | 1 '
z LI B e | g I R RN | | 1 '
n |2 Al (LT 1 ' 1 i 1 |
l Tt £ 3 1 it 1 1 1
.'tlijl_ll rl g3 it W l I I
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L DR U e . 1 N 1 1 t t 1
|4 2 80 S| e g il 1 T 1 ' G G | } 1
e s e e AR
RS | | | i 4
bt 104 1 o e | i [ - i M=
el lin & Lo i o l 4. ol ded el LY
!! 1y 28 43 e » ] 2 ? g
f x g S5 3 . L. v - - o 3
INVER! DE
tosnarnnnsasens ariniinien,
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R INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC.
J LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISEND Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

R FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

SAL SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

TECKOLOGIA"

SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS
m. VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
LABORATORIO DI SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
TRASAC PO APUCAGION OF CAUCHO EN 8L OSEND 00
rrovEcTO I PAVIMENTO ASFALTICO SUSERSAVE THM 15 s PARA MITIGAR LA
PERMANENTE ¥ FATIOA £ LA AV. SAMBETA-CALLAD-2021™ W ENRAYO 0
[BOUCITANTE : JACSE o TUCTD MEGA 1 JO066 AIEL CARDENAN UMMM RSP LA 3
[MA TERIAL | Cowwt it snlato TM ¥ RESP, 00N
[MUES TRA 1hea Em :DCH
(CANTERA 1 Cawe s DL T0TY
TAMLE D LR LR i - I DESCRAIPCON DE LA MURSTRA
> ™ 20 TOTA 0 A8 o
2T &3 500 )
T 0 800 =
" ur 5100 =
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onsen
| Maarsirs e cors #e phants m miobe
SOTAL 04200
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ANEXO B

AGREADO GRUESO
Grava Chancada TM 34" para asfalto

Cantera Gloria

7

Pag.
165

Joseph Tucto Inga, José Angel Cardenas Huaméan



N

NTECPAV.:.

"CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA™

APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

IN LOGIA DE PAVIM

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENOC ¥ CONSTRUCCOON DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS

VENTA Y ALQUILER DE EQUNPOS DE LABORATORIO

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: DISERO DE PAVIMENTO ASFALTICO SUPERPAVE TNM 19 mn PARA MITIGAR LA

SOUCITANTE: JOSEPH TUCTO INGA | JOSE ANGEL CARDENAS HUAMAN

TRABAJO POR SUFICIENCIA PROFESIONAL: "APLICACION DE CALUCHO EN L

DEFORMACION PERMANENTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETA-CALLAO-2021"

Tabls 423-01. Requerimienios para Jos agregados gruesos

AGREGADO GRUESO Grava para astaito TM 34"
Durabitidad (al Sutfsto de
Magnesia) MTC E 209 Cumple
Anrasion Los Angeles MTC E 207 Cumple
Adhecencia MTC E 517 Cumple
. 35% 35%
Indice de Durabiidad MTC E 214 6.0 ka min. Cumple
10% 10%
Particulas chatas y alargadas ASTM 4701 87 by Rorg Cumpie
Caras fracturadas MTCE 210 91/81 B5/50 80/70 Cumpée
0,5% 0,5%
Sales Solubles Totales MTCE 219 0.0690 pcs sl oy Cumple
’ 1.0% 1,0%
Absorcién MTC E 206 0.72 i R Cumple
OGADE
INVE! 310 0
B 3.
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INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SAC

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
R FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  sumunisTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SERALZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

EEXEEEs 0%
“CONSTRUYENDO CON TECNOLOBIR™  vevra v avauner of rauiros of LasoraTomio

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
TRASAIC FOR BP APUCACION OF L DAENO DE
[PROYECTO nmwurmmmnmmmum
PERMANENTE ¥ FATIGA BV LA AV SAMBETACALLAD 3021* W ENSAYO
[SOUCITANTE | ACEER TUCTO O ) JOSE ANGES CANDEAN MMM LA 1ben
[MATERIAL 1 owes Do swiete TV L RESP. (DCw
[MUESTRA e POR (DO
jcanTena : G | oaeaDe
TANE anewr v | mwsnwer | s pene | ame s 2 0w DRICRIPCION DE LA
¥ E) TOTAL . NS0 o
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= B e S e .
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w 12700 22108 W32 33 =l
W (L3 3088 38 ) 239 3
v amee 14088 ni wa 03 Tis (qer ]
0 2360 w0 03 3 01 U
10 3 000 an 01 1000 09 I
OO ) 00 100 0 0o = ]
: T N L L L L
PO | owoes M | a8
1 T } 11
[ Marres 4r wages en sures o eramo
TOTAL 59350
CURVA GRANULOMETRICA
e o " w W o Ll ) -e Ll L L
" LY I | 0 - I'I_’T"_'_I’ _"‘ - (A
Poul B0 | B T O Y S O 1 i
.44 Lo - £~ ] 118 i ] ]
| R dt—a—1 " — S i )
F crbob 4 AN L] [ R ' '
»n ::« ~:-Ol Q: t : :t ' !
I 1 1 z ] T T 13 ) I
- e
i U $1p 11 |
E.All‘lil.lllll I 7 1 L i
“ R S o | 4 I I 3444 | I
R | e ' I | | | 5 B 2 I B | | t
& it et I 1 ) + T B TR ) 1
S L 1 S |7 7 M B t 1
N o | T O | I | | I | 1
S FEE I S T 1 I I - I 1
'REPY NI S R - (I} 1 I 1 I A | I 1
elbiieg o4 g O 1§ 1 10 1 i
’! ¥ 18 s A 1 : | | 1 ]
S A% 8 9 - 4} 2 - s a 3
OGIA DE
C.
ASF“.;
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P 4 APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

INVE! N .C.
LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

_ ESTUDIO DF MECANICA DE SUELOS, DISERO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
R FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISERO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES
EXEEXEXEZEI @—=0

SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

“CONSTRUYENDO CON VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DURABILIDAD AL.SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MTC E 209 - ASTM C 88 - AASHTO T-104
TRADAID POM SUNICENGA FROFERONAL NEUGCACION UF CAUCHO BN EL OBERD DE PRVNENTD ASF AL 100
jrorect1o BUFEIPAVE THM 43 e PARA WITIGAE LA DEFDRWACION FERMAMENTE ¥ FATICA BN LA AV GAMOSTACALLAD
= e ensavo
JSOLICITAMTYE 1 OB TUGTD WOA & JOSE AN CAMDESAS 1 amin [RESs Las '
IMATERAL  © Gomn poes it TH Mar o REse 0
pUESTRA HECHO POR |
[CANTERS i Daww [FECHA 1 Rty
ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO GRULSO
TAMARC O Peso = M‘m‘. Pordios Poraa PP

Pasa | Retane |Ori@nalihl] Peso (01) Y o) particulas

23" v 3000£300 =, o -

L 1 0002200 . o - -

1 00 100050 0 Qo oo 20 000

. K e o0 500£30 oo _op | ao a0 000

" wr na 67010 a2 PNl =t ) 20 | O0n

we w e 33045 35 3 104 32 129

s N4 ns 008 047 2962 85 290 0ee
[TOTALES 100 13174 hru LX) 267
(OBSERVACIONES. e ampiec Solucon Sultato de magnesio —

INVERSIONES & TECNOLOGIADE  INVER RISy
o
-6-‘&;',6.&-" . "N'f.yf‘; D"W“ c%wg ”"n
£ioee AT N* 243858
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Jr. Felipe Cohaila Rivers N 818, Mz A1 Lote 4 - San Martin de Porres

APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

INVERSIONES & Ego;ggm DE PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISERO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISEND DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE ABRASION
( MAQUINA DE LOS ANGELES )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTC E 207 - ASTM C 535 - AASHTO T-96

TRABAKD POR SUNCIENCIA PROFESIONAL “APLICACION DE CAUCHD EN EL

PROYECTO | DISEAO0 DE PAVIMENTO AGFALTICO SUPERPAVE THM 16 sm PARA MITIGAR LA

DEFORANACION PERMANENTE ¥ FATIOA EN LA AV DAMBETA.CALLAO-J021 ENSAYO : 00
SOLICITANTE : JOSEPM TUCTO INGA 1 JOSE ANGEL CARDENAS HUAMAN LA : OGN
MATERIAL . Crawe paro asfallo ™M ¥4 RESP, DN
MUESTRA @ W POR : DTN
[CANTERA : Cllerte FECHA o280

Tamiz Gradaciones

Pasa - Retieno A B8 C )

11Uz \

\
\ k! \
\

-z 1251.0 \

12" - 3 1250.0 \ \ \

3 - 14 \ \ X

N4 \ \ \

N 4-N8 \ \ \

Pes i s \ \ \

(%) Retenido en la mala N° 12

0820 \ \ \

(%) Que pasa en la mata N° 12 1009.0 \ \ \

N° do oforme 2 \ \
[Peso de las esteras (gn) 5000 £ 28 \ \
% Desgaste 20.2% \ J.
OBSERVACIONES -

Cel.: 955703678
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L
APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

&‘8 [ L PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, INSENC Y CONSTRUCOON DE PAVIMENTOS
R FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISERO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS
“CONSTRUYENDO CON VENTA ¥ ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ADEHERENEIA DEL AGREGADO GRUESO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ASTM D 1684 / MTC E-517
TRABAJOD POR SUSICIENCIA PROFESIONAL: "APLICACICON DE CAUCHO EX EL IISEN0 DE
PROYECTO PAVIMENTD ASFALTICO SUPERPAVE TNM 18 i PARA MITIGAR LA DEFORMACION
FERMANENTE ¥ FATIOA EN LA AV. GANBETA-CALLAG 2031 ENSAYO - 001
SOLICITANTE JOSEPK TUCTD INGA / JOSE ANGEL CARDENAS HUAMAN &» L8, DCw
MATESIAL - Grave pers salalty TN 34" RESP. DeMN
MUES TRA : W MECHOPOR DG N
CANTERA Garw {recHa * 208071
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : Glonin
qmm ! Grave para asfalo TM 34"
Marerad Muestra % Adhesividad
Agregado guese Snscitvo < 95%
Agregado gruese AR RED RADICOTE +95%
Observaciones :

Adrve megerador de achorenca AR REDWCOTEMmmOA\mpmuMN&n

INVERSIONES & D€ INVER & DE

nnouu,n -

Cxor
sills Nevrs: Darwn m tlio Neyra
L OE % ciPw 1t

08 v asray

[P —— - —— ———
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PRIVADA DEL NORTE
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2%
NTECPAV.:.

APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

IN N A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISERO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISERO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

mmw VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO
iNDICE DE DURABILIDAD
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MTC E 294 - AASHTO T-210 - ASTM D 3744
TRASAID POR SUFICIENCIA PROFERIONAL. "AFLCACION DE CAUCHO EN EL DISERC DE
[PROYECTO | PAVIMENTD ASFALTICO SUFERPAVE THM 18 mim PARA MITIOAR LA DEFORMACION
PERMANENTE ¥ FATION EN LA AV GAMBETACALLAD 021 ENSAYD 001
BOLICITANTE : JOBERM TUTTO INGA | JOBE ANGEL CARDENAS HUAMAN SP.LAS Dew
TERIAL | Gewwe pare sslatie WM 3¢ neEsy pew
L) POR - DON
1 Clare : 20820
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION
|MUESTRA Guava pars anfsitn TM 4° UNIDAD|
1 2 3 4
Tamaho maximo (pasa mala 347 mn ) - .
Hora de entrada @ sanracion M mm 16:35 10.57 1039
Hors de saliia de saturacion (mans 10°7) Nxmm 10:45 1047 1048
Hora de enada @ decantecitn My mm 1047 1048 1051
Hora do salca de decamacidn (mas 207) hhmm 11.07 1:08 o
| Atura oo o0 pulg pug. 05 0.60 1.00
Indce de durabiidad % 75 7 7% 76
Observaciones:
INVERSIONES & ¢ 3 mlmf 4 E{&
A ' -
Barwie 0 ) % FL e
A4E OE PSS o el © VEyra
N* J4dse
Jr. Felipe Cohaila Rivera N° 818, Mz Al Lote 4 - San Martin de Porres  Cel.: 955703678 Emailzintecpavsac@ gmail.com
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"CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA"

Ir. Felipe Cobaila Rivera N* 818. Mz Al Lote 4 - San Martin de Porres

APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

my_ggugug; i Iimgﬁy_\ DE PAVIMENTOS §.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SERALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

VENTA ¥ ALQUILER DE EQUNPOS DE LABORATORIO

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TRASAID POR SUFICENCIA FROFESONAL “APLICACON OF CALCMD EN B DSERG DE
DEFORMACION

MROYECTO PAVIMENTO AGFALTICO SUPERPAVE TNM 1§ mam PARA MITIIAR LA
PESMANENTE ¥ FATIOA E0 LA AV GAMBE YA CALLAC 2021* N" ENSAYO X
JSOUCITANTE JOUEPH TUCTO MNGA / JOSE ANGEL CARDENAS MUAMN RESP LAS
MATERIAL Gewa pors avieln TM 3¢ ING* RESS.
MUESTRA Wt HECHO POR
CANTERA Gare FECHA
ASTM D 4791
“Agregates Flat or elongated particles in coarse aggregate”
Peso retenido por |  Peso chatas y Porcentaje Gradacion Correcién (EWD)
TAMZ tamiz (A) alargadas (B) | (CI=(B)J(A)"100| Original (D} | (EM{C)(D) (%)
farl Qn {%) %) £8)
22 -
- 00 0.0 00 0.0 00
Lo g 2100 2150 87 EL A 380.3
T - e 23050 20 18 58 0.2
Peso Total (gr.) 4518 2570 a7 3005 87
Observaciones

La relacion emploada pars |a ceterminacitn es: 1/3 (espesor/ longitud)

Cel.: 955703678 Euail:lul«p:‘m'gnli[mm
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UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
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}4 APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
PRIVADA DEL NORTE

Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

Zﬁ INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DVSENO Y CONSTRUCCION DF PAVIMENTOS
R FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISERO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA DBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS

T @
“CONSTRUYENDO CON TECNOLOBIA®  vena v acqunen o€ squiros De LasoraTORIO

PORCENTAJE DE CARAS
FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TRASAJD FOR SUFCIENCIA MROPESIONAL *APLICACION DE CAUCHD EN EL DGERD DE
[PROYECTO PAVMENTO ASFALTICD BUPERPAVE THN 18 mer FARA MITIGAR LA DEFOMMACION PERMANENTE ¥
FATIGA EN LA AV GANBE TACALLAD 071 EnsAvo - oo
[SOUCITANTE - JOSEPH TUCTO NOA / JGEE ANGEL CAMDENAS MUAMAN LAB oCMn
TEMAL = Grave pers sl T™ 3" RESP oCM
MUESTRA - 449 P
CanTERA o FECHA 2o
MTC E 210 - ASTM D 5821
CON UNA CARA FRACTURADA
TAMARO DEL AGREGADO |ocooponmaiias|  1CARA | % mommaLLAS ()| Pomcentass por S
RETENIDO EN [ FRACTURADA (8) | = (BiArs00 waLAs o) | 1SR (EMO)
pASA TAMEZ | o e 1o ] Y
T 1 00 00 a0 T TR
1 wr 00 oo 0o 0.0 oo
o v 2100 21150 %7 w1 38639
v w %80 1978.0 87 w2 3327.9
TOTAL 4513.0 49900 761 2013 01
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO |peuo pommaias|  2camas | xmomwawas )| rorcewtass ros Besreh
RETENIDO EN W FRACTURADAS (&) - WAoo MALLAS (D) ) (EMD)
PASA TAMZ TAMEZ 1o ™ ™~ ™)
e I 00 00 T 00 0.0
1 w 00 0.0 00 00 0.0
e " 2100 10030 857 2 BT
" e 23050 17850 774 18 20078
TOTAL 8150 36780 781 81578 "
OBSERVACIONES: N
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISERO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
R FLEXIBLES Y RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  susmnisTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS

“CONSTRUYENDO CON VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO
CONTENIDO DE SALES
SOLUBLES EN AGREGADOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MTC 219 - 2000
TRABAIO POR SUFIGENCIS PROFESIONAL "APLICACION DE CALUCHO EN T
PROYECTO | DIBEAD DE PAVIMENTO ASFALTICO SUPERPAVE TNM 15 mm PARA MITIGAR LA
OEFORMACION PERMANENTE ¥ FATIGA N LA AV OAMBETA-CALLAD.202Y" INSAYO o
ANTE | JOSEPH TUCTO INGA / JOSE ANGEL CARDENAS HUAMAN  LAB rDCN
MATERIAL Crwws pars sefalts TM 3w RESP DeM
MUESTRA L2 MECHOPOR [ OCH
[CANTERA ! Glaie FECHA ! CR08202Y
AGREGADO GRUESO
|MUESTRA ; IDENTIFICACION
ENSAYO N* 1 H 3 Promedio
111 Fewo muestra igr) 358.00 147 00 142 00
2) Vokaren afore ¢ml) 500 00 00 00 500.00
131 Vodamen alkouota (mi) 200 00 100 00 100 0
(4] Pewo s () 002 oo OIE
(s) e ahen (%) (10010 1 A1)} 0.0673 0 084 00718 0.0880 %
Observaciones :
CiP v 243518
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PRIVADA DEL NORTE

gg

O
‘ NTECPAV R FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

SAL  sUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES
BEEEEEETs 00

APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

lNVERSIQNES g TEQQLQQE m EA!!MS!!Qé §.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO ¥ CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

SERALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS
VENTA Y ALQINLER DE EQUNPOS DE LABORATORIO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y
ABSORCION DE LOS AGREGADOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

(NORMA  AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

HADAID POIT BUNCINCIA PRCFEISONAL “ARLICACION [F TAUCHD BN EL DWERD
1 OF PAVIMENTD ASFAL OO BUFERPAVE THM 18 A NITHAMN LA DEFORMAGOM
PERMAMENTE ¥ FATOA BM LA Ay DANSETA CALLAD 20T V" BuSAYO 19
T IOREMH TUCTO INGA | JOAE ANOEL CARDEMAY HUAMAN nesr LAn .
1 Gawen o viets "W | [IMG* RESP. Dow
1 HECHO rOm S
: Ghoem recia 3 Q20RO

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO GRUESO
| S S S S S B |

Fras ot a0 BepertuTTn o) [0 4% ) i) tooc 3 1200 3 R

L2 [Frae matess ) syerhoment wox for a5 | () e .4 o W)

¢ [k de s ¢ homen de vostin = 43 o)) 3us L 3441

14 [Pt rosbenin so00 @0 estuls | 108 °C ) (L1 e |14

£ [Vokeren e maws v C. (A1 0 | (oov’) ey LU 33 PROMED0 |
[P ot ( Hase soce )« OC 114 _ am _anw 2 o
[P o ( Bl e « AC Lo _am 3y I -
P Apwrerde | Bate Secs ) » OVE i _am 19 279t -
(% de stwcyetr = YA D)0~ 100) 02 o2 o or: %

OBSERVACIONES: s e el
1 porosntaje de Absoroxdn e de (W) orz

OGIADE INVERSIONES & TEC o€

e ~4
B e N mm'@# i Neyra
JEECE HHIJ; [ 3-‘? "
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

% INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

|
J
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENC Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
" R FLEXBLES ¥ RIGIDOS, DISERO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS

EEEEXEEZIZm @00
“CONSTRUYENDO CON TECNOLOBIA®  vevra v aquiten oe squipos e LasoraTORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
LABORATORO DE SUELOS. CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T.88
TRABAD POR SLFICIBNCIA PROFESIOMAL - “APLICACION D CAUCHO BN Bl DINERG OF
: ASFALTICO SUPERPAVE THAS 16 min AARA WITKIAN LA DEFORMACON
PERLUAMENTE ¥ PATIOA BN LA AV. SAMBEYA-CALLAO-2027* v ENSAYO o
[SOUCITANTE 1 AORET TUCTD MNGA | JO6E ANGEL CARDEMAS SUAWAY LA 1PEn
WA TERAL 1 Crwen g sty TV 200 RESF T
[MUESTRA 1M roR DM
leantsna o DOm0
TANE et v | wmomn | smaroews | waeTAs Sa s l DESCRIPCION D6 LA MUESTRA
r ™ 20 : PES0 TOTAL . TNe o
3 &3 500 i
T 50 800
110 38 100 H
¥ 2 a0 s 00 | 0e 4000
r 16 060 [0 %0 ! 08 4000
Ve 12700 18080 160 L) o
awr ) 23400 23 %2 08
[ &80 30800 ©5 LA L)
o 2350 wos 4 IO
. 2000 [T (X (R Y
) %0 X W0 | oo
é 1 N IR AN PO | W e
...... i | Tees & =m0 iw | e
] i
|
1 (Mureia £ doepte te plavis de sntetts
H
1oTAL 13750 §
CURVA GRANULOME TRICA
mwrr aw Lo T L Ll o B o) -u L d ~w- - -
ool FHW1 N | O | v - [ ) W R W W) W WY T S
o HHSL L L LY . =T, | N | ' l | 1
R T L ll L 1 A == -1 1
[ R B R 424 {8 ' +-4—1+——4 4 i
z Pred=4 1 g -—1 - | |
T T = e 1 iy 1
l."'ll'l'l'l'l'l () LB — IS 1
T G 1 o T Ty T } I T
a....ll.l;lll_ e 1 Ll L ! 1 |
IO 1 I | O, D Y [ - i i 1
0 RR BT T T I R D W Lt ] -4 1 1
S A B | s o e (| ] | LN ] ' ) ) |
ol B L0 o L L | S 1 tt ' 1 1 1
.'.’ll‘l'l‘l 1= 1 rt ] 1 1 1
4 0 I O O | 0 o | 1 1 1
Pou I G R S — Ll I = I 1
S T ] = } Lt 1 VIS S 1 1
') AR ALl ) - L i 1 i i
A4 ERE BB R ig 1 | 1 E
$3 32 a2z & ¢ - B — e ° s
INVERSIONES & TECNOLOGIADE  "NVERSIONES & TEC o€
Shsuer asabaA » ""”.. . --Sm ABIel C, L T T
Barwin N.n' e
HFELE AFA €3 N 243518
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO

UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

\

MENTOS S.A.C.

g J LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
R FLEXIBLES Y RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  SUMINISTRO DE INSUMGS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES
SERALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

mmw VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
LABORATORI) DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
TRABALD POR “APCACION DE M EL DrSEN0 Of
rmovECTO | PAVIMENTO ARFAL TICO SURERPAVE TAM 15 rmen FARA MITIIAN LA DEFORMACION
PERMAMENTE ¥ FATIGA BN LA AV, GAMBETA-CALLAO-2921" ENSAYO - Ow
SOUICITANTE  : SOBER TUCTD MIA | JOBE ANGEL CARDENSS UMW AR pEN
| MA TEMmAL L Grwve s extets: TV 00 new. 0o
raues T L4 POR DN
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3 coew,
Marsars 30 arapts me iorta 4 Aene
TOTAL 42980
CURVA GRANULOME TRICA
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oo LT TEN L =) Lt 1 1 |
LA Ll N1 U | | 131 1 1 1
L] §-4--441—-4 A I +-4+ L} 4 '
z -4 0 W | 4 | [ }
» H -ttt t H1t 1 t
l.")‘tj"l‘l[ L34 I 10 5 | 1 1
: : .‘} Jl { - : f: ] : : T
$_L A 8 & 1
O e e v il 58 i i
« [N Y IR B . ) O | ] . | ' ] ]
AT | R \ i '
» 0 N AT ) L e | ' 11 t ) t
» 17 1 L - — 1 11 I T T
81 D | o I I I
w0 ILPCN e 1 % | I N | 1 )
I 1 - 1 | ] Lyl I 1 I
PO S T 1 | I 1l i
§§ % 98§ 280 13 8 i i R $ 8
T8 8 e 2 = . *Lhertucs - . - H
INVERSIONES & TECNOLOGIA DE
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UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE

L1
}4 APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

ANEXO C

AGREGADO FINO
Arena Chancada para asfalto

Cantera Gloria

7
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| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DELL NORTE

NTECPAV...

APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

INVE! N

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE
SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA OBRAS OVILES
SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS
VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TRABAJO POR SUFICIENCIA PROFESIONAL: "APLICACION DE

PROYECTO: CAUCHO EN EL DISERO DE PAVIMENTO ASFALTICO SUPERPAVE

° TNM 19 mm PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE Y
FATIGA EN LA AV. GAMBETA-CALLAO-2021"

SOLICITANTE: JOSEPH TUCTO INGA | JOSE ANGEL CARDENAS HUAMAN

Tatéa 423402, Roque para ko3 ageegadon finos
AGREGADO FING Acena Chancada para astalto
Equivalente de Arena MICE 114 660 &0 70
ATGRIRICE IR SR icedn | 0 ©
Azul de mefilenc 557'0", L& -] 8 max. 8 max.
Indice de Plosticidod
malla N.* 40) MICE 111 NP NP NP
Ourobllidod {af Sulfato de
Magnesio) MIC E 209 850 18% max.
indice de Durabiidod MICEZI4 500 35 min, 35 min
indice de Plasticidod
(malia N.* 200) MICE I NP 4 max. NP
Soles Solubles Totales MICE219 0.0008 05 max. 0.5% max
Absorcién® MIC E 205 044 0.5% max. 0.5% max
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE

Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

iA DE PAVIM
LABORATORIO DE SUELQOS, CONCRETO Y ASFALTO

FLEXIBLES Y RIGIDOS, DISENQ DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

SENALIZACKON HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS
VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

LAC.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISEND Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTC E 107, € 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TRABAJD POR SURICENCIA PROFERIONAL “APLICACION DE CAUCHD BN £L DVSENO D
reovECTO  PAVINENTO ASFALTICO BUPERFAVE TRM 19 men PARA MITIGAN LA PERMANENTE
¥ FATIOA BN LA AV. GAMBETA-CALLAG-2021" Pr SMSAYO
JOOUCITARTR. = OBEING 11270 MG / JOBE ANGE. CAADEHAS seAMAY, L LAR. 1oCn
[ MATERIAL birms Trwrvats jars miee INO* RESP. 00
[MUFSTYRA . MECHO POR - 0 L
|CANTERA G recwa : azoanez
TAME At vee | mmmoREr | waroame | osaerac o TR acon DESCRIPFCION OF LA MUEBSTRA
T Y77 B8 CERE T o
3 152 a0 RN e Lavaoo - G
- 127 000 e rh0 - me
x 101 600 20 - N DO [ Pan PEn | % meded
r ) e O RIS | N 1 T [ [
EXCE €3 %00 PRI MUSSERS 1L Eranye Muba €50 Flfecs (P Sisemen | XOW
T el . ™ o e
e 00 1 b Grave - EL
" a0 o M7 N
ur 1 0% i % Fres - 0l
s IR 1 INED 5 WEOULO DE FaeRA N .
e i 9sm 1We
T 70 T 5 T} [}
28 30 " N8 201 "o
135 3000
30 1480 tres 40 €31 o
(2 2600 m"nee 168 L »”3
S 2430
%0 3300 Y ) e | ;s
3 ) | Muwatra dw acopio dw plants de wefaita.
» 100 3 30 "y [ [ 4 %3
» 20 sars B 34 [ 128
TE FOMNDO = 128 W00 20
o 04 0
TOTAL T340
CURYA GRANULOME THRICA
Fiwr e o " - "o - LAl A I 4 ) L B L B L Al -am
bl G 19/ 50 W) S L O8O 0 O L L
OO 1 [0 ) ey 14 |-
(A1 1 i
o] 4L L Lo
- ISR R R -
E omf-ddtd— b — |
i it | L t
DHE T T Y
gowl il I |
o | T L ] |
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UNIVERSIDAD

APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE

PRIVADA DEL NORTE

NTECPAV...

Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

INVERSIONES & TESNOL%[A DE PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES
SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS

VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISERO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176
TRARAID POR SUFICIENCIA PROFESIONAL “APLICACION DE CAUCHO BN EL
PROYECTO - DRSENC DE PAVIMENTD ASFALTICO SUPERPAVE TNM 19 swn PARA MITIGAR LA
DEFORMACION PERMANENTE ¥ FATIGA BN LA AV SAMBETA-CALLAG 2621 ENSAYO 1 oot
JSOLCITANTE | JOSEMS TUCTO INGA ( JOGE ANGEL CARDENAS MUAMMA SP.LAB. DCN
MATERIAL - Arera Crancatta pats sstets RESP i DCN
MUESTRA LW POR : DEN
CANTERA : Gior : QIRe20T!
—_—
MUESTRA M IDENTIFICACION
1 2 3 4

Hmcom-m_wq\ lhm uu oasr _msp_

Hora de sakda de saturacdn (més 107} Ny 0905 0ao7 e

Hora 0 ertrada o decantackn ) _Mom Amc_f."_ NQ_ 5 igﬂ
mmmuwe—aa‘n Pnen Ll 0z a3t

AR manma de n._dho M l.pA b uo_ 600

Abra misima de @ arena Py | 400 3% 400
|Equvaiente de arna % 67 a3 &7
|ea de arena - o7

Resultado equivalente de arena % had
{Otsarvecones - e
INVERSIONES & YECNOLCOGM DE
"Barwin lic Nayra
JEFEDE L8 Y AR ALIG

I, }r_lqk Cohails Rivera ;\'“.lll. Mz Al Lote 4 - San Martin de Porres

Cel.: 955703678 llmnil:bul;cp;; ;ammlnil.mm
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021
58 INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISEND Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
R FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALENTE
SAL  SUMINISTRO DF INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS

“CONSTRUYENDO CON TECNDLOGIA™  vewra v acauer e eauipos pe LasoraTomio

ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
(MTC E 222)

TRABAJO POR SUFICIENCIA PROFESIONAL  “APLICACION DE CAUCHO EN EL DSENO DE
IPROYECTO PAVIMENTO ASFALTICO SUPERPAVE TNM 15 mm PARA MITIGAR LA DEFORMACION
ENSAYO
. LAB.
ING™ RESP

PERMANENTE ¥ FATICA BN LA AV GAMBETA-CALLAD-J021"

[SOUCITANTE  : JOSEM TUCTO NGA | JOSE ANGEL CARDENAS HUAMAN DCw

(MATERIAL Arwria Chancods pars avans DCw
MUESTRA ("B [HECHD POR ; DCM
[CANTERA - Qlore FECHA 1 SoN0
ENSAYO N 1 2 ESPECIFICACION
PESC DEL AGREGADO FINO (w 1425 00 1427 00
VOLUMEN DEL CILINDRO ) 834 00 93400
GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADOC FINO Ge 2757 2757
VACIOS NO COMPACTADOS % 447 L AN ] & Min.30
ARENA CHANCADA - GLORIA % a7 a7
\ |roRMULA:
v-w
PROMEDIO % “we Gb-x100
v

.ﬁu.u_.u . .N.e..y.'.a
JEFECE 05 Y ASFALR0
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
UNIVERSIDAD

SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
R FLEXIBLES Y RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS OVILES
SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS

“CONSTRUYENDO CON TECHOLOGIA®  vervra v acauner Df FauiPos DF LABORATORIO

DETECCION CUALITATIVA DE ARCILLAS NOCIVAS DEL
GRUPO DE ESMECTITA EN AGREGADOS,
UTILIZANDO AZUL DE METILENO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
AASHTO T 330-07 (2011)°

TRABAJO POR SUFICIENCIA PROFESIONAL “APLICACION DE CAUCHD
pnovecre | EME DISENO DE PAVIMENTO ASPALTICO SUPERPAVE TNM ™8 mm
PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE Y FATICA EN LA AV ENSAYO } GOt
GAMBETALALLAO 2021

ANTE | JOSEPH TUCTO INGA | JOSE ANGEL CARDENAS HUAMAN

. LAB 10CH

TERIAL Arera Chencads pers astatd ngse [V

MUESTRA W POR ‘DCN
[CANTERA 3 Glsta  OROS0 1

RESULTADOS DE ENSAYO DE AZUL DE METILENO

identificacion/Detalie de muestra ResuMtado(mglg)

Agregado fino - Cantera Glorka 6.32

OCtswvecioms  (*) Antes AASHTO TP-57

INVERSIONES & DE
PAVIMEN

-Bn..-,..&u 6'“'"""
AUE Qe YASFAI0 °
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Jr. Felipe € ‘ohaila Rivers N* $18. Mz Al Lote 4 - San Martin de Porves

AV.:.

APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

INVERSION TE P.

LABORATORIO DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES Y RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZAGION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

(MALLA N* 40)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

D
MTCE 119 Y £ 119 - ASTN D 4310 - AASHTO T39 ¥ 790

TRABAID FOR SUFICIENCIA PROFEGIONAL “APLICACION DE CALCHD B £1 Diseso O
: PAVIMENTO ASFALTICO SUPTRPAVE TAM 15 mm PARA MITGAR LA DEFORMACION

FERMANENTE Y FATIGA EN LA AV. GANEE TA-CALLAG 2011 ENSAYO cot
3 JOGEPY TUCTO 1GA ( JOBE ANGEL CARDENAS MUAMAN RESP. LAB. DoN
Areng Charzxts ses setate RESP. [T ]
MECHOPOR | DCN
FECHA Qvua0TY

|
i
:

"o
=3

EnS e - *a o . -~y IS0
WOk Giures

LIMITE LU0
LIWITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICDAD

CONSTANTES FISICAS DE LA NUESTRA

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE DE
B i R
JEFEDE YASFRID

Cel.: 955703678
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

; ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
R FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADGS PARA OBRAS CIVILES
SERALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

m mw VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

MTC E 209 - ASTM C 88 - AASHTO T-104

THARAIS PON SURCENGA FROFESIONAL &R CADON DE CAUDH BN EL DISEFD DE MAVIVENTT ASFALTCx

IPROYBEOTO  : SLFsRAVE THU 7% mam FASA BTG (A CEFORMAGOR] PERUAHNENTE ¥ FATION EN LA AY GAMSE 180 &0
sy I ENBAYO
ISOLICITANTE ; JOSGFS TUCTO MOA | JOEE AMOEL CARDENMS ANy InESr. LAD. : DCN
PMATEIRAL  © Somw Crancmin s sl pNG* mESP. - D Cn
MUESTRA " MECHO POR oCN
ICANTERA T G PECHA mawons
ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO FINO
TAMARO Gradacion Peno min. Peso Wde Posa ot Résdida Poraan ¥ de
1mquesido Faccion de oA

Pasa Retiane | Ortainel (%) ) ensayods particulas ) | Peso g - o) partculas

w Ll s 100 100 - -7 o3 as oo -

wos | wee 23 100 100 - we 08 | w9 a2 -

N 08 Ll 240 100 100 - »mo 02 _4n 12 -

N % N %S 100 100 - L] 04 62 10 -

NS0 N 5 ns 00 100 - »7 .o e 27 02 -

N | N0 62 100 100 - “s os 31 02 -

<N 120 %3

TOTALES 100.0 000 |17 830
(OBSERVACIONES: Se empleo Sehusckn Sullato de Magrean

Jr. | Felipe Cohaila Rivera N* ST&‘\.K. Al l;lr 4- Sa: Mu;i- de Porres  Cel.; 955703678 Email:intecpavsaca gmail.com
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES Y RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVDS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

mmm‘ VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO
iNDIGE DE DURABILIDAD
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MTC E 214 - AASHTO 7210 - ASTM D 3744
TRANAID POR SUFICIENCIA PROFESIONAL “AFUCACION DF CALCHO EN EL IISEND DE
PROYECTO  : PAVINENTO ASTALTICO SLPERFAVE TNM 15 mm PARA MITIGAR LA DEFORMACION
PERMANENTE ¥ FATIOA EN LA AV. GAMIETA-CALLAO 2691 ENSAYO  : 001
ISOUICTTANTE : JOOEPH TUOTO GA / JOUE ANGEL CAMDEMAS HUAMAN . LAR 1 DON
IMATRRIAL . Asera Chancads pans sstets RESP. | OCM
TRA W1 POR : DCMN
mm : Gioria Fecha 1 oosgu
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
|MUESTRA M WJ
1 2 3 4
Tamafo maamo (pasa malla N° &) mm > &
HOM de entrnda & saturacidn o Hhomm 1428 axy -
Horn du walkde de saturacion (mas 107) hh:mm 1 1437 4%
Hocn de entacs a decantacion Mhomm a3 1430 | 144
Mora de salda de decantacktn (mas 207) Pmm 1457 1459 | 1501
Atura micema de materal fire Pug 6 80 700 70 R
de ba swern Pug 140 140 380 N\
|Indice de durabilidad % 50 = 50 50
Observacionoes:
INVERSIONES & TEC! D€ INVE 8 oE
R YOs S A
‘ewt
o = fowe
JEFECE ¥ C!?
i N* 242818

JAr.MI;’;l;pr Cohaila Ri\e;’u ‘d—lllng.—.\l_l_;i:J: 5;:- Martin ;lr Porres
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UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE

’

L R N

} 4 APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

gﬁ INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
R ALEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISERIO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE
SAL  SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES
TECHOLOGIA"

HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO
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LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MALLA N° 200)
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

INVERSION TE

P, TOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO ¥ CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES
SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS
VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MTC 219 - 2000

TRABAJD POR SUFICIENCIA PROFESIONAL ! “APLICACION DE CAUCHO EN EL

: DISENO DE PAVIMENTO ASFAL TICO SUPERFAVE TNM 19 nm PARA MITIGAR LA X
DEFORMACION PERMANENTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETA-CALLAG 2021 ENSAYO o
SOUCITANTE 1 JOGEPH TUCTO NGA / JOSE ANGEL CARDENAS HUAMAN . LAB. 100N
MATERIAL 1 Arena Craccads pare asluto RESP. 1DCN
MUESTRA 8] POR 1DCN
CANTERA 1 Glorla MA 1 G0N
AGREGADO FINO
|MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYD N* 1 2 3 4
[1) Pese musstes (gr) 164 30 163 & 154 30
12) Vohumen atore (i) 200 00 200 00 200 00
13) Voharen sbcucts (mi) %000 5000 50.00
[14) P russ crmtalescis (gr) 00! 0.0 00!
) Porcentage de sabes (%) (100/(310 1) 4021 0.0639 0.0848 0.0544 0.0644%
Observaciones :
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UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

\

0Y INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS SA.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

) ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
R FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISENQ DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  sUMMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

mmm VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y
ABSORCION DE LOS AGREGADOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021
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SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES
SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS
VENTA ¥ ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
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gg INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO ¥ CONSTRUCTION DE PAVIMENTOS
; R FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISERIO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALENTE
SAL  SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA DBRAS CIVILES

SERALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS
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ANEXO D

ANALILIS GRANULOMETRICO

DE LA CAL HIDRATADA
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PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

8’3 IN ION

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
R FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISERO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  sumwwistro DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

’
L R .
}4 APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO

SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS

EEEEEEEE 0
mmw VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
MTYC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
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ANEXO E

COMBINACION DE
AGREGADOS TEORICA
DISENO MAC GRADACION

SUPERPAVE TNM 19 mm
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO

UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

0Y INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
R AB0ELES ¥ RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS
“CONSTRUYENDO CON VENTA ¥ ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

IN IONES & T MENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISERO ¥ CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SERALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

GRADUACION SUPERPAVE - TAMARO NOMINAL MAXIMO 19.0 mm.

TRASAID POR SUFICIENCIA PROFESIONAL "APLICACION DE CAUCHD EN EL DISERO DE PAVIMENTD
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ANEXO H

DISENO MAC
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

TEORICO MAXIMO (RICE)
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021
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ANEXO |

DISENO MAC ENSAYO

DE INDICE DE COMPATIBILIDAD
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ANEXO J

DISENO MAC
ENSAYO DE ESTABILIDAD
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EEN 4%

Jr. Felipe Cohaila Rivera N* 818, Mz Al Lote 4 — Sun Martin de Porres  Cel.: 955703678 Email:intecpavsac@gmail.com
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}4 APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO

UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021
ANEXO K

RESULTADO DE ENSAYOS MARSHALL

CON GRADACION SUPERPAVE TNM 19 mm

Y CON DISTINTOS PORCENTAJES

DE CAUCHO 0.5%, 1.0%, 1.5%
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

v
) ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
=1 R FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SAL  SsUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADGS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

m m M' VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

GRADUACION SUPERPAVE - TAMARIO NOMINAL MAXIMO 19.0 mm.

NORMAMTC E 204/ ASTMC 136/ AASHTO T 28

LABORATORIO OE MECANMICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TRASAID POR SURCIENCIA PROFESIONAL “APLICACION DE CALCHD EN £ DISEND DE PAVIMENTO
PROYECTO ASFALTICO BUFERPAVE TNM 16 mm PARA MIMIGAS LA DEFORMACION FERMANENTE Y FATIGA €N LA
AV, GAMBETA-CALLAD- Xt

RESP.LAS.: DC N
SOLICITANTE  JOSERN TUCTD INGA / JOSE ANGEL CARDENAS HUAMAN WG RESP.: DO N
CANTERA GLORIA (PIEDRA CHANCADA Trrda 17 - GLORIA (ARENA CHANCADA 3187
MATERIAL Mazria Astafica on Cabwere FECHA: oousoon:
00 0 MOZHD SSEIYe
Tomano Nomng 46
Tamies AR Zona Aoeinngds Wanra m":::'“
__Pugada | a5 Minimo | Masimo Derwiad
" 100 100 1000 1000
0 w | 1w 878 953
1z 2 832
» 843 713
ur
w4 g1 3 D T
N8 el a8 38 HE *s 318
BT o o - ) .
N 3B 23 252 _ WD 21
N20
N 30 67 | 207 184 150
N 40 x 3
N 50 3.7 127 135 108
N B0 N e ™
1 100 98 10
N* 200 2 " 33 c 72 a4
N*<200
Roque ce para
100 -+ — :;—T,ﬁn wo
w s
80 ¥
*_ 70 4 [t W
! o
| > per Tarmafio Nowssin 34°
40 W Puzize de Cordel
1: Bl
2% Lewme Marre Oerwdn

19 27 35 42
Terato Taeniz [mm chiveso & e 0 45}

Oweto Tertatho (Puton) Merch Agragedo

Pora Chancaza Tmax 1* [ Cantera Glona| 100 %
Podra Chancadn Trndx L& [ Cardurn Glonw | 430
Areng Chancada 01 | Cantera Glora | A5 %

fralieds 15%
ot 1000 %

IWERSIONE A DE TE! OGIA DE
CERRSUERSET g

ea z
.

Darwin w&? Noyra
Ne 2e3818
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DF SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
- R FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISERIO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
Y SAL  SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES
[~ - - - - - - - - B

SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS

“CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA™  venvra v acausn oe faupos E LasoRATORIO

ENSAYO MARSHALL
NORMA ASTM D 1558/ AASHTO T 245

LABOTARIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

TRABAID PO BUFTENCIA PROFESIUNAL “AFLICACION DE CALUCHD B4 B ISEN0 O FAVIVENTD ASFALTICO

[PROYECTD WPEFPAVE TNV 1 mm FARA WITGAR | A TEFORMACION SFRMARENTT ¥ FATIGA B LA AY GAMITACA LAO- X0

| SOUCITANTE JOSEFS TUCTT INGA | JOST ANGE. CADIRNAR VUM RESP. LAS. |
|eanTERA SN (PTRINA CHANCATA Trrsiee 17 SL0M, (ARGIMA CHANCADA 311y o RESP.

[MATERIAL MEZILA ASFALTICA BN CALSENTY FRCHA |

% OF CAUCHD s 10 18
N CE BRUICIETAS s [ 3 ] » T [P T T T (Er U S

1 | CEMEATO ASFALTICO €6 PEB0 DE LA VEZQLA TOTAL Tz nd "

2 |% AGREGATIO GRUESRD > N* €) EN PESO DF LA MEICLA ®3yr 4037 4837

3 | % AGREGADD FHD (¢ V' d) EN FESO DE LA NETCLA ~mn 4n 4573

4 [% PLER NAEMO DA% PASA N I00) BN PRS0 TF LA MEITIA 1s 15 18

4 [FESO ESFEQIFOD CENENTS A5F A TICO - APARENTE, prem® 10087 10367 1.0087

@ |PEED EBFECIFIO0 AGREGADC GRUESOBULK (< 1 gl e e T

7 [PUB0 £SFECINOD AGREGADG FING - BULK, gior” ar W 2R

0 [PESC ESPECIFIOD FLLER - APARENTE gron® 2300 2.300 2500

3 [ALTURA PRONVEDO DE LA BROUETA, am s’ or ar =n ne 68 .8 ae a8
10{FEE0 OF LA BRIGUETA AL ARE, g 12008 | 12104 12238 | 100 | 13002 L5 | 1085 | 12088 1403
11 [PESD 0 LA IODUTTA SATURADA EN B ARE g 12000 | tatas | 12966 | Taera| 1a1s s | 12003 | 13003 1,201.%
12|PESC O LA MIMIIUETA SATURADA B EL ACUA g To22| YoR4| Tiem| Ry | 087 oas| essy| ema 2
13| VOLUMEN DE LA BRKIETA on ¥ swar| Smol Stan| 01| Sl ®en| 1| sus 1N
14{FES0 OF LA PARAFWA,

V5| VO UNEN PARAPIA om

0| VOLLWEN DE LA BILETA, =n * socr| sosp| svao| meer| sws san| s%1| sy My
17 [FEBD ESPECIFIDD BULK DE LA BRIOUETA, peee 2388 23 230 2380 7 2268 2348 247 2343
1B[FESC ESPECINND UAXIVO - ASTN O 2041, gon® 2487 2400 2428
13|PORCENTAE DE VADIOS ARE. % ¢t|  42] a 37| asf 35 £1] e} a2
20{PESD ESPECINTO BULK DL ATREGADO TOTAL, gt 2758 2738 2733

21 {VOLUNEN MNERAL AGRECALG % "Wy e wo w3 194 wa 201 200 202
22| VACIOS LLENGS CON CENENTD ASFALTIOO W ne L) 763 s L3 201 Tee Tig T3
23|FESO ESFECINCO EFECTIVO AGREGADD TUTAL. glom® AL ] M2 2m

TAIADT AL TO ARSORYIDG POR DL AGREGADD TOTAL, W e 40 )
JSIPORCENTAE DE ASFALTO EFECTIVO % 82 00 a

241FLU0 1 01 Pupace) 40 1s 120 70 120 no 70 1te 0o
27 LG (0 35 miaratroed 3e 33 a3 30 w A0 390 a2 30
QBB TAINLOAD SN CE Lecumas 009| 3%00| 00| 0| Fmo 00| 0| Mo S0
29{FACTOR CE ESTASLOAD 104 104 100 100 100 104 100 10 100
IHEBTARLOAC COAREG DA, Wt 11e 125 127 ne 1we 11 w7 L1 w0e
m]asucmesuuwmw Mg 17170] 38500 | 39160 | 35350 | 24840 ATIRA | A0 | 3T O AGan

Notd - (06 Insigus v of ensdyD Marshnd Aayor saboradkis Con W GEirso DOrervls o oty safbtco 5 0% ¢ 8 1 contetyodn o agrepaics
O X0 O 1ORLSAT DINT SA0ONI DONOOITRES 30 COWN0 0 TR 1 y 0% 0000 componnnie el srmgc; fro

. P4 3
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO

UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
- R FLEXIBLES Y RIGIDOS, DISERO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
g SAL  summvistrRo DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES

SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

“CONSTRUYENDO CON MM' VENTA ¥ ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS
ASTM D 2041/ AASHTO T 245/ ASTM D 1560
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
PROYECTO TRABAJO POR SUFICIENGIA PROFESIONAL. *APLICACION DE CAUCHO EN £L DISERO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 12 mm PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE Y FATIGA EN LA AV GAMBETA-CALLAO-2021"
SOLICITANTE JOSEPH TUCTO INGA ! JOSE ANGEL CARDENAS HUAMAN
[CANTERA GLORIA (FIEDRA CHANCADA Tmdx 17} - GLORIA (ARENA CHANCADA 3167)
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE Fecha: 042021
Ensayo Rice
Descripcion Mezcla Astaltica
P k
Agregadas - Petreos. Disefio Patrén
Fledra Chancads Tmax 1 * (Cantera Gioria) 100%
Piedra Chancads T /4" (Canters Glana) 430%
Arena Chancada (1 (Cantera Gloria) A55%
Fillee_ Cal Hidrataca AASHTO M 303 15%
Baumen - Adtivo Pragoroin.
Cantenido de Cemento Asfaltice PEN 80 - 70 S54%
{an pase de 13 mezcta astatca total] '
Aditivo Mejorador de Adberencia (Tipo Amina AR RED RADICOTE)
fen peso def contenido dptimo del cemento astalfion) 04
Resultados
% De Caucho 0.5% 1.0% 1.5%
Conterido Camento Asfalico, % 54 54 54
1 .- Peso del matenal, g 1500 15000 1,500.0
2~ Peso agua + frasco, g 75422 75422 75822
3.- Peso agua « fresco + materiai[1+2) ¢ 80422 9,0422 90422
4 - Peso agua + frasco + maters (ensayo), g B.430.1 84028 24288
5-Voumen[3-4] g €03 1 8037 6134
Pasa Espacifico Maxime MAC, giem® 2447 2400 2,445
Nota, Las muestras para ef ensayo RICE fueron efaborados can & dptvno contenxio de camenfo asfiéiics 54% y
4 la combinacidn de agregados se fe Wzo of regluste pars S0k - gjes de cauveho 0.5%, 1% y 1.5% come
componante o agragedo fno

OE ES & TE
NVERSP?NVIES & ToEé:NOLOGIA NVERS)O\%M 5 &T osfﬁm DE

D.rwm rabaol wllo Neyra
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO

INVERSIONES & TECNOLOGIA DE PAVIMENTOS S.A.C.

SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIC DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES Y RIGIDOS, DISENQ DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES
SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO

CARACTERIZACION MEZCLA ASFALTICA MARSHALL

NORMA ASTM D 1583 / AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TRABAJO POR SUFICIENCIA PROFESIONAL: "APLICAGION DE CAUCHO EN EL DISENIO DE PAVIMENTO ASFALTICO

PROYECTO SUPERPAVE TNM 18 mm PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE Y EATIGA EN LA AV, GAMBETA-CALLAO.2021"
SOLICITANTE JOBEPH TUCTO INGA / JOSE ANGEL CARDENAS HUAMAN
CANTERA GLORIA {PIEDRA CHANCADA Timdx 1) « GLORIA (ARENA CHANCADA 37167
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE Fecha : DR0E2021
Caracterzacon mezcia astaktion
Descripcion Mezcla Asfaltica
- ) D=efto Patron
Fodra Chancads Tosdx. 1 ™ (Camiers Gloria) 100%
Plodra Chancoda Trdx. 34 * (Camera Glona) 430%
Arsra Crarcada 01 (Cardera Glotia) 458'%
Filar. Cal Hidratada AASHTO M 303 15%
Bitumen - Aditivo - Proporcicn.
2 de C PENGD. 70 X4%
90 paso de lo mazcls ssthlca ktal]
Aditheo Mojorador de Adherercia {Tipo Amina AR RED RADICOTE)
[on peso det optimo del g Y 04a%
RESULTADOS MARSHALL PROMEDIO
Caracterizacion Mezcle Asfiltica Modificada por via seca con distintos % de caucho
Normsero de Golpes 75
Es
% De Cacuco s 1.0 1.8 G
Contenido Optimo Cemento Asfaltico, % 54 54 54 102
Paso Especifico, glcm” 2383 | 2367 | 2348
Estabilidad, kN, 127 10.7 10.3 814 M.
Estabéidad, kgt 12632 | 10773 | 104638 830 Min
Flujo, (0.01puig.) 133 120 "7 8- 14 (0.01 puig )
Vacios de aire, % 42 38 41 I%-5%
VLA, % 178 19.4 201 14 Min
VLLCA, % 787 B)4 797 .
Absorcion de Asfalto, % 020 0.40 060 -
Estabilidad | Flujo (Kg'cm) 38313 | 3587 | 35433 | 1700 - 4000 {(kyom)
Temperatura maxima mezcla, °C 158 155 155 153-157"C (")
Relacion Polvo ¢ ,r/Asfalto Efectivo 12 1.2 12 13
Recubrimiento, % 100.0 100.0 100.0 100%
Desprendimianto, % retenido <980 | +950 | +350 +850
Tempuratura de Aplicacidn, "C (* Segin carta de viscockiad LOTE Mo, 8070001 07-2021)
Agregades - Pétrecs - Caucho 1850
Bitumen - Aditvo 154.0
Nota Los Sastipos pars & ersnyo Mavahal Amron slebamados con & dpdimo o e o 54% y
@ ln comivnacian de agregados se jo hizo o reajusie pare ajes de coucho 0.9%, 1% y 1 9% como
campanente de sgregeco fno
INVERSIONES & TECNOLOGIADE  INVERSIONES & TECNOL DE
R
sesenapeer ypeesssanaren seaeseensaseacs sevsneiene
anvin stilio Neyra: Neyra
JEFE € RATORID 06 YAFALTO 1 W 240518
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO

UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

gﬁ INVERSIONES & TECNOLOG(A DE PAVIMENTOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
W R FLEXIBLES Y RIGIDOS, DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
J SAL  sUMINISTRO BE INSUMOS, ADITIVOS ¥ AGREGADOS PARA ORRAS CIVILES

SEMALIZACION HOWIZONTAL Y VERTICAL PARA CARRETERAS

“CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA®  vewra v avaunes pe equires of asoRATORIO

CARACTERIZACION MEZCLA ASFALTICA MARSHALL

NORMA ASTM D 1558/ AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TRABAID POR SUFICIENCIA PROFESIONAL. "APLICACION DE CAUCHD EN EL DISEND DE
PROYECTO PAVIMENTO ASFALTICO SUPERPAVE TNM 18 mm FARA MITIGAR LA DEFCRMACION PERMANENTE ¥
FATIGA EN LA AV. GAMBETA-CALLAO.2021"

SOLICITANTE JOSEPH TUCTO INGA / JOSE ANGEL CARDENAS HUAMAN

CANTERA GLORIA (PEDRA CHANCADA Tmdx 1°) - GLORIA (ARENA CHANCADA 2/1587%)
MATERIAL MEZCLA ASFALTIOA EN CALIENTE Fecha ; DADR201
Caractanzacidn mezcia astiilica
Doscripcion Mezcla Asfattica Proparciéo
ados - Pélrecs: Disero Patrén
Precka Chancada Tmdx. 1 * (Cantera Glons) 1W00%
Piacks Chancacda Tmd. 34 * (Canters Glora) A39%
Arena Chancada 01 (Cantera Glona) 455 %
Filler C& Hidrwtada AASHTO M 303 15 %
Bilumen - Adano Proporcin
Contenido de Cementa Asfabco PEN B0 - 70 54
o pesd de 3 meacts asftcs ot
Adtvo Mejorador de Agherenoa (Tipe Amna AR RED RADICOTE)
[on paso dif contenida Sotme del comento astanico] 4%

T RESULTADOS MARSHALLPROMEDIO

Caracterizacidn de ta Mezola Astaltica Convencional sin caucho - Disefo Patrén

Ndmero de Golpes 75 Espec.
Contenido Optimo Cemento Asfaltico, % 54 +02

Peso Especifico, glem’ 2.360

Estabilidad, kN, 13 814 Min
Estabilidad, kgt 11528 830 Min
Flujo. {0.01pulg. | 139 8- 1410.01 pulg )
Vacios de alre, % 44 IN-5%
V.MA, % 17.2 14 Min
VLLCA, % 733 -
Absorcién do Astaito, % .
Estabilidad / Flujo (Kgiam) 3,386 1 | 1700 - 4000 {kplom)
Temp i °c 152 151-156C [*)
Relacion Poivo 5 sr/Asfalto Efectivo 12 13
Recutwimiento, % 1000 100%
Desprendimiento, % ratenido +850 +950

Tomperanura de Aplcacian, *C [~ Sagun carta de viscocidad Lote N* 60/70-004-05-2021)

Agregadas - Féreos 1500
Biumen - Adtwvo 150.0

Nota. Los NEL alos o o diserio Marstsd Datron

'y e I

108 ¥ ASFAL
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}4 APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO

UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021
ANEXO L

ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA

DE MEZCLA ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR

HUMEDAD

LOTTMAN

NORMA MTC E 522/AASHTO T283

PARA ESTE ENSAYO SE USO CAUCHO EN PORCENTAJES DE 0.5%, 1.0%,
1.5% Y CON UN CONTENIDO OPTIMO DE 5.4% DEL CEMENTO ASFALTICO

DETERMINADO EN EL DISENO MARSHALL PATRON
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"CONSTRUYENDO CON TECNOLOGIA™

APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS, DISENO Y CONSTRUCTION DE PAVIMENTDS
FLEXIBLES ¥ RIGIDOS, DISERO DF MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
SUMINISTRO DE INSUMOS, ADITIVOS Y AGREGADOS PARA OBRAS CIVILES
SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL PARA CARRETERAS
VENTA Y ALQUILER DE EQUIPOS DF LABORATORIO

INVERSIONES & TEEEQLOG[A DE PAVIMENTOS S.A.C.

ENSAYO ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS
HUMEDAD,

COMPACTADAS AL DARO INDUCIDO POR

NORMA MTC E 522 / MASHTO T 283

LABORATORIO OF MECANICA DF SUBLOS ¥ ENSAYO OF MATERIALES

PROYECTO

SOUCITANTE
CANTERA

TRABAID POR SUFGENCIA PROFESIONAL "APLICAGION DE GAUCHMO EN EL DISERD DE PAVINENTD ASFAL TGO SURIRPAVE

THM 19 ms PARA MIMGAR LA DEFORMACION PERMANENTE ¥ FATIOA EN LA AV. GAMBETA.CALLAD-2021*

JOSEPH TUCTO INGA | JOSE ANGEL CARDENAS HUAMAN

GLORW (PEDRA CHANCADA Trdix 17) - GLORIA (ARENA CHANCADA D167

Fecha :

Ivumtw. MEZCLA ASEALTICA CONVENCIONAL - MAC.
Erayo Latiman

[ Porcentaje de cawcho 1 _ EIL) —
Grupo 01 Grvpo 82

Descripcion C 0 =) [ o8 o
Dwnatn, mmm o 400 3 1005 006 1005 1003 00 4
Fepasor Gakuma) mem | 01 702 102 02 704 02
Wawss s #0110 Al 11961 12152 12303 1204 6 V19 A 12138
W) TSt sanTEds 8 seca, O 8 12068 12391 12255 1INT 6 12162 1276
Masa on agua g [ LR .y Mes 053 8965 NG 1
Vohumen om’” {B-C) [ 5115 44 5232 21 5107 5285
Bufk Geavedad ospociion (AE), gon”| F 2300 2300 2313 2311 2308 2314
e Gravedad oapeotice, gom” G 2487 3407 2487 2487 2487 2487
% Voaio (100G F3G) - 1 T2 70 [ B T
Vohiamen dal Viscio de ATefEN1 00 | N0 E1x ) L) 370 T4 ®E
Loctura del Okl da cane P 6360 0 a4 no 7
Curga 006 # 1904 & 1anaa 1348 4

|Gl min. @ MPu e Hig (k. Mg 1 2yuk) Mg
Mana mueehs o Sep Secs, [3 1228 1 12256 178 &
T c w72 7.1 a2
Vedurmmn (LY, em' E s 5285 5306 A
Viksrren sesciudn igas (8 A crrt J 246 260 6.0
% Saturcidn (10001 085 56 112
Hrhamenis (10XE £)€) 2 160 227
Carcheion de sativacacn (1] 24 boeam 8 00°C wpus 48 hoom 0 -18°C 2 3°C
Eapsce mn. (puig) ™ n2 704 702
Maca maneda s Sep Seca, i B 12323 12275 1242 6
Maca an sy, § c G085 7001 006
Volsman (15°-C) em’ E 5324 8274 5360
Vakarman o0 apss Ave (0°A) om' I N 279 00
% Saturackin (30047 52 747 184
Mschamien (1DE"- E)E) 221 148 210
Looaira Ol el de can Cwgn 8355 5348 5183
Cango 0t [ 1289 13459 1079
Fuwin Seca, 2PpeTD el [ 0.1 0o 62
Funrzo himeds, ST D (b | Sim e £ 3
Bk 00 hummedad Wl (7) 0 °
Arogeado agrea y 10 O o

Razén del esfuerzo a la tenmcn - TSR [promedio $L,/5t) *  B29%
Wt

(11 Acordeknarmeds bumedkt - TAAC £ 3°C por 10 Booos Legn 6 6040 2 1 0% por 24 hotas

(F1 Dt por hormedad feeunt « ecas e -3 j2on 5 camo o o T esrenckTaenic) seor meloos de st o

Pl

INVERSIONES &

CNOLOG
PAVIMENTDS SAC °E
Vo o

anvin

T ....-uo .
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[
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<4253
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P e
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FICHA TECNICA DEL CEMENTO

ASFALTICO PEN 60/70
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N

Aplicaciones Asfalticas S.R.L.

Representaclones Importaciones Exportaciones Fabricaclon Ventas y Serviclos

liron Bernardo O Higgins 899 OF 305 Puoblo Libre  Telef, 9970- 1970 / 9575-5545 ) 448-3577

ematl: juancarlogferresovahioocom

FICHA TECNICA
AR-RED
“RADICOTE"

ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA (ACTIVA-PASIVA) del Par AGREGADO-ASFALTO.

El Aditivo AR-RED “RADICOTE", es un compuesto organico derivado de las amino grasas creado
para ser adicionado a materiales bituminosos liquidos, tales como los Cut-Back RC-250 o MC30
(asfaltos liquidos con destilados del petrdleo) a temperaturas de trabajo entre 40 -90 °C Los asfaltos
semisolidos (cementos asfalticos), temperaturas de mezcla entre 140-150° C y asfaltos modificados
con polimeros, a temperaturas de mezcla entre 160 y 180° C destinados a la construccion de
pavimentos, a fin de mejorar el comportamiento de los mismos, frente a las condiciones adversas
de clima, en zonas frias y/o calidas y lluviosas, las presencias de sales en los agregados y en los
materiales que conforman las capas granulares del pavimento.

CARACTERISTICAS FISICAS

Aspecto Pasta

Color Gardner 12-14

Propiedad Fisica a 25° C Pasta

Punto de Fusion 30-50

Punto de Inflamacién >200°C

Gravedad Especifica 0.83 -0.90

Dosificacion 0.4 - 0.5 % del peso del asfalto para un TSR > 80 %

Prueba Mecanica Ensayo Lottman Modificado AASHTO T-283

(Completo, con congelamiento — 18C° y 60C°calenta-

miento)

SOLUBILIDADES

Aguaa25°C INSOLUBLE

Gasolinaa 25° C SOLUBLE

Alcohol Isopropilico a 25° C SOLUBLE

DETERMINACION DE AMINAS

Humedad (%) MAX 1%

Amina Secundaria POSITIVO

Amina Terciaria POSITIVO

Nota: Contamos con las certificaciones otorgadas por el Laboratorio de Estudios
Especiales del MTC (Ex - OAT) de los ensayos completos sometidos a congelamiento y
calentamiento AASHTO-T 283 sgun Norma MTC.EG-2013 donde con una dosificacion de
.4% del peso del asfalto con nuestro aditivo, se consigue un TSR > 80 . Asimismo
certificados de los ensayos de recubrimiento de A.S.T.M. D-1664.
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ANEXO N
Figura 36

Estabilidad, kN. VS % de Caucho

14.000 12.7
12.000 10.7 113
= 10.3
$9.000
©
[
2.000
=
$.000
w
4.000
2.000 Dicer
05 1 15 seno
Patron
W Estabilidad, kN. 12.7 10.764 de Cauchol0-3 11.3
Fuente: elaboracion propia
Figura 37
Peso Especifico, g/cm3 VS % de Caucho
2.400 2.390
- 2.390 2.383
c 2.380 2.367
S 2.370
ob 2.360 2345
S 2.350 :
= 2.340
S 2.330
o 2.320 Dise
w 0.5 1 15 seno
2 Patron
[O)
M Peso Especifico, g/cm3 2.383 2.367 2.345 2.39

% de Caucho

Fuente: elaboracion propia
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Figura 38

Estabilidad, kgf VS % de Caucho

1,600.0
1,500.0
1,400.0 1263.2
1,300.0 1152.9
4 1,200.0 1077.3 1049.8
~ 1,100.0
- 1,000.0
© 900.0
2 800.0
e} 700.0
8 600.0
& 500.0
400.0
300.0
200.0
100.0
0.0
0.5 1 1.5 Disefio Patrén
M Estabilidad, kgf 1263.2 1077.3 1049.8 1152.9
% de Caucho
Fuente: elaboracion propia
Figura 39
Flujo, (0.01pulg.) VS % de Caucho
13.9
14.0 13.3
. 12 11.7
‘b 12.0
3 100
S
g 8.0
S 60
=)
w 4.0
2.0
0.0
0.5 1 1.5 Disefio Patrén
M Flujo, (0.01pulg.) 13.3 12 % de Caucholl.7 13.9

Fuente: elaboracion propia
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Figura 40
; 0Vacios de aire, % VS % de Caucho
4o i 4.4
.40 3.8
N
g
‘T 3.0
(]
©
8 2.0
[8)
©
>
1.0
0.0
0.5 1 1.5 Disefio Patrén
M Vacios de aire, % 4.2 3.8% de Caucho4.1 4.4

Fuente: elaboracion propia

Figura 41

V.M.A, % VS % de Caucho
24.0

22.0 19.4 20.1
20,0 17.9
18.0 17.2
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

V.M.A, %

0.5 1 1.5 Disefio Patrén
BV.MA % 17.9 19.4 20.1 17.2

% de Caucho

Fuente: elaboracion propia
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Figura 42

V.LL.CA., % VS % de Caucho

90.0
< 720
< 2o
S 540
= 480
> 420

36.0

30.0

24.0

18.0

12.0

6.0

0.0

0.5 1 1.5 Disefio Patron

B V.LLCA., % 76.7 80.4 79.7 73.3

% de Caucho

Fuente: elaboracion propia

Figura 43

Egt(%obglidad / Flujo (Kg/cm) VS % de Caucho

4,500.0

3,831.30
4,000.0 3,581.70 3,543.30

3,500.0
3,000.0
2,500.0
2,000.0
1,500.0
1,000.0
500.0
0.0

3,369.10

Estabilidad / Flujo (Kg/cm)., %

0.5 1 1.5 Disefio Patrén
M Estabilidad / Flujo (Kg/cm) 3,831.30 3,581.99de Caucl3¢b43.30 3,369.10

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO O

REPORTE DE ENSAYO DE

RUEDA DE HAMBURGO
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Figura 44

| EXP R—
168-2019.LAB TDM ASFALTOS

SERVICO DE LA CONSERVACION PARA LA RECUPERACION Y10 REPOSICION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL LINA- CHOSICA - PUENTE RICARDO PALMA Y
PROVECTO * MALA CALANGO - LA CAPILLA-ENP PE-22 (RIO BLANCO)

SOUICITANTE . EMPRESA CONSTRUCCIONES DELHEAL SAC

REFERENCIA  DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - HUSO D4 { ASTM 0 3515 - MEZCLA MAC 1

F_DE RECEPCION SEN22010
INFORMACION DE LAS MUESTRAS O ESPECIMENES OE ENSAYO

CANTERA . CARAPONGO TIFO DE COMPACTACION | COMPACTADOR GIRATORIO

DESCRIFCION CRAVA CHANCADA 1* 153 5% | - ARENA CHANCADA 114" (45%) PORCENTALE DE VACIOS s %

FULLER . CAL HORATADA (1.5%) CONTENDO DE ASFALTO s 0w

ASFALTO ASFALTO PEN SO0 DENSIOAD MAOMA TEORICA 2481 g3

ADTVO 0A% AR RADICOTE

DATOS INICIALES DE LA PRUEBA

NUMERD DE ENSAYO 158 2% TEMPERATURA DE ENSAYO 0 c

TIPO DE MUESTRA Dotie Nichaos NUMERD MAX. PASADAS 20000 pusades

OUAMETRO 1500 s PROFUNDIDAD MAXIMA 125 am

ESPESOR B30 = VELOCIDAD DE LA RUEDA S ]
OFERADOR RV

RESULTADOS FINALES

PROFUNDIDAD Fitkay RuT a8

TIPC DE NEDIO TERMCO ACUA

FEEDEACK UTILIZADO EN EL TANGLE

TEMPERATURA MAXIMA 5085 ‘¢

TEMPERATURA NNt s € PASADAS 20000

OBSERVACIONES

= ESTA PRUEBA FLE REALRZADA EN CONCORDANCIA CON LA NORMA AASHTO T-32¢

15
"
13
1
"
10
[
.
7
& P
s
'l
3
3
1
[
0 2000 4000 @00 @00 10000 12000 14000 16000 18000 20000
[ 1asaimo ce nazacas |
METODOS DE ENSAYO

s AASHTO T 124 - 14 HAMBURG WHEEL-TRACK TESTING OF COMPACTED HOT MIX ASPHALT (HMA)

® AASHTO it 3 MIXTURE CONDITIONING OF HOT MIXCASPHALT (HMA)

® AASHTO T 312 PREPARING AND DETERMNING THE DENSITY OF ASPHALT MXTURE EPECIMENS BY MEANS OF THE SUPERPAVE GYRATORY COMPACTOR

= ASTM D27 28 PESO ESPECKICO APARENTE ¥ PESO UNITARO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS ENFL SPECIMENES S 06 CON SUPERFICE SECA
= ASTM D041 PESO ESPECKFICO TEGRICO MAXIMD DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PRANENTOS

= ASTM 02203 PORCENTAIE DE VACIOS DE AIRE EN ME2CLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y ABERTAS

}Zf.‘.?/s-/é_ﬂ A + »

Gullermo Vera 8. Wendy Herencia
Analista de Labaratono Jefe dei Aroa Técnica

Fecha de reporte - Lima, 21 de dioembre ded 2019

EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES DE EXCLUSIVA RESPONSARILIDAD DEL USUARIO
REG-I-TEC-089.V01
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L
}4 APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

Fuente: elaborado por laboratorio

ANEXO P

PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE TESIS

CRONOGRAMA
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Fresupuesito

SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

SAPLICACION DE CAUCHO EN EL DNISEN G DE PAVIAENTO ASFALTICO SUPERPAWVE 19mm PARA MITIGAR LA
DEFORMACION PERMANETE ¥ FATIGA EN LA AVENIDA GANMBETTA-CALLAG-2021

Ciliernte JOSEPH TUCTO INGA, JOSE ANGEL CARDEMNAS HUAMMAN

Costo al 19/79/2029
Lugar VEMNTANILLA -CALLAD
ffeny Descripcicmn Lirr o, etrado -Pr\e-cfo S Parcial 5.
oz DERAS PROWVISIONALES < OO O
231 02 OFICINA ¥ SALA DE ESTLIDNY mes s.00 SO00.00 e loloNelel
oz EBRAS PRELINVMIINARES A SOaoL oy
22 01 AAVILIZA CHON ¥ DESATOWILIZA CHON DE EQUIPO ¥ A TERIALES glbr o0 1,500.00 1, 50000
o= TOoOMAA DE MAUESTRAS A, FIE5.00
OF.0d TRABAJOS PRELIMAINARES 2, 520.000
0301 .01 TRAZO, UBICACION, GEOD REFERENZACION 2 F200.00 o0 1, 42000
o0z.01.02 TOAAA DE DA TIONS 2 720000 o115 1,080.00
02 TRABANINODS EN LABCORATORIOC 2,1 30000
oz o201 AAUESTRED ¥V TAMIZA DD DEF ASRESA DTS gl S0 FOO S30.00
23 0202 EMNSAYO AMARSHALL glb .00 FSO0.00 2 250.00
23 0203 ENSAYO RUEDA DE HARMMBLURGO glb .00 1,000.00 200000
02 02 .04 EMNSAYO LOTTAAAN gl 00 FSO.00 2.250.00
o303 TRABAJIOS DE GAVINETE B55.00
oz 0301 SENERACHTN DE CUADROS DE LOS ENSAYOS gl ey R =] 23800
o3 0302 INTERPRETACHTN DE RESLALTADOCS gl S0 L T 2o00
23 03 .03 IAPRECHOMN glb 2FO.O0 oO.50 1F5 00
D3 0303 CORECCHON DE OBSERVACIIDNES gl 2F0.00 a0 T2 00
L e SEESURIDAD ¥V PLAN COWVID-19 2R 000
o2 o011 IMAPLERAENTACION DE PLAN COWVID-19 gl .00 25000 2.250.00
L L= LiPARIEZA FivdAL DE TRABATMD gt S_00 2 IO OO0

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (825}
LITILIDADES (725}

SUE TOTAL

GV (1820

PRESUPLIESTCO TOTAL

Fuente: elaboracion propia

Joseph Tucto Inga, José Angel Cardenas Huamén
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APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
UNIVERSIDAD SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE
PRIVADA DEL NORTE Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

CRONOGRAMA DEL PROYECTO

CRONOGRAMA VALORIZADO PROGRAMADO

Presupuesto  : APLICACION DE CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO SUPERPAVE 19mm PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANETE Y FATIGA EN LA AVENIDA GAMBETTA-CALLAC-2021
Codigo SNIP  : 325207
Cliente JOSEPH TUCTO INGA, JOSE ANGEL CARDENAS HUAMAN
Lugar VENTANILLA-CALLAO
Fecha NOVIEMBRE DEL 2021
) B AVANCE MENSUAL VALORIZADO
Item DESCRIPCION Und.| METRADO | Precio (S/.) | Parcial (S/.) PARCIAL
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES7
01 OBRAS PROVISIONALES 4,000.00
01.02 OFICINA ¥ SALA DE ESTUDIO mes 8.00 500.00 4,000.00 560.00 560.00 560.00 560.00 560.00 560.00 540.00 4,000.00
02 OBRAS PRELIMINARES 1,500.00
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZA CION DE EQUIPO ¥ MATERIALES glb 1.00 1,500.00 1,500.00 750.00 750.00 1,500.00
03 TOMA DE MUESTRAS 13,554.99
03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2,520.00
03.01.01 TRAZO, UBICACION, GEO REFERENZACION m2 | 7200.00 0.20 1,440.00 1,440.00 1,440.00
03.01.02 TOMA DE DATOS m2 | 7200.00 0.15 1,080.00 432.00 548.00 1,080.00
03.02 TRABAJOS EN LABORATORIO 8,130.00
03.02.01 MUESTREQ ¥ TAMIZADO DE AGREGADOS glb 5.00 70.00 530.00 530.00 530.00
03.02.02 ENSAYO MARSHALL glb 3.00 750.00 2,250.00 2,250.00 2,250.00
03.02.03 ENSAYO RUEDA DE HAMBURGO glb 3.00 1,000.00 3,000.00 2,700.00 300.00 3,000.00
03.02.04 ENSAYO LOTTMAN glb 3.00 750.00 2,250.00 1,350.00 900.00 2,250.00
03.03 TRABAJOS DE GAVINETE 655.00
03.03.01 GENERACION DE CUADROS DE LOS ENSAYOS glb 20.00 11.90 238.00 118.00 118.00 238.00
03.03.02 INTERPRETACION DE RESULTADOS glb 3.00 40.00 120.00 36.00 45.00 36.00 120.00
03.03.03 IMPRECION gl | 27000 0.50 135.00 57.50 67.50 135.00
03.03.03 CORECCION DE OBSERVACIONES gt | 27000 0.60 162.00 129.60 32.40 162.00
03.04 SEGURIDAD Y PLAN COVID-19 2,249.99
03.04.01 IMPLEMENTACION DE PLAN COVID-19 glb .00 250.00 2,250.00 315.00 315.00 315.00 315.00 315.00 315.00 360.00 2,250.00
05.02 LIMPIEZA FINAL DE TRABAJIO glb 5.00 20 180.00 180.00 180.00
COSTO DIRECTO 9,077.00 3,923.00 1,930.00 1,042.00 911.00 1,072.10 1,279.90 |/ 19,235.03
GASTOS GENERALES 8 % 72616 313.84 154.40 83.36 72.88 B85.77 102.39 s/. 1,538.80
UTILIDAD 7% 535.39 274.61 135.10 72.94 63.77 75.05 £9.59 S/. 1,346.45
SUB TOTAL 10,438.55 4,511.45 2,219.50 1,198.30 1,047.65 1,232.92 1,471.88 |5/ 2212028
IGV 18% 1,675.94 512.06 369.51 215.69 188.58 221.93 264.94 5/. 3,981.66
PRESUPUESTO TOTAL 12,317.49 5,323.51 2,619.01 1,413.99 1,236.23 1,454.85 1,736.82 |5/  26,101.94
AVANCE MENSUAL PROGRAMADO 47.19% 20.40% 10.03% 5.42% 4.74% 5.57% 65.65% 100.00%
AVANCE PROGRAMADO ACUMULADO 47.19% 657.59% 77.62% 23.04% 27.77% 93.35% 94.43%

Fuente: elaboracion propia
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

APLICACION DEL CAUCHO EN EL DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO
SUPERPAVE TNM 19MM PARA MITIGAR LA DEFORMACION PERMANENTE

Y FATIGA EN LA AV. GAMBETTA- CALLAO-2021

APLICACON DE CAUCHO EN EL DISEND DE PAVIMENTO ASFALTICO SUPERPAVE 18mm PARA MITIGAR LA DEFORMACION
PERMANETE ¥ FATIGA EN LA AVENIDA GAMBET TA-CALLAC-2021

hodo de |Mombre de tares

Duradion

omMienzo Fin

L w2 2022 3 2022 trid, 2022
i jun jul oct newv | de ene | feb mar
1 -+ 0.05m= lun 15/11/21 lun 15/11/21
2 o OFICINA Y SALA DE ESTUDIO B.25m= mar 1/06/21 =b15/01/22
S 4 ommaseRemmaRs
4 &+ MOVILZACON ¥ DESMOVILIZACION DE 2 mMss mar 1/06/21 un 26/07/21
EQUIPO ¥ MATERIALES
4 [owaceMwEsmas
B e Tasvemmmwss
T - TRAZO, UBICACION, GEO REFERENZACION 1 ms mar 1/06/21 un 28/06/21
8 * TOMA DE DATOS Ims mar 1/06/21 un 26/07/21
7| & Tasveousowrmo
10 - MUESTREO ¥ TAMIZADO DE AGREGADOE  1ms mar 1/06/21 un 28/06/21
11 F ENSAYOD MARSHALL 1ms mar 1/06/21 un 28/06/21
12 + ENSAYO RUEDA DE HAMBURGO Ims= mar 1/06/21 un 26/07/21
13 a+ ENSAYO LOTTIMAN Ims mar 29/06/21 lun 23/08/21
W4 mswospeGAVNEE
15 &+ GENERACION DE CLUADROS DE LOS 1ms mar un 20,/09/21
ENSAYOS 24/08/21
16 * INTERPRETACION DE RESULTADOS Im=s mar 27/07/21 un 18/10/21
17 P INMPRECTON 2ms=s mar 19/10/21 lun 13/12/21
18 3 CORECCION DE OBSERVACIONES 2ms mar 19/10/21 lun 13/12/21
T 4 SSwmoYRAVCVDIT
20 - IMPLEMENTACION DE PLAN COVID- 15 B15ms mar 1/06/21 jue 13/01/22
21 3 LIMPIEZA FINAL DE TRABAIO 1ms vie 14/01/22 jue 10/02/22
Tarea I Tares inactiva Informe de msumen manual e Hitc ectemno &
. DRI e Hite inactino Resumen manual 1 fFecha limite 4+
Proyecto: tesis
Fecha: lun 15/11/21 i * Resumen inactive ] | sche sl comienzs C Prograse —
Resumen 1 Tares mamual ] o 6 3 Pragress manual
Resumen del proyecto 1 =k duraien Tamas extemnas

Fuente: elaboracion propia
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