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EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO Y CAUCHO EN LA

AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

Resumen

En la actualidad se viene realizando procesos constructivos innovadores referente a
la inclusion de residuos al disefio de mezcla asfaltica para fines de pavimentacion, tiene como
objetivo evaluar el efecto que produce agregando fibra de acero y caucho en la
autorrecuperacion bajo induccién de calor de las mezclas asfélticas en caliente, en su
metodologia de enfoque experimental se realiz6 3 métodos fundamentales: rejuvenecedor,
calentamiento por induccidén y calentamiento por microondas para logra la autorrecuperacion
en pavimentos de asfaltos, se evaluaron briquetas para transito alto con dosificaciones en
fibra de acero al 1%, 3%, 5% y caucho triturado al 0.5%, 1.0%, 1.5% en relacion al peso del
agregado fino, con el método de Marshall, y ensayos a flexién en 3 puntos semicirculares en
autorrecuperacion, siendo los resultados obtenidos en el primer ciclo con dosificacion del 3%
de fibra de acero con 1.5% de caucho triturado logrando un Optimo del 52.63% con
temperatura de 150°C y una carga maxima de traccion 140.5kgf, utilizando un calentamiento
por induccién de calor en tiempo de curacion entre los 250 segundos, se concluye que el nivel
de curacién alcanzado es por medio de las mezclas asfélticas probadas por inducciéon de
calor dependiendo de la estabilidad es por ello que es beneficiable utilizar mas porcentaje de
acero y un minimo de caucho esto conlleva prolongar el tiempo de vida del pavimento,
comprobando asi la hipétesis planteada que si llegé a cumplir en esta investigacion. Esto

conduce a una nueva alternativa en el &mbito de la pavimentacion.

Palabras clave: Fibra de acero; Caucho; Autorrecuperacion; Mezclas asfalticas en

caliente; Método de Marshall



Abstract

Currently, innovative construction processes are being carried out regarding the
inclusion of waste in the design of asphalt mixes for paving purposes, with the objective of
evaluating the effect of adding steel fibre and rubber in the self-recovery under heat induction
of hot asphalt mixes, in its experimental approach methodology, 3 fundamental methods were
carried out: rejuvenator, induction heating and microwave heating to achieve self-recovery in
asphalt pavements, high traffic briquettes were evaluated with dosages in steel fibre at 1%,
3%, 5% and crushed rubber at 0. 5%, 1.0%, 1. 5% in relation to the weight of the fine
aggregate, with the Marshall method, and flexural tests in 3 semicircular points in self-
recovery, being the results obtained in the first cycle with a dosage of 3% of steel fibre with
1.5% of crushed rubber achieving an optimum of 52.63% with a temperature of 150°C and a
maximum tensile load of 140. 5kgf, using a heating by heat induction in curing time between
250 seconds, it is concluded that the level of cure achieved is through the asphalt mixtures
tested by heat induction depending on the stability is why it is beneficial to use more
percentage of steel and a minimum of rubber this leads to prolong the life time of the

pavement, thus proving the hypothesis raised that if it came to meet in this inve.

Keywords: Steel fibre; Rubber; Self-reinforcing; Hot mix asphalt; Marshall method;

Marshall method.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En la actualidad estan desarrollando nuevas alternativas novedosas que ayudan a
reducir el impacto ambiental como se da en el pais de Iran, refrenté a las mezclas de asfalto
tibio, segun Fakhri et al,. [1], hace mencion a las ventajas que tiene el agrietamiento a baja
temperatura, la cual se utiliz6 residuo en acero a 3 tiempos en autocuracion al 20, 30, 40
segundos, la cual demuestra con esto que la fibra de acero se agrega masilla arroja un mayor
grado de resistencia tanta humedad y lo que es surcos. Por otro contexto Franesqui et al,. [2],
hacen referencia a lo mencionado parrafos anteriores segun lo afirmado por Fakhri y
companiia, donde describe sobre esta investigacion se realizaron procesos de evaluacion de
3 aspectos, influencia de masa, relacion de aumento y seguimiento del proceso de
cicatrizacion, este proceso permite el cierre completo de las fisuras utilizando estas variables
de desechos tienden a cicatrizar las microondas.

El proceso de mezclas asfélticas autorregenerables mediante aumento a temperatura
con residuo para crear una mezcla asféltica con propiedades curativas en grietas mediante
microondas o calentamiento por induccion, segin Gonzalez at al,. [3], tiende a resaltar
mezclas asfalticas preparadas con materiales virgenes para absorber y conducir la energia
térmica. Cabe mencionar que Conchay Contreras, [4], muestran que el andlisis de evaluacion
referente al comportamiento termo fisico y térmicos de mezclas asfélticas autoregenerables
con diferentes residuos en lana de acero para su uso material absorbente a la radiacion solar
asfaltico, por otro contexto Schlangen et al,. [5], hacen referencia a las fibras metélicas en la
rehabilitacién de pavimentos asfalticos, donde tienen la capacidad de autorreparar sus grietas
cuando se le aplica un calentamiento extremo por microondas, dando como resultados
propiedades volumétricas de la mezcla indicaron que hubo un aumento en vacio de aire al
interactuar fibra en acero, tanto en moédulo de rigidez a la traccibon aumento en su
determinacion, a diferencia de Chao et al,. [6], describen su aporte de estudio referente a la

autorrecuperacion de asfalto caliente, con el Unico aspecto de viabilidad en aplicacion a
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escoria en acero al remplazar el relleno de piedra caliza, para asi mejorar la propiedad de
autorrecuperacion del asfalto, a diferencia de Liang et al,. [7], menciona a las principales
consecuencias que afectan a la resistencia del pavimento entre la capacidad de autocuracion
de los materiales asfalticos como la estructura, el movimiento y la difuncién del asfalto, la
viscoelasticidad del asfalto y la tixotropia, cabe precisar Eng et al,. [8], describen que método
Marshall evalta el disefio en mezclas caliente incluyendo residuo como caucho en pequefios
porcentajes en grado convencional muy denso. A diferencia de Yinfei et al,. [9], donde refieren
gue la fibra en acero tiene propiedades Unicas térmica en disefio de asfalto donde se
compactaron un contenido de vacio de aire alrededor al 4.0% en aumento en proceso de
conductividad térmica y a la irradiacion en interior. Sin embargo, la realidad que acontece
segun Yinfei et al,. [10], muestran que otro residuo en caucho granulado durante el proceso
de la construccion ha sido una preocupacion por mucho tiempo, se empleé cromatografia
donde los resultados mostraron que la gran emision es por la temperatura en mezcla, cabe
precisar que se encontré emision de GC MS para aglomerante asfaltico fue mucho menor a
la prueba debido a su delegada particula asfaltica.

Tahami et al. [11], en su investigacion “El uso de alto contenido de caucho de
granulado fino en mezclas asfaltica mediante proceso seco”, plantearon como objetivo
evaluar el caucho granulado en sus propiedades, mostraron una metodologia de enfoque
experimental tipo cuantitativa, se utilizé remplazo al 20%, 40%, 60% en peso del relleno, para
método Marshall, sus principales resultados en dosis minimas aumenta su resistencia a las
mezclas asfalticas contra fallas, como conclusién mencionaron que agregando dosificaciones
minimas brindan un alto contenido de CRP, generando asi un gran aporte a la rama de
ingenieria, ya que por tratarse de u residuo eleva la resistencia requerida.

Yang et al. [12], su investigacién “Desempefio ambiental y mecanico de una mezcla
asfaltica en caliente modificada con caucho desmenuzado utilizando Evotherm” plantearon
como objetivo evaluar el desempeifio de asfalto caliente con caucho desmenuzado utilizando
Evotherm, mostraron una metodologia experimental de enfoque cuantitativa, se utilizé una
evaluacion integral al desemperio de la propiedad mecéanica de la mezcla tibia modificada CR
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con Evotherm de tercera generacion, en principales resultados asfalto puro de CR al 5.8% en
comparacion del asfalto sin modificar, a utilizar 13% reduce las emisiones, como conclusion
mencionaron que el CR-HMA mejora su rendimiento a una temperatura baja con HMA.

Farifia et al. [13], su investigacién “Evaluacion ambiental de mezclas asfalticas
modificadas con caucho recubierto de polimeros a partir de llantas de desecho”, platearon
como objetivo evaluar el caucho como aglomerante a la mezcla en el asfalto, mostraron una
metodologia de enfoque experimental, adiciones de caucho con dosificaciones del 0.5%, 1%
en peso en mezcla, mostro resultado del GWP al 1% de PCR al 2% lo mas alto en la mezcla
SBS, a 2.6%, 2.7%, 6.3%, concluyeron que el desempefio de las mezclas asfalticas al 0.5%
PCR fue 8.04% menor durante su tiempo de vida en mezclas con caucho triturados.

Bilema et al,. [14], en su investigacion “Influencia de las particulas del tamafio de la
goma triturada sobre el dafo por humedad y la resistencia de la mezcla asfaltica en caliente”,
plantearon como objetivo evaluar el efecto que tiene la goma triturada sobre la mezcla en
caliente, mostraron una metodologia de enfoque, la cual se utiliz6 dosificaciones al 5% de
caucho granulado en peso total ligante en 3 diferente tamafios de 0.075mm, 0.15mm, 0.3mm,
en sus principales resultados mostré que adicionando CR mejord la resistencia en las mezclas
asfalticas, concluyeron que adicionando un 5% de CR reduce la resistencia a la humedad.

Chéavez et al. [15], en su investigacion “Determinacion de la cantidad optima de fibras
de acero para la elaboracion de concreto de cemento Portland para losas de pavimento
rigido”, plantearon como objetivo, saber su resistencia estos elementos, mostraron una
metodologia, se utilizd6 pavimento rigido con médulo de 4.5 MPa con adicién de fibras de
acero, se realizé 15 probetas con adiciones al 5%, 10%, 20%, 30, 40% de fibras Dramix 80/60,
en sus resultados se obtuvo resistencia en traccién en aumento ,al 10% en fibras e acero
para pavimento rigido, concluyeron que adicionando fibras de acero en dosificaciones
minimas brinda un gran aporte a la resistencia requerida, gracias a esos residuos.

Sanchez [16], en su investigacion “Mejoras mecénicas de la mezcla asfaltica con la
incorporacion de caucho como parte del agregado fino para la ciudad de Piura”, plantearon
como objetivo establecer la proporcion exacta del preso total de los é&ridos para su
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incorporacion, mostraron una metodologia de enfoque experimental, ofrece este tipo de
caucho logrando aumentar resistencia, durabilidad y trabajabilidad, al adicionar 1.00%, y
2.00% de caucho usando el método Marshall, en sus principales resultados al adicionar 1%
de residuo caucho establecido lo que norma MTC E504 y 505, concluyé que el 6ptimo tiene
a tener mayor estabilidad, en términos generales el 1% més 6ptimo de toda la investigacion.

Meza [17], en su investigacion “Implementacion de grano de caucho reciclado para el
mejoramiento de la mezcla asféltica para un pavimento flexible en Ica, 2021”, plantearon
como objetivo evaluar el impacto que el caucho proporciona a la mezcla asfalticas caliente,
mostraron una metodologia de enfoque experimental, se basé como procedimiento el método
de Marshall convencional y mezclas en GCR, en muestras de 24 briquetas a muestreo, siendo
en los resultados mostrando valor de 0.50% - 1.00% en caucho mostrando mejores en
pavimentos flexibles, concluyeron que al adicionar dosificaciones minimas de caucho en
dimensiones estandarizadas ejerce un aumento al asfalto.

Cuba y Santos [18], en su investigacién “Evaluacion de las propiedades fisicos-
mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente incorporando neumaticos reciclados para un
pavimento flexible, Junin 2021”, plantearon como objetivo saber en cuanto puede elevar sus
resistencia adicionando neumaéticos al disefio del asfalto, mostraron una metodologia de
enfoque experimental, donde se realiz6 dosificaciones en caucho granular al 1%, 3%, 5%, se
trabajo a ensayos determinados de método de Marshall , en sus resultados mostro un
incremento 4.3 a 6.9 con la dosificacion al 5.00% en caucho, concluyeron que la adicién del
caucho granulado como residuo tiene un efecto negativo en resistencia en mezcla asfaltica.

Quifiones [19], en su investigaciéon “Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas
del pavimento articulado adicionando caucho reciclado para el transito de vehiculos ligeros,
Lima-2020” plantearon como objetivo saber las propiedades que ejerce este residuo en
caucho para un transito vehicular ligero, mostraron una metodologia, se realiz6 4 tipos de
adoquines con remplazo al 3%, 6%, 9% de volumen de caucho reciclado con agregados, sus

resultados demostré 3.00% aumenta la resistencia, concluyé que los pavimentos articulados
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al 6% de remplazo alcanzé un 95% a resistencia a compresion, y en pavimentos articulados
al 9% remplazo de caucho alcanzo un 85% de resistencia minima a la compresion.

Llactas y Campos [20], en su investigacién “Analisis de las propiedades mecanicas
de la mezcla asfaltica convencional en caliente incorporando caucho reciclado, Lima 20217,
plantearon como objetivo que el caucho brinde resistencia para un buen disefio de mezcla,
mostraron una metodologia de enfoque experimental, se realizé briquetas de grano de caucho
con materiales en agregados y cemento asfaltico, donde empleé el método Marshall, siendo
los resultados de al incorporar un 0.4% de caucho tuvo una mejora en el rendimiento y
aumento a la resistencia, concluyeron que el residuo en caucho al agregar pequefias dosis
brindan un aporte positivo al disefio de mezcla y al medio ambiente.

Correa y Tesen [21], en su investigacion ” Autorreparacion bajo induccioén de calor de
la mezcla asfaltica en caliente al incorporar fibras de acero y caucho, Chiclayo 2021”,
plantearon como objetivo determinar la autorrecuperacién bajo condiciones en calor
mezclado asfaltico con dosificaciones en fibra de acero y caucho, mostraron una parte de una
metodologia de tipo cuantitativa, se realiz6 la dosificacion en fibra de acero en 2%, 4%, 8%y
en caucho 0.5%, 1%, 2%, en sus principales resultados mostro que el éptimo en patrdn es de
5.8% mejora en el aumento de autorrecuperacion, concluyeron que mejora incorporando 2%
en fibras acero y 2% en caucho, los parametros de autorreparacion es entre 3 a 4 minutos.

Bravo y Montalvo [22], en su investigacion “Desarrollo de una mezcla asfaltica en
caliente con adicion de caucho: caracterizacion del nuevo material”, plantearon como objetivo
en evaluar el caucho para la preparacion de mezclas en caliente, mostraron una metodologia
de enfoque experimental, se realiz6 utilizar pequefios porcentajes en agregado fino dejando
si mas proporcion al agregado grueso, en sus resultados mostro una buena estabilidad y flujo
adicionando porcentajes minimos de caucho reciclado en lo que le da estabilidad y flujo al
disefio en el pavimento , proporcionando % de vacios y un buen cemento asfalticos,

concluyeron que los residuos en caucho triturado brinda un buen aporte al disefio asfaltico.
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Calva [23], en su investigacion” Estabilidad y flujo de mezclas asfalticas en caliente
incorporando escoria de acero”, plantearon como objetivo efectuar una mezcla eficiente
agregando como aglomerante escoria de acero para un buen asfalto, mostré6 una
metodologia enfoque correlacional de tipo cuantitativa, se realizé 180 briquetas dividido en 3
niveles de transito, en dosificaciones al 0%, 15%, 25%, 50%, 75% con respecto al agregado
grueso, en sus resultados se pudo obtener agregados de calidad segin NTP ya que eso
ayuda a aumentar su resistencia, concluy6 que adicion de acero mejoré su resistencia hasta
un 25.00% en estabilidad, trabajabilidad y en todo el flujo en mezcla para asfalto.

Quipusco et al. [24], en su investigacion” Efectos de sustituir agregado grueso
convencional por siderurgico en las propiedades fisico-mecanicas de mezclas asfaltica en
caliente”, plantearon como objetivo determinar qué consecuencias abria al adicionar
siderurgico por agregado grueso en el asfalto, mostrando una metodologia de en enfoque
experimental de tipo cuantitativa, se afiadié agregado pétreo al 0.0%, 25.00%, 50.00%,
75.00%, 100.00% en relacion al peso, en sus resultados podemos mostrar una estabilidad y
flujo, concluyeron que al agregar siderargico aumenta un 35.8% en mejorar sus propiedades
en mezclas asfalticas logrando con 6ptimo de remplazo al 12.5% en su mejor determinacion.

Tejada [25], en su investigacién” Disefio de una mezcla asfaltica ecoldégica usando
polietileno de tereftalato (PET) reciclado y caucho molido”, plate6 como objetivo evaluar estos
residuos que se utiliza como aglomerante al disefio de mezclas al asfalto con el Unico
proposito de brindar resistencias. Mostré una metodologia de enfoque experimental de tipo
cuantitativa, se realiz6 dosificaciones para ambos residuos al 1%, 1.5%, 2%, 2.5% en relacion
al peso del disefio, en su resultado aumento de resistencia en plastico y caucho porcentajes
V.M.A en vacios llenos de C.A 'y buen fujo y estabilidad llegando a 1794 kg/cm, concluy6 que
al agregar un 1% de PET y caucho molido brinda un aumento a la resistencia.

La presente investigacion esta direccionado al efecto que produce la fibra de acero y
caucho en la autorrecuperacion en mezclas asfélticas en caliente, reduciendo asi el impacto
ambiental que las industrias procesadoras, para ello se viene interactuando dosificaciones en
fibra de acero al 1%, 3%, 5%, y caucho al 0.5%, 1.00%, 1.5% en relacion al peso del agregado
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fino, utilizando el método Marshall, al mismo tiempo ayuda a incrementar nociones cientificas
debido a las de investigaciones referente a este tema que se viene suscitando en la region
de Lambayeque.
1.2. Formulacién del problema

¢, Cual es el nivel de autorrecuperacion que logra alcanzar adicionando fibra de acero
en dosificacién al 1%, 3%, 5% y caucho al 0.50%, 1.00%, 1.50% como aglomerante al peso
del agregado fino en las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas en caliente?
1.3. Hipoétesis

La incorporacion de fibra de acero en dosificacion al 1%, 3%, 5% y caucho al 0.50%,
1.00%, 1.50% como aglomerante en relacion al peso del agregado fino en la
autorrecuperacion en mezclas asféalticas en caliente, esto influye positivamente para un buen
desempernio en el disefio de mezclas del asfalto.
1.4. Objetivos
Objetivo general

Evaluar el efecto que produce la fibra de acero y caucho en la autorrecuperacion, en
mezclas asfélticas en caliente.

Objetivos especifico

Evaluar las propiedades mecanicas de los agregados a utilizar, para un buen

desempefio en el disefio de mezclas asfélticas en caliente.

- Evaluar las propiedades mecanicas patrén de las mezclas asfélticas en caliente.

- Determinar el disefio patrén con adiciones de fibra de acero al 1%, 3%, 5% y caucho
al 0.50%, 1.00%, 1.50% en relacion al peso del agregado fino.

- Analizar el disefio 6ptimo con adicion de fibra de acero al 1%, 3%, 5% y caucho al
0.50%, 1.00%, 1.50% en relacion al peso del agregado fino.

- Comparar el nivel de autorrecuperacion de los disefios 6ptimos con fibra de acero al

1%, 3%, 5% y caucho al 0.50%, 1.00%, 1.50% para disefios experimentales.
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1.5. Teoriarelacionada al tema
Residuos solidos

Estos residuos que son empleados para diversas funciones ya que tienen propiedades
muy buenas al ser adicionada al disefio de mezclas tiende a elevar su resistencia requerida,

ayudando asi al medio ambiente ya que estos materiales son botados a la intemperie, segun

Danos., [26].
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Fig. 1. Residuo de construccion y demolicién. [26]

Nota: El nuevo Reglamento aplicable a los residuos sélidos de la construccion y
Demolicion, segun Danos, [26].
Fibras de acero

Son dimensiones en longitud y diametro muy pequefio estan entre 20.00 y 100.00

partes de seccion transversal segun el reglamento ACI 302R.

Nota: Las fibras aportan un buen asentamiento como aglomerante al concreto

asfaltico, segun Miranda, [27].
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Tablal .
Diferentes tipos de fibra de acero y uso

Tipo| Tipo Tipo lll Tipo IV
Constituidas en frio las Partido las fibras Fabricadas empleando rueda
fibras de alambre con chapas de centrifuga las fibras otras fibras.
fabricadas de acero. acero extraidas.

Nota: La norma ASTM A 820 clasifica a las fibras en base a lo que se requiere como

uso en diferentes tipos, Segun las investigaciones, Molina., [28].
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Tablall .

Tipos de fibra y sus propiedades

. , Mas,g L Resistencia a traccién Modulo de elasticidad -  Deformacion en la
Tipos de fibra especifica Diametro 5 >
: - kg/cm kg/cm rotura - %
relativa

Acero 6xido 7.8 100 - 1,000 5,100 - 27,000 2,100,000 0.5-3,5
E 2.54 8al5 20.000 a 41.000 730 3.0a4.8
RA 2.7 12a20 15.000 a 38.000 820 2.5a3.6
Vidrio Acrilica 1.18 5.17 2.000 a 10.000 170.000 a 190.000 28 a50
Aramida 1.44 10a12 20.000 a 32.000 630.000 a 1220.000 2a3.5
Carbén 1.9 8a9 18.000 a 27.000 2.3000.000 a 3.900.000 0.5a1l5

Nylon 1.14 23 10 53 20
Poliéster 1.38 10a 80 2.900 a 12.000 100.000 a 180.000 10a 50
Sintética Polietileno 0.96 252a1.000 800 a 6.100 50 12 a 100

Polipropileno 0.9 202200 4600 a 7.100 36.000 a 53.000 6al5
Celulosa de madera 25a 125 3.600 a 20.000 100.000 a 400.000

Sisal 2.900 a 6.100 130.000 a 250.000 3.5

Coco 100 a 400 1.200 a 2.000 190.000 a 250.000 10a 25
Natural Bambu 50 a 400 3.600a5.100 340.000 a 410.000

Yute 100 a 200 2.500 a 3.600 250.000 a 330.000 1.5a1.9

Pasto elefante 425 1800 50 3.6

Nota: Segun las investigaciones de Lopez., [29].
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El caucho
Es un material que es utilizado desde épocas muy antiguas desde las industrias
procesadoras donde es aplicada a diferentes usos desde neumaticos hasta residuos para

disefio de mezcla, Segun refiere Asenjo, [30].

RECICLESDO

NEUMATICOS USADOS _

Fig. 3. Tipos de uso en caucho. [30]

Nota: Menciona referente al caucho y su fin de utilidades que se puede realizar con
este residuo.
Caucho Granulado

Se puede mencionar referente al caucho granulado, segun el estudio realizado por,
Tejada., [31] menciona que el material del caucho en su terminologia se efectlia desde los
desechos automoviles y se pude producir versiones en caucho como triturado, molido, en
polvo, efectuado a temperatura ambiental donde en el proceso de criogénico donde produce

migas mas blandas y en versidn pequefias en su determinacion.

Fig. 4. Caucho Granulado. [22]
Nota: El caucho triturado para el beneficio en el desarrollo de una mezcla asféltica en

caliente con adicion de caucho, segun Bravo y Montalvo [22].
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Caucho Granulado

Cabe mencionar que para los procesos de des vulcanizacion por ensayos quimicos,
se agrega al disefio con fin de asfalto para carreteras se es necesario una gran cantidad en
material que contienen caucho reciclado, cabe precisar que el caucho en términos granular
se genero unos 300 millones en libras de caucho contaminante, segun las investigaciones de
Brioso., [31].
Caucho de neuméticos

Las propiedades de desgastes por agentes de calor, resistencia al aceite y elasticidad,
esto genera que las caracteristicas por dependencia a temperatura, tiempo y factor como
termino general la elasticidad, esto dependera del tiempo que mana la calcinacién y
resistencia a elasticidad en su carga muy aplicada que ejercen segun las investigaciones de

[32] y colaboradores.

FIBRA DE

10mm. PLASTICO

GRANULADO

Gl DECAUCHO

12 mm. [ ARENA

70 mm.
150/250 mm,

BASE ELASTICA
GRAVA

TERRENO
COMPACTADO

Fig. 5. Caucho granulado en neumaticos. [32]

Nota: La reduccion de la deformacion permanente en pavimentos disefiados con
mezclas asfalticas en caliente a través de la incorporacion de polvo de caucho proveniente
de neumaticos usados, como se muestra en la figura anterior, segun Silvera et al. [32].
Propiedades del caucho

Segun la investigacion de Tejada., [31], se refiere que el material caucho tiene una
forma dura y muy original, y cuando esta en proceso de congelarse brinda en sus propiedades
una estructura fibrosa cuando alcanza o supera los 100°C, empieza a sufrir cambios y alcanza

un estado PET, en términos generales si el caucho deforma nunca regresar su forma inicial.
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Aplicacion del caucho

El material del caucho en su produccién aumenta en los ultimos tiempos ya que la
tecnologia se desarrolla en el area en materia primas otorgando asi transformar estos
productos, se utiliza para un fin de usos como revestimiento para construcciones en pisos
para una alta calidad eficaz, se utiliza también acondicionamiento termoacustico, segun
Nicolai., [31].
Agregados

Son piedras naturales, granuladas sin forma ni volumen, y suelen ser inertes. Por sus
particulas, se logran dividir en agregados finos y gruesos, determinados por el tamafio mas
comun, utilizando un tamiz como limite como referencia segin Huamani., [33].
Agregado fino

La descomposicion artificial o natural de las rocas, pasa por malla 3/8, permanece en
9.5 mm. El agregado fino principalmente agregado que se trae de la cantera de forma natural,
o también puede ser de origen manufacturado, los tamafios de estas particulas oscilan hasta
los 10 mm, segun las investigaciones de Belito., [33].

Tablalll .
Granulometria del agregado fino

Altitud (msnm)

Ensayos determinados Reglamento <= 3.000 > 3.000
Equivalente MTC E 114 60 70
indice de Plasticidad MTC E 111 NP NP
Durabilidad MTC E 209 - 18% max.
indice de durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
indice de plasticidad MTC E 111 4 max. NP
Absorcion MTC E 205 0,5% méax. 0,5% méx

Nota: Se muestra en la tabla valores unicos dependiendo los ensayos y normas

correspondiente, Segun la investigacion de Khan et al., [34].

24



Granulometria

Se define como mallas estandarizadas con dimensiones segun normativa, con el
propositito de clasificar mediante porcentajes retenido, y proporcionar dependiendo a su
tamano del material se denomina en n°4; 8; 16; 30; 50 y 100. con el Unico propésito de saber
sus propiedades segun el estudio que se haga y hallar el médulo de fineza.

Tabla IV .

Granulometria

Malla Porcentaje que pasa (acumulativo)
3/8" 9.5 mm - 100
N° 4 4.75 mm 95 100
N° 8 2.36 mm 80 100
N° 16 1.18 mm 50 85
N° 30 600 m 25 60
N° 50 300 m 10 30
N° 100 150 m 2 10

Nota: Refieren sobre el analisis granulométrico y la importancia que tierne, para
determinar los ensayos correspondientes, Segun la investigacion de Tuladhar et al,. [35].
Agregado grueso

Permanece en el filtro N°4 igual a 4.75 mm y provienen del desacompafiamiento
artificial de la roca o natural. Los agregados gruesos colectivamente se dividen en diferentes
proporciones piedra triturada y grava, obtenida de canteras y cauces de rio, Han, et al., [36].

Tabla V.

Granulometria agregado grueso

% que pasa por las siguientes mallas

Tamafio
2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4  N°8
2" 95 - 100 35-70 90-100 - 05 -
11/2" 100 95 - 100 35-70 Oct-30 05 -
R 100 95 - 100 25-60 - 0.1 0.5
3/4" 100 90 - 100 20-55 0.1 0.5
A 100 90 - 100 40-70 0.15 0.5
3/8" e e e e 100 85-100 Oct-30 0.1

Nota: Norma técnica 400.037, segin mencionan Han y Jinping, [36].
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Agregados Pétreo en mezclas asfalticas

Segun las investigaciones de [34] refiere a la textura superficial en dimensiones de
tamanos diferente a nivel de gradacion, quedando a prueba que estos materiales cuentan
con una granulometria exacta con fines de un pavimento flexible en términos generales son

productos de roca o grava triturada.

Fig. 6. Material pétreo. [34]

Nota: Refiere acerca de agregados pétreo en mezclas asfélticas, que cumplen una

gran parte importante en el disefio de mezcla, Khan et al,. [34].

Asfalto

Es un material en textura viscoso familia del derivado pétreo aun no preparado pero
adecuado para fines de pavimentacion, en sus caracteristicas contienen resinas y aceites,
en la cual llega a estar rigido cuando estan caliente o a temperatura dada, es aplicada al
pavimento y con el rodillo es compactada con el fin de producir una superficie suave en su
determinacion efectiva, segun las investigaciones de Qadr., [37], por otro contexto En la
actualidad la aplicacion del asfalto se vuelve quebradizo donde presenta zonas donde la
temperatura se presenta muy bajas, pero cuando al ablandarse en lugares donde la
temperatura se incrementa llamada susceptibilidad, este estudio se realiz6 por la

investigacion de Nabanita et al., [38].
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En temas constructivos los ahuellamientos en las mezclas asfalticas se reconocen
cuando existe un desplazamiento lateral por donde suelen transitar los vehiculos en la
superficie con esta mezcla en caliente, es decir, en el area de carga por donde las llantas
pasan se observan protuberancias, indicandose ahuellamientos en la superficie. Es decir,
entonces, que, la deficiente capacidad de resistir altas cargas origina deformaciones

permanentes. segun Morea et al,. [39].

Fig. 7. Procesamiento del asfalto. [40]

Nota: Los agregados pétreos mencionan que los agregados son conformados por el
90 95% en peso de la mezcla donde tiene una funcién principal de lograr la ficcién y disminuir

vacios, Deb y Lakshman, [40].

Propiedades mecanicas del asfalto

Para ello menciona Aker y Hasan., [41], que el asfalto en caliente es una version bien
disefiada ya que ser fabricada y colocada logra caracteristicas y propiedades requeridas
generando si una mezcla de muy alta calidad y trabajabilidad.

El objetivo primordial de las mezclas asfalticas es que tengan una excelente
resistencia, estabilidad, trabajabilidad es por ello que se viene realizando procesos de adicion
mediante residuos en fibra de acero y caucho en el asfalto para generar resistencia
adecuadas para asi poder emplearlo en el ambiro de la pavimentacion, segun el estudio de

Pradoto, et al., [42].
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Mezclas asfélticas

Es la combinacién en materiales modificador que ayudan a obtener un betln, es por
ello que, al utilizar una combinacion de agregados de minerales, conformado por ligantes
asfalticos que en otra parte que los materiales pétreos que queden cubiertos con capa
uniforme en el asfalto, los agregados determinan las propiedades en si, existen 2 analisis
importantes que son el andlisis de vacio y andlisis de las propiedades mecanicas, segun las

investigaciones de Morea et al., [39].

Fig. 8. Mezclas asfalticas con material modificador. [39]

Notas: Las mezclas asfélticas con material modificador. Beneficiable en el &mbito de
la pavimentacién, segun Morea et al,. [39]
Dimensiones y granulometria en mezclas asfaltica en caliente

La textura y dimensiones que ofrece las mezclas asfalticas cumplen un proceso de
gradacion o analisis granulométrico segun la tabla de gradacion, esto trata de decir que las
mezclas asfalticas en caliente por su granulometria pueden ser densa la cual se caracteriza
por ser una mezcla muy uniforme y homogénea, ligada con asfalto y agregado pétreo, segun

la investigacion de Liu et al., [43].
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Tabla VI .

Gradacién en mezcla asféltica caliente

Porcentaje que pasa

Tamiz

Mac 1 Mac 2 Mac 3
17 100

3/4” 80 — 100 100

1/2” 67 -85 80 — 100

3/8” 60— 77 70 — 88 100

N° 4 43 - 54 51 -68 65— 87
N° 10 29 -45 38 -52 43 -61
N° 40 14 -25 17-28 16 - 29
N ° 80 14 - 25
N° 200

Nota: El ensayo de clasificacién de agregado segun las mallas estandarizadas, con
el Unico proposito de hallar la curva granulomatosa y obtener un moédulo de fineza, para ello
se determina la funcion que cumplira la carpeta asfaltica, segun el estudio de [43]
Composicién de la mezcla asféltica

Segun los estudios de [41] y colaboradores refieren que los materiales obtenidos de
roca, seguin la norma establecida refiere que si el tamiz 200 no estd en condiciones de
penetracion en si el proceso de rellenos se compensa por necesidad de traccion,
principalmente con material cal y concreto asfaltico hidratado.

Propiedades mecénicas en mezclas asféltica en caliente
Durabilidad

La mezcla del concreto debe resistir al transito de nivel alto al cual se encuentra
sometido, durante los cambios de temperatura, motivo que ocasiona la desintegracion de las
mezclas asfélticas es decir las particulas componente del asfalto se logran separar, siendo
un efecto negativo en la mezcla.

Estabilidad
La mixtura asfaltica en caliente debe tener una buena composicion del agregado, para

resistir deformaciones y controlar los desplazamientos.
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Flexibilidad

El producto de mezclas agregados y cemento asfaltico deberé poseer caracteristicas
gue permitan maxima capacidad de controlar movimientos, que la base y subrasante se
asiente.
Trabajabilidad

Un disefio de mezcla, no debera de requerir mayores esfuerzos para ser colocada y
al momento de ser compactada.
Caracteristicas de mezclas asféltica en caliente
Mezcla asféltica densa

Favorece a la relacion de su peso unitario que debera tener la mezcla con asfalto, de
esta forma el pavimento flexible se encontrara con mayor densidad a lo requerido y sea la
estructura funcionable.
Vacios de aire

La adecuada compactacion de la mixtura asféltica, es importante ya que reducira los
pequefios espacios de aire presentes, dichos espacios se relacionan respecto al tamafio y al
analisis granulométrico estos deben cumplir con diametro correcto para que puedan unirse
de cemento asfaltico.
Agregado mineral

Estas encuentran relacionado en vacios presentes al material agregados pétreo,
segun el disefio patrén de mezcla en contenido de la mezcla del cemento concreto asfaltico.
Contenido de asfalto

El porcentaje del material debera contener una mezcla asféaltica sera importante ya
gue éste cumple la funcion de unir de manera uniforme los agregados, para cumplir con el
disefio requerido del proyecto a desarrollar
Tipos de mezcla asfaltica
Mezclas asfélticas en frio

El agregado mineral con textura superficial muy buena y pueden ser compactado a
temperatura ambiente, segun Sanei, [44].
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Rravto
EN FRIO

Fig. 9. Mezclas asfélticas en frio. [44]
Nota: El disefio asfaltico en frio, que su granulometria es totalmente diferente, ya que
es un agregado mineral con textura superficial muy buena y pueden ser compactado a
temperatura ambiente, segun Sanei, [44].

Mezclas asfélticas en caliente
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Fig. 10. Mezclas asfalticas en caliente. [43]

Nota: Disefo asfalto caliente, que contiene mezcla de grava, arena, cemento asfaltico
gue antes de ser procesado al calor, debe colocarse en un lugar indicado a temperatura que
oscilan los 300°a 350°, segun Liu et al,. [43].

Asfalto modificado con fibras

Segun investigaciones de Aljubory et al., [45], se refiere que al interactuar un material

al asfalto cual sea en fibra o ceniza genera un aporte al disefio de mezcla ya que tiene

propiedades Unica para elevar sus resistencia y trabajabilidad como es en los pavimentos
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flexibles mejoran sus caracteristicas y flexibilidad a la hora de incorporar a la mezcla, es por
ello que al adicionar dosificaciones en proporciones minimas como es en fibras celulosas,
minerales y polimeros aportarian un gran efecto al asfalto, produciendo un gran avance a la
rama de la ingenieria civil.

Las fibras en acero tienen como principal funcion en generar un aumento a la
resistencia en el asfalto caliente como aglomerante en si mismo, segun las investigaciones
de Huillcaya., [46], donde determina caracteristicas produce mejor trabajabilidad, flexibilidad,
aumento a la resistencia a traccion en el asfalto, reduce la presencia de grietas, generando
un aumento en su durabilidad.

Disefio de mezclas asfalticas

Consiste en determinar la mezcla de agregados para lograr un verdadero rendimiento
en durabilidad, en lo cual estan involucrados los laboratorios de pavimentos siguiendo al pie
la norma establecida, segun manifiesta Aker, Saed y Hasan., [41], mencionan sobre la calidad
de materiales y en funcién del andlisis granulométrico en modulo de fineza que se va emplear.
Método de Marshall

Es una gréfica semilogaritmica con el fin de definir la granulometria adecuada, la cual
pasa por mallas estandarizadas en aberturas de mm graficadas en aspecto logaritmicas, por
otro contexto menciona que le principal objetivo de este ensayo es determinar al 100% el
contenido 6ptimo para un eficaz tipo de mezcla para el asfalto, segun Iberico., [47].

Tabla VIl .
Método Marshall

Marshall MTC E 504 Valores Alto transito
N° Golpes kel 75
Estabilidad KN 8.15
Fujo @) 8al4
Porcentajes de vacio con aire % 3a5
Vacios en agregado mineral % >=17
Asfalto % 0.6a1l.3
Estabilidad / flujo Kg/cm 1700 a 4000

Nota: Segun las investigaciones de Arbaiza., [48].
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Ensayo de Estabilidad y Flujo de Marshall

Muestran la determinacion de mezclas asfélticas en caliente para resistir movimientos,
empujones, surcos. Por otro lado, el proceso del flujo determina la resistencia en
asentamiento ascendente y deformaciones sin poder agrietarse, segun ASTM D 1559 [49].

Tabla VIl .

Ensayos de Marshall y pardmetros de disefio

Método Marshall Transito liviano Transito mediano Transito pesado
min max. min max. min max.
Numero de golpes 35 35 50 50 75 75
Estabilidad N(Ib) 336 _ 5358 _ 8006 _
Flujo - 0.01 pulg. 8 18 8 16 8 14
% de vacios 3 5 3 5 3 5
%VMA
%VFA 70 80 65 78 65 75

Nota: Segun la investigacion de Correa y Carmen., [21].
Autorrecuperacion

Segun la investigacién de Castro y Meza., [50], manifiesta el uso del agregado en
funcién de mejorar su proceso, la cual refleja que los materiales a usar muestren un enfoque
innovador y eficiente, por otro punto de estudio segin Gonzalez et al., [51], refiere que la
nueva alternativa en innovacion para autocuracién que permite que los materiales
involucrados sean sometidos a carga y logren recuperarse , con el Unico propésito de reducir
los niveles de dafio y asi mismo sea més durable.

La funcion de la autorreparacion contribuye desde el nivel molecular de los materiales
generando asi un mejor mantenimiento preventivo y la reduccion de agrietamientos por fatica
presente comdnmente en los pavimentos asfalticos, segin manifiesta Zheng et al., [52],
donde menciona que su estudio de rendimiento de la autocuracion se clasifica como internos,
como la estructura molecular, el movimiento y la difusion del asfalto, la viscoelasticidad del

asfalto y la tixotropia y externos como la humedad, la temperatura y las condiciones de
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induccién y el tiempo. Para llevar a cabo un adecuado proceso de autorreparacién es
necesario la innovaciéon de métodos de preparacion de mezclas, adicién de nuevos materiales
y asegurar la correcta composicion de la estructura a desarrollar esto conlleva a un aporte

muy innovador ya que se esta utilizando para fines de pavimentacion.

Asfalto modificado

Asfalto puro

Fig. 11. Disefio de pardmetros de asfalto en caliente. [7]

Nota: El incremento de las temperaturas altas da un aspecto positivo y logran
autorrecuperar grietas presentes que se originan en las fallas posteriores, Liang et al,. [7].
Autorrecuperacion para mezclas asfalticos caliente
Las nanoparticulas

Sirven para reducir el envejecimiento en el asfalto en pavimento flexible, términos
generales su funcion es subsanar microgrietas que estan siempre en el asfalto, segun
manifiesta Tabakovic et al., [53], donde determina que la energia superficial en nanoparticulas
actta transportdndose hasta llegar a la grieta la cual se implanta y logra detener la
propagacion del disefio de asfalto, segun las investigaciones de Correa 'y Carmen., [21].
Calentamiento por induccion

Segun las investigaciones de Quispe y Meza., [50], y colaborador manifiesta que la
temperatura influye bastante en el asfalto ya que disminuye por si solo, cabe mencionar que
si analizamos los estudios de Tabakovic et al., [53], nos menciona que el sistema que
transporta produce campo electromagnético alrededor de la bobina estos se conduce al

asfalto conductor que las fibras de acero dentro de las mezclas se calienten, esto permite
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gue el betdn envejecido ablande y permita que fluya y autorrepare el dafio producido por la

microgrieta que se da en pavimento.
El calentamiento por microondas

Es un proceso de calentamiento volumétrico, tiene la Unica funcién de que absorba
un calor uniformemente, la cual tiene la ventaja de tener velocidades de calentamiento en

tiempos de procesamiento cortos y el control electrénico instantaneo, segun las

investigaciones Woodward et al,. [54].

200 4

180

160

140

120 4

100 4

Temperatura °C

Temperatura superficial
Temperatura interna

- Curva promedio
— Linea de tendencia

o 60 1%0 1!’30 2;0 3(;0 3(‘50 450 4!;0
Tiempo (s)
Fig. 12. Envejecimiento de las mezclas asfalticas. [54]

Nota: El proceso de calentamiento por hornos de microondas influye la temperatura

de calentamiento superficial promedio de la muestra y el tiempo que lo indica, segun

Woodward et al,. [54].
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. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Disefo de investigacién
Tipo de investigacion

Segun Hernandez, [55], refiere que este estudio es de tipo aplicativa ya que a través
de ensayos de laboratorio se obtiene resultados Unicos; procura expresar la correlacion o la
fuerza de la correlacion entre variables, cabe acotar que esta investigacion se direcciona a lo
gue el investigador plasma en mencion parrafos anteriores ya que al resumir y objetivar los
resultados a través de muestras para producir la poblacién de la que proviene cada muestra.
Disefio de investigacion

Hernandez, [55], describe que el estudio es de enfoque experimental ya que obtiene
informacion de tesis ya investigado por los antecedentes ya demostrados, cabe precisar que
gracias al metodologia de Hernandez se asemeja este estudio la cual a través de los estudios
correspondientes por ello la realidad para establecer el fenémeno en si para que pueda ser

estudiado.

Fig. 13. Disefio de investigacion
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2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable dependiente:

Autorrecuperacion en mezclas asfélticas en caliente
Variable independiente:

Fibra de acero y caucho

Operacionalizacion
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Tabla IX .

Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Variable de Definicion Definicion . . . Valores Tipo de Escalade
X X Dimensiones Indicadores Instrumentos ; : S
estudio conceptual operacional finales variable medicion
Analisis
granulométrico
%
Angularidad
Ensayos a los Agregados Durabilidad kg/m?
aridos
Segun las Sales solubl Cl-NO
investigaciones Se evalud la ales solubles TN
de Correa, [21], capacidad de
9 L o
La - autorrecuperacion Absorcion Guias de %
Autorrecuperacion autorrecgperamon en las mezclas analisis
en mezclas es mejorar su asfalticas en P documento / Dependiente
asfalticas en proceso, la cual caliente, para caf o0 Formato - ? - cSantitativa Razon
, refleja que los ayudar al Disefio de Mezcla
caliente ; o L LEMSW&C . .
materiales a usar  mantenimiento Disefio de Marshall EIRL Adimensional

muestren un preventivo a la

enfoque mejora del
innovador y pavimento asfalto
eficiente

Nivel de
Autorrecuperacion

Calentamiento en
microondas

Ensayo a flexién en
tres puntos

°C

Tiempo (s)

Nota: Elaboracion propia
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Tabla X.

Operacionalizacion de la Variable Independiente

Variable de Definicion Dimensiones . . . Valores Tipo de Escala de
: ; Dimensiones Indicadores Instrumentos ; : P
estudio conceptual operacionales finales variable medicién
1.00
i Fibras de acero 3.00
Segun las
investigaciones 5.00 o Intervalo
de Correa, [21], 0.50 °
las fibras de
acero en Caucho granulado 1.00
dimensiones en 1.50
milimetros
proporcionan un Cantera la victoria Agregado fino ,
gran aporte al d kg/m
Fibra de disefio de Disefio de mezcla Cantera tres tomas Agregado grueso Observacion y Ordinal
acero mezcla asféltica asféltica en Andlisis de Independiente rdina
cauchg y el caucho pavimentos f Método Marshall m.m documentos/formato 6 - cuantitativa
granulado flexibles LEMS EIRL
brinda una
resistencia ya Analisis granulométrico
por sus
propiedades o o
que ejerce este Indice de plasticidad
residuo como Propiedades . ka/m? Raz6n
aglomerante a mecanicas Absorcion 9
la mezcla Durabilidad
asféltica

Sales solubles

Abrasion de los angeles

Nota: Elaboracién propia
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
Poblacion

Estad conformado por todos los componentes que participan en disefio de asfalto en
caliente adicionando fibras en acero a porcentajes 1%, 3%, 5% y caucho 0.50%, 1.00%,
1.50% como aglomerantes al disefio para darle una estabilidad y resistencia en la
autorrecuperacion modificadas con estos tipos de residuos, ensayadas en el laboratorio de
pavimentos
Muestra

Se realiz6 un total de 106 briguetas a ensayos demostrativos, dividida en disefio
convencional patrén y mezcla con adiciones de fibras de acero en porcentajes del 1%, 3%,
5% y caucho 0.50%, 1.00%, 1.50% como aglomerantes al disefio, se va obtener resultados

optimos, briquetas para determinar la autorrecuperacién en mezclas asfaltica.

40



Tabla XI .

Unidad muestral en disefio de mezcla en asfalto en caliente

Disefio de % de residuo aglomerante Briquetas a ensayos
m§zpla
asfalticas F:)Cr:rge Caucho E;zrfh; 'glr?;je(tag Tiempo D:{Q{iz&ge Ssrsggi(fjiig Estabilidad Autorrecuperacion
Patrén 1%-3%-5% 0.50% - 1.00% - 1.50% % 1200 3 4 12 3
Mezcla 01 1.00 0.50 1.50 1200 1 1 5
Mezcla 02 1.00 1.00 2.00 1200 1 1 5 7
Mezcla 03 1.00 1.50 2.50 1200 1 1 5
Mezcla 04 3.00 0.50 3.50 1200 1 1 5
24 HRS
Mezcla 05 3.00 1.00 4.00 1200 1 1 5 7
Mezcla 06 3.00 1.50 4.50 1200 1 1 5
Mezcla 07 5.00 0.50 5.50 1200 1 1 5
Mezcla 08 5.00 1.00 6.00 1200 1 1 5 7
Mezcla 09 5.00 1.50 6.50 1200 1 1 5
Muestra 12 13 57 24
Total, de briquetas ensayadas 106

Nota: Elaboracion propia
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2.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos
Observacion

Este método permite describir el proceso inductivo, que inicia desde la observacion y
nos permite registrar la toma de datos de cada muestra analizada tanto sea en el aspecto
biolégico como en resistencia mecéanica asfélticas segun Hernandez., [55], menciona que el
orden riguroso para poder definir o concluir parte de un objetivo y poder determinar con
exactitud los estudios de variables en estudio.
Instrumento de recoleccion de datos
Recoleccion de datos

Son formatos ya estipulados por normativa que cada ensayo que se realice se apunte
en su respectivo pardmetro, donde se utilizara los programas Microsoft Excel necesarios para
poder determinar mediante tablas, figuras con exactitud los datos obtenidos, siempre
teniendo un orden preciso y muy coherente con ello garantiza resultados muy confiables que
van a ser Util para mi sustentacion al final de mi investigacion.
2.5. Procedimiento de analisis de datos

Para ello detallé mediante un flujograma con la descripcion de mi proyecto de

investigacion.

42



Efecto de la fibra de
acero y caucho en la
autorrecuperacién en
mezclas asfalticas
caliente

Materiales

Disefio de
mezcla
asfdltica

Dosificacion 1% - 3% - 5%

Dosificaciéon 0.50% - 1.00% - 1.50%

Método Marshall

L

Seleccion de
agregados

Cantera la victoria

Cantera tres tomas

Ensayos de laboratorio

Andlisis granulométrico

Equivalente de arena

Disefio de mezcla
con adicion en fibra
de acero y caucho

| Autorrecuperacion |

[ Angularidad agregado fino |

indice de plasticidad

Sales solubles totales

Durabilidad

Absorcién

Abrasion de los angeles

Particulas fracturadas

I—J—\_

Calentamiento por microondas

| Ensayo a flexion - semicirculares

Fig. 14.

Procedimiento de analisis de datos
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Descripcién del proceso
Se realiz6 la bldsqueda y reciclaje de los residuos en fibra de acero y caucho
granulado, con el propdésito de interactuar al disefio de mezclas asfalticas en caliente, en
dosificaciones minimas.
Se extrajo agregados de la cantera para procesos de estudio:
Cantera La Victoria
Cantera Tres Tomas
Ensayos de laboratorio mecénico de asfalto
-  Ensayos determinados:
- Analisis granulométrico
- Equivalente de arena
- Angularidad agregado fino
- Indice de plasticidad
- Sales solubles
- Durabilidad
- Absorcion

Se tiene ensayos de materiales pétreos agregado grueso y fino

Fig. 15. Cuarteo de agregado fino

Nota: La muestra las partes elegidas se procedieron a mezclar nuevamente y se
repitid la operacién descrita anteriormente hasta obtener la cantidad de muestra que se

requiero.
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Fig. 16. Cuarteo de agregado grueso
Nota: Se procede a utilizar esta técnica para reducir la muestra extraida de la cantera,

por lo cual se obtiene a tamafios para muestras que sean representativa

Fig. 17. Granulometria de agregado grueso
Nota: El ensayo de granulometria consiste en tamizar muestras en seco del material,
este pasa por diferentes mallas que tienen dimensiones estandarizadas, con el fin de
determinar la granulometria del material ensayado.

Para ensayos para el disefio de muestra convencional (Método Marshall), se tiene

Fig. 18. © Mezclas asfalticas
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Nota: Una vez que la mezcla asfaltica alcanza la temperatura de mezclado, se saca
el molde del horno; se coloca el papel en la parte inferior interna del molde y se vacia la
mezcla con una espatula o cuchara caliente se golpea 15 veces el perimetro del molde y diez
veces en el interior; después se compacta la muestra, ya sea en el martillo Marshall o en el

compactador giratorio

Fig. 19. Pruebas en mezclas asfalticas
Nota: En la figura 19 se muestra en ensayo un parametro que se debe determinar
antes de empezar la compactacion, es el nimero de giros, o de golpes muy suaves por cara

para su determinacion

2.6. Criterios éticos

Segun consejo universitario., [56], haciendo atribuciéon en los incisos 3, 5y 19 de
articulo 28° del estatus de la uss, acuerda aprobar la actualizacion del reglamento del comité
institucional de ética en investigacion de la Universidad Sefior de Sipan s.a.c. version 3, el
cual a partir de la fecha se le denominara reglamento del comité institucional de ética en

investigacion de la Universidad sefior de Sipan s.a.c. version 4.

Esta autonomia se manifiesta en los siguientes regimenes:

Articulo 20° Los proyectos de investigacion sometidos a evaluacion del CIEI una vez
examinados, seran calificados de la siguiente manera: Aprobado, Desaprobado o Devuelto
con observaciones. El resultado sera remitido con el informe correspondiente al coordinador

de investigacion o Vicerrectorado de Investigacion.
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Articulo 21°: El investigador principal deberd poner en consideracion del CIEI
cualquier enmienda del proyecto inicialmente aprobado y no podrd implementarla sin la
aprobacién del CIEI, excepto cuando sea necesario eliminar algun peligro inmediato al que
se haya expuesto un participante en la investigacion.

Por otro contexto podemos mencionar segun las investigaciones de Hernandez., [55]
hace referencia los puntos 3.4 y 5 en lo que respecta al criterio ético, donde menciona la suma
importancia al reflejar una investigacion aplicativa, que conforme a principios éticos aseguran
el avance del conocimiento y progresos de la sociedad, es por ello que esta investigacion
serd examinada por jurados calificados y a través de especialista externo de la casa de

estudios con el fin de dar viabilidad a lo expuesto mediante esta investigacion.
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[I. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Concerniente a este proyecto de investigacion se garantiza la legitimidad mediante

ensayos de laboratorio mecanica de asfalto, autorizados y certificados, cabe mencionar los

puntos

objetivos especificos a plasmar mediante tablas y figuras de manera secuencial.
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[ Estudio de cantera de la region Lambayeque ] o
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- -

———————— o
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/’_——- _-~“\ La Cria £ eadaders
(._ Llavictoria _. @78 ElDesaguadero Pampa Grande
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El Arbulu
plupe Pucald i = Pié:;ggF7
Fig. 20. Ubicacion de canteras en la region Lambayeque

Nota: Segun la NTP 400.012 esta estipulada en el término del analisis granulométrico,

cuyo interés se ve reflejado en curva de fluidez, peso unitario, médulo de fineza, contenido

de humedad, cuya muestra de cada cantera para proceso de seleccién, y poder utilizar

agregados de calidad, para ello se ha determinado mediante ensayos de laboratorio los

resultados de la cantera La Victoria que cumple con la norma establecida para agregado fino

y grueso.

Referente al primer objetivo especifico, se tiene las propiedades mecéanicas de los

agregados a utilizar, para un buen desempefio en el disefio de mezclas asfalticas en

caliente
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Fig. 21. Curva granulométrica agregado fino
Nota: Como se aprecia en la figura N°21 el andlisis granulométrico consta la
evaluaciéon de los porcentajes retenidos acumulados desde la malla n° 04 con un valor de
1.6% hasta la malla n°100 con un valor de 83.1 con un peso inicial seco de 1012.48 g. por
otro contexto podemos mencionar que la absorcion es 0.806 % y una durabilidad en 6.10%,

un peso especifico en masa en 2.621gr/cm?®.
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Fig. 22. Curva granulométrica agregado grueso

Nota: Como se visualiza en la figura N°22 la curva granulométrica expresa los ejes de
coordenadas, se expresa en porcentajes que pasa a través de los tamices en escala
aritmética, mientras que sobre los ejes de las abscisas se indican las aberturas, como se

evidencia en la figura, por otro contexto podemos mostrar resultados en peso especifico de
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masa del 2.590 gr/cm?, un peso unitario seco hiimedo de 1266 kg/m?, un peso unitario suelto

seco de 1255 kg/m?, un contenido de humedad de 0.88 %.
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Fig. 23. Agregado combinado muestra Confitillo

Nota: Se puede visualizar la figura N°23 el andlisis granulométrico en la malla
estandarizada donde se puede mostrar que hay una combinacion el cual contiene un 40% de

agregado grueso y un 12 % de muestra confitillo.
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Fig. 24. Agregado combinado
Nota: Como se pude apreciar en la figura N°24 la curva granulométrica la combinacion
de agregados segun la norma establecida 400.012, siendo una masa inicial Seco de 3357.81,

siendo en sus restados en masa retenida un 4.470% en fondo para muestra en combinacion.
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Resumen de resultados mediante evaluacién de los agregados a utilizar en esta

investigacion, se tiene que:

7.000 6.100
§ 6.000 4.700
=~  5.000
g 4.000
i) '
g 3.000
£ 2.000 0.806 0.700
— y . 0.500
S 1.000 0.420
<
0.000
Absorcion Durabilidad Sales soluble
W Agregado fino 0.806 6.100 0.500
B Agregado grueso 0.700 4.700 0.420
Fig. 25. Resultados de los agregados fino y grueso

Nota: En la figura N°25 se puede ver los resultados para agregado fino en absorcion
arrojando un valor de 0.806 %, en durabilidad al sulfato al magnesio con un valor de 6.10 %,
y en sales soluble 0.50 %, y para agregado grueso en absorciéon 0.700%, en durabilidad

4.700, y en sales soluble con valor de 0.420 %, arrojado en su determinado.

Dos o mas cara fracturada NGNS 72.40

Una cara fracturada 79.60
Particulas fracturadas 72.40
Durabilidad 5.50

Particulas chatas y alargadas Il 6.60

Adimensional (%)

Abrasion 12.94

Absorcion | 0.70

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00

Fig. 26. Resultado del agregado grueso
Nota: En la figura N°26 se muestra resultados para agregado comenzando desde la
absorcion con un valor determinado de 0.70%, en abrasion con 12.94 %, particulas chatas y
alargadas con 6.60 %, durabilidad 5.50%, particulas fracturadas 72.40%, una cara fracturada
arrojando un valor de 79.60%, y para dos o mas caras fracturadas con un valor de 72.40 %.
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Fig. 27. Ensayo de limite de atterberg

Nota: En la figura N°27 podemos mencionar que una vez clasificando este ensayo
podemos direccionar a lo que deseamos ya que en limites de atterberg nos arroja un resultado
en limite liquido arrojando un valor de 31.30 %, limite plastico 27.90%, indice de plasticidad
3.40 %, angularidad con un valor de 35.90%, un equivalente de 61.00% respectivamente.
Referente al segundo objetivo especifico se determinan las propiedades mecéanicas
patrén de las mezclas asfélticas en caliente, tenemos:

Resultados de analisis granulométrico de agregados para la muestra patrén, segun ASTM
C136, se tiene:

Tabla XII .
Agregados para la muestra patron

Malla 40% 47% 1% 100%
Pulg. (mm.) A. Grueso A. Fino Filler Combinado
S 19 100 100 100 100
1/2" 12.5 63.3 100 100 85.3
3/8" 9.5 46.1 100 100 78.4
N° 4 4.75 6.2 98.4 100 61.7
N° 10 2 2.6 86.2 100 44.6
N° 40 0.425 1.1 37.7 100 19.7
N° 50 0.3 0.7 34.3 100 17.9
N° 80 0.18 0.5 23.1 100 12.3
N°200 0.075 0 8.8 100 5.2
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Nota: Como se aprecia en la tabla N°12 la malla estandarizada en pulgadas en
agregado grueso con un 40%, agregado fino 47%, en filler 1.00% y una combinacién al 100%,

determinado cada resultado con su valor dado, como se muestra en la taba en mencion.

Para ello se utilizar4 el método Marshall para un disefio de muestra patron, cabe

recalcar que los agregados y ligante asfalto PEN 60/70 considerados cumplen con la

Caracteristicas Marshall

GOLPES 75 75
% C.A. 50 -

P. unitario 2324 -
Vacios 3.9 3-5
V.M. A 17.2 14.0

V.LL.C. A 77.3

Polvo/Asfalto 1.19 06-1.3
Flujo 12.8 8-14
Estabilidad 16.0 8.15 kN.
Estabilidad/Flujo 3304.1 1700 - 4000

normativa y técnicas correspondiente para darle viabilidad al contenido de las mezclas con
las variables a utilizar como aglomerante al disefio asfaltico en caliente.
Segun el informe de ensayos Marshall ASTM D 1559, se tiene:

Tabla XIII .

Informe general de ensayo Marshall

Nota: En la tabla 13 se aprecia los resultados en ensayo Marshall para el disefio

patrén, los cuales se encuentran dentro de lao requerido y establecido por normativa.
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Tabla XIV .
Ensayo de Marshall con adiciones de fibra de acero y caucho

M7 (5%FA; M8 (5%FA; M9 (5%FA; ..
Permisible

M1 (1%FA; M2 (1%FA; M3 (1%FA; M4 (3%FA; M5 (3%FA; M6 (3%FA;
Disefio Marshall - 0.5%CR) 1%CR) 1.5%CR) 0.5%CR) 1%CR) 1.5%CR) 0.5%CR) 1%CR) 1.5%CR)
muestra modificado
Golpes 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
% C.A. 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 -
P. Unitario 2.30 2.31 2.31 2.31 2.34 2.32 2.32 2.35 2.32 -
% Vacios 6.20 5.37 4.18 6.30 5.52 3.56 5.99 5.67 4.45 3-5
%V.M.A. 18.73 18.37 18.23 18.39 17.39 18.17 18.00 17.14 17.95 14
V.LL.CA. 66.76 66.54 71.70 65.80 66.76 68.77 65.60 61.91 67.98 -
Polvo/Asfalto 0.93 0.97 0.97 0.90 0.87 0.88 0.69 0.69 0.69 0.6-1.3
Flujo 16.30 15.62 13.20 15.28 14.24 13.51 16.22 15.16 13.02 41852.00
Estabilidad (min) 22.58 22.63 23.19 22.06 22.98 21.60 26.05 25.31 23.87 8.15 kN.
1700 -
Estabilidad/Flujo 3649.58 3809.49 3613.56 3800.23 3990.95 3706.89 4181.56 4059.25 3633.40 4000




Referente al tercer objetivo especifico estimar el disefio de mezclas asfalticas
caliente patron con adiciones de fibra de acero al 1%, 3%, 5% y caucho al 0.50%, 1.00%,

1.50% en relacion al peso del agregado fino, se tiene:

4 3.540 3.540 3.540
35
wv
o 3
=
=225 2124 2124 2.124
wv
T ©
- 2
C @®
S 2. 1.062
S Q= 0.354 0.708 1.062 1.062 .
32 1 070 0.70 0.708 0.708
t o 0. 354 0.354
8 05 I I I
e 0 [ | [ |
1FA+0.5 1FA+1.0 1FA+1.5 3FA+0.53FA+103FA+1.5 5FA+0.55FA+1.05FA+1.5
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B Acero H Caucho

Fig. 28. Disefio de mezcla en combinacion de FAy FC
Nota: Se puede visualizar en la figura N°28 los resultados en combinacion de fibra de
acero y fibra en caucho en dosificaciones controladas, siendo el mayor resultado agregando
al disefio asféltico 5% de fibra de acero con 1.5% en fibra de caucho, dando un valor de FA

3.540g y FC arrojando un valor de 1.062g a diferencia del resto de pesos dosificados.
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(]
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S
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Fig. 29. Resultados de mezclas modificadas en FAy FC

Nota: Se muestra resultados en masa de agregado arrojando un valor de 1128.14q9,

para masa en agregado fino 530.22 g y por ultimo para agregado grueso un valor de 586.63g
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Estabilidad 5% Acero + % caucho

Estabilidad/flujo 5% Acero + % caucho

Mezcla al 5% de acero + Caucho al 0.5%, 1%y 1.5%



Nota: En las figuras 30, 31 y 32 se muestran resultados categoricos con adicion del 1%,
3%, 5% de acero con caucho al 0.5%, 1% y 1.5%, como se muestra en peso unitario de
especimenes en mezclas asfalticas compactadas de granulometria densa y para los demas

ensayos mostradas en ensayos a vacios, V.M.A, polvo asfaltico, flujo y estabilidad.

Referente al cuarto objetivo especifico, se determina el disefio 6ptimo de mezclas asféltica

caliente con adicién de fibra de acero al 1%, 3%, 5% y caucho al 0.50%, 1.00%, 1.50% en
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Fig. 33. Resultados en mezclas asfalticas de FAy FC

relaciéon al peso del agregado fino.

Para ello se muestra la siguiente figura:
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Nota : Como se visualiza en la figura N°33 muestran las dosificaciones de 1FA al 0.50%
mostrando resultados en cantidad de cemento asfaltico 5.90%, cantidad de fibras 1.50%, peso
unitario 2.32%, vacios 4.50%, V.M.A al 17.90 %, flujo al 13.00%, estabilidad 23.90 kN, para los
resultados en 3 FA en 1.0% de FC muestran resultados, peso unitario al 2.32%, vacios 3.60%,
V.M.A al 18.20%, asfaltico 0.88%, flujo 13.50%, estabilidad 21.60%, y por ultimo dosificacion en
5% de FA Y 1.50% DE FC muestran resultados, peso unitario 2.32%, vacios 4.50%, V.M.A al

17.90%, flujo 13.00%, estabilidad con un valor arrojado al 23.90%, en su mejor resultado.
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Comparar el nivel de autorrecuperacién de los disefios 6ptimos con fibra de acero
al 1%, 3%, 5% y caucho al 0.50%, 1.00%, 1.50% para disefios experimentales.

A continuacién, los resultados obtenidos para la autorrecuperacion de mezclas asfalticas,
cuyos valores fueron inducidas a calor a través del calentamiento en microondas y sometidas a
ensayo de flexion en tres puntos para probetas semicirculares, en funcién de ciclo para nivel de

autorrecuperacion.

Tabla XV .

Resultados a nivel de autorrecuperacion

Autorrecuperacién Tiempo Temp::ratura 1% de acero + 3% de acero + 5% de acero +1.5%
(S) (°C) 1.5% de caucho 1.5% de caucho de caucho
ler ciclo 250 150 50.25 52.63 50.51
2do ciclo 250 150 20.85 21.84 18.44
3cer ciclo 250 150 12.64 10.92 15.86

Nota: En latabla N° 14 se muestra la autorrecuperacion de los 6ptimos de cada muestra
comenzando desde el primer ciclo en porcentajes del 1% de acero mas 1.5% de caucho con
tiempo de 250 seg, 150°c, arrojando 50.25% de nivel de autorrecuperacion, para segundo ciclo
el mismo porcentaje, tiempo y temperatura arrojando 20.85 % de nivel de autorrecuperacion, y
por ultimo con el mismo porcentajes de adicion, tiempo y temperatura, arrojando un 12.64 % de
autorrecuperacion, para el porcentaje del 3% de acero mas 1.5 % de caucho con la mismo tiempo
y temperatura arroja en el primer ciclo 52.63 %, para segundo ciclo 21.84 %, para tercer ciclo
10.92 % en nivel de autorrecuperacion. Por Ultimo, tenemos los porcentajes de 5% de acero mas
1.5 % de caucho dando el mismo tiempo y temperatura parrafos anteriores arronado valores en
el primer ciclo con 50.51 %, para segundo ciclo 18.44 %, y para tercer ciclo 15.86 % de nivel de

autorrecuperacion.
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3.2. Discusién

Las propiedades mecanica de los agregados a utilizar muestran un gran desempenfo en
el disefio de mezclas asfalticas, arrojando en el andlisis granulométrico resultados categéricos
para agregado fino donde muestra un porcentaje de absorcion del 0.806 % y una durabilidad en
6.10%, un peso especifico en masa en 2.621 gr/cm? determinando el mejor agregado en su
determinacion, y para agregado grueso un porcentaje de absorcion del 0.70%, una durabilidad
del 4.70% un peso especifico de masa del 2.590 gr/cm?, un peso unitario seco himedo de 1266
kg/m?3, un peso unitario suelto seco de 1255 kg/m?, un contenido de humedad de 0.88%, es por
ello que si analizamos las investigaciones de Quipusco y Vander., [24], y mencionan que la
clasificacion del agregado a tratar tiene que ser exhaustiva ya que depende de ello que muestre
mejores resultados como lo es en este estudio adicionar siderurgico por agregado grueso en el
asfalto en adiciones al 0.0%, 50.00%, 75.00%, 100.00% en relacién al peso total, dando como
resultado aumenta un 35.8% en mejorar sus propiedades mecéanica en las mezclas asfélticas
logrando cumplir con el mejor 6ptimo de remplazo al 12.5% en su mejor determinacion,
respaldando la investigacion realizada, ya que tiene un parecido en los ensayos demostrados, a
diferencia Alvarez et al., [57], refieren su respaldo a la investigacion dada ya que se asemeja a
su investigacion referente a los agregados y dosificaciones al 0%, 20%, 40%, 60%, 80% en
fraccion 5-13mm y en termino de asfalto 4%, 4.5%, 5%, se utilizé el método de Marshall para
concreto asfaltico en términos de densidad, vacios, estabilidad y deformacion, en los resultados
agregando un 40% de agregado por sustitucion brinda un excelente comportamiento en fraccion
de 5-13mm, concluyeron que agregando dosificaciones exactas proporciona grandes beneficio
y aumento de resistencia al disefio de mezclas del asfalticas, esta nueva forma de alternativa
constructiva agregando residuos como fibra de acero y caucho triturado como fibra brinda un
aumento a la resistencia en el disefio de la mezcla asféltica en caliente en el &mbito de la

pavimentacion.
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Referente a las propiedades mecéanicas patron de las mezclas asfalticas en caliente se
puede mostrar resultados en absorcion con un valor determinado de 0.70%, en abrasion con
12.94 %, particulas chatas y alargadas con 6.60 %, durabilidad 5.50%, particulas fracturadas
72.40%, una cara fracturada arrojando un valor de 79.60%, y para dos 0 mas caras fracturadas
con un valor de 72.40 %, cabe mencionar que si comparamos esta investigacion con la de Vigo,
[58], referente a la misma investigacion da su respaldo a ello, ya que menciona que mediante el
ensayo Marshall adicionando fibra de acero, se realizé 48 briquetas en 3 muestras y 4 diferentes
adiciones al 0%, 5%, 10%, 12%, en residuo , utilizando el método Marshall, en sus resultados
mostro un aumento al 10% de adiciébn generando asi mejor desempefio, cabe precisar que
adicionando porciones minimas brindan un gran aporte al disefio de asfalto en pavimento,
apoyando la investigacion realizada, por otro lado refiere en su investigacién ya demostrada
segun Tan, Eng y Jiann., [8], describen que método Marshall evalia el disefio en mezclas
caliente incluyendo residuo como caucho en pequefios porcentajes en grado convencional muy
denso, por otro lado, agregados triturados en contenido de betin al 5.0% y 7.0% en contenido
de CR al 0%, 1%, 2%, 4% con una dimension del 0.71mm, 2mm, 2.36mm mediante el proceso
seco. Esto genera un gran avance en la tecnologia constructiva donde los residuos en fibra de
acero y caucho triturado brindan un gran aporte en el proceso constructivo.

Referente al estimar el disefio de mezclas asfélticas caliente patrén con adiciones de fibra
de acero al 1%, 3%, 5% y caucho al 0.50%, 1.00%, 1.50% en relacién al peso del agregado fino,
se tiene en los resultados una combinacién de fibra de acero y fibra en caucho en dosificaciones
controladas, siendo el mayor resultado agregando al disefio asfaltico 5% de fibra de acero con
1.5% en fibra de caucho, dando un valor de FA 3.540g y FA arrojando un valor de 1.062 a
diferencia de los demas ensayos demostrados, cabe recalcar que mediante las investigaciones
de Sanchez., [16], refiere que se busca interpretar el comportamiento que tiene al agregar
caucho al disefio de mezcla para brindar resistencia requerida, se busca comprobar la efectividad
gue ofrece este tipo de caucho logrando aumentar resistencia, durabilidad y trabajabilidad, al
adicionar 1.00%, y 2.00% de caucho usando el método Marshall, en sus resultados nos refiere
gue al adicionar 1% de residuo caucho proporciona que el 6ptimo tiene a tener mayor estabilidad,
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en términos generales el 1% es resultados mas 6ptimo de toda la investigacion demostrada.
Apoyando asi a esta investigacion demostrada, ya que al adicionar estos residuos en pequefias
dosis tiene aumentar y obtener la resistencia requerida, por otro aporte en mencidén nos
direccionamos a gue segun las investigaciones de Cuba y Santos., [18], y compafia no apoyan
el estudio realizado ya que en esta investigacién se buscé interpretar las propiedades del
neumatico en residuos para el asfalto, donde se realiz6 dosificaciones en caucho granular al 1%,
3%, 5%, se trabajo a ensayos determinados de método de Marshall , en sus resultados mostro
un incremento 4.3 a 6.9 con la dosificacion al 5.00% en caucho, cabe mencionar que la adicién
del caucho granulado como residuo tiene un efecto negativo en resistencia en mezcla asfaltica.
Por otro contexto podemos plantear segun la investigacion de Iberico., [58], por este lado si da
su apoyo y esta de acuerdo con lo investigado ya que los resultados depende a las adiciones
gue se agregue al disefio de mezcla, es por ello que se realiz6 disefiar mezclas asfélticas donde
se utilizé dosificaciones al 5.00%, 10.00%, 12.00% de residuo de fibras de acero, utilizando el
método Marshall, en sus resultados mostro un aumento al 10.00% de adicién generando asi
mejor desempefio, por ultimo aporte refiere que la investigacién segun Chen at al., [59], y
colaboradores nos menciona que se disefiaron mezclas graduadas en porcentajes de 2.6%,
3.4%, 3.7%, 4.1%, 4.5% en peso de la mezcla, a través de célculos estadisticos se ven los
resultados a influencia y formaciéon de sucos para un trafico de bajo volumen, en términos
generales mejor6 las mezclas asfélticas en el desempefio a la temperatura, respaldando asi la
investigacion demostrada, esto conlleva a reforzar este tipo de estudio con este tipo de variable
a utilizar en el disefio de mezclas de asfalto en caliente.

Correspondiente al disefio 6ptimo de mezclas asféltica caliente con adicion de fibra de
acero al 1%, 3%, 5% y caucho al 0.50%, 1.00%, 1.50% en relacién al peso del agregado fino, se
pudo obtener por muestran las dosificaciones de 1%FA y 1.50%FC mostrando resultados en
asfalto 5.90%, fibras de acero y caucho 1.50%, peso unitario 2.32 kg/m?3, vacios 4.50%, V.M.A
al 17.90 %, en asfaltico 0.69%, flujo al 13.00%, estabilidad 23.90kN, para los resultados en 3%
FA y 1.5% de FC muestran resultados en asfalto un 5.90%, fibras de acero y caucho 4.50%,
peso unitario al 2.32kg/m3, vacios 3.60%, V.M.A al 18.20%, asfaltico 0.88%, flujo 13.50%,
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estabilidad 21.60kN, y por ultimo dosificacién en 5% de FA'Y 1.50%FC muestran resultados para
asfalto 5.90%, fibras de acero y caucho 6.50%, peso unitario 2.32 kg/m?, vacios 4.50%, V.M.A al
17.90%, asfaltico 0.69%, flujo 13.00%, estabilidad con un valor arrojado al 23.90kN, en su mejor
resultado, es por ello que comparamos o asimilamos los resultados obtenidos con la
investigacion segun Correa y Tesen., [21], describen que busca determinar el nivel de
autorreparacion que produce al agregar estos residuos como aglomerante al disefio en mezcla
del asfalto en caliente, se realizo la dosificacion en fibra de acero en 2%, 4%, 8% y en caucho
0.5%, 1%, 2%, en lo cual se llevaron procesos de 3 ciclos para cada porcentaje en muestra, con
sus resultados mostro que el 6ptimo en patrén es de 5.8% y para el segundo objetivo mostro 9
mezclas modificadas a dosificacion minima logrando una mejora en el aumento de
autorrecuperacion con estos desechos reciclados, siendo que las 3 pruebas en mezclas si
cumplen con el propésito esperado en mejora, incorporando 2.00% en fibras acero y 2.00% en
caucho, lo cual los pardmetros de autorreparacion es de diferencia entre 3 a 4 minutos, esto
conlleva a dar su aporte a este estudio, por otro lado podemos comparar las investigaciones de
Cabrera y Malca., [22], y colaborador donde respalda la investigacion demostrada ya que se
realizé utilizar pequefios porcentajes en agregado fino dejando si mas proporcion al agregado
grueso, se utilizé el método Marshall, dando asi buena estabilidad y flujo adicionando porcentajes
minimos de caucho reciclado en lo que le da estabilidad y flujo al disefio en el pavimento ,
proporcionando % de vacios y un buen disefio asfaltico, por ultimo aporte segun Quifiones., [19],
nos menciona que utilizando el ensayo Marshall , se pudo saber la resistencia a compresion y
flexién, se puso en muestra 4 tipos de adoquines con remplazo al 3%, 6%, 9% de volumen de
caucho reciclado con agregados, originando un aument6 al 3.00% de resistencia, es por ello que
respalda la investigacion demostrada por tratarse de un aditivo aglomerante al disefio de mezcla
brinda un buen aporte para la pavimentacion.

Comparar el nivel de autorrecuperacion de los disefios 6ptimos con fibras de acero al
1%, 3%, 5% y caucho al 0.50%, 1.00%, 1.50% para disefios experimentales, se pudo obtener
una autorrecuperacion en mezclas asfélticas en dosificaciones como se muestra en la figura
plasmada en el primer ciclo con adicion del 1% de FA y 1.5% de FC arrojando un valor
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determinado 50.25% con una misma temperatura 150°C con una carga maxima a 201.3 kgf,
segundo ciclo un 20.85% con una carga méaxima de traccion de 83.5kgf, y tercer ciclo arrojando
un valor de 12.54% con una carga maxima a traccion de 50.60 kgf, en la dosificacion del 3% de
FAy 1.5% de FC mostrando en primer ciclo 52.63%, segundo ciclo 21.84%, tercer ciclo 10.92%
con la misma temperatura de 150°C por ultimo podemos observar adicionando un 5% FA 'y 1.5%
FC en primer ciclo 50.51%, segundo ciclo 20.96%, tercer ciclo 12.70% con una misma
temperatura para todos, cabe recalcar que estos residuos al ser incorporado a la disefio genera
un gran aporte para la autorrecuperaciéon en las mezclas asféalticas en caliente, cabe mencionar
gue si comparamos los resultados con la investigacion de Fakhri et al., [1], y colaboradores hacen
mencion a las ventajas que tiene el agrietamiento a baja temperatura, la cual se adopta una
solucién de técnica en el asfalto autorrecuperable, se utilizé residuo en acero a 3 tiempos en
autocuracion al 20, 30, 40 s, la cual demuestra con esto que la fibra de acero se agrega masilla
arroja un mayor grado de resistencia tanto humedad y lo que es surcos, y mejor temperatura en
toda la superficie de la muestra, dando su respaldo a la investigacion dada, por otro contexto
podemos mencionar que los estudios de Yalcin., [60], refiere que proporciones incluidas con
intervalos en frio de 2.36% a 0.5% en un rango de 2.36 — 0.5mm, 50% y 100% en sustitucién
del agregado de piedra, la cual se utilizé6 métodos diferentes de 40, 60, 80, 100 en tiempos de 5
ciclos de curacién, donde redujo el rendimiento de curacion, dando su aporte en la investigacion
mencionada ya que se asemejan el mismo procesamiento pero con adiciones diferente, es por
ello que mencionamos que segun Yang et al., [61], y colaboradores refieren que en el disefio se
realizé 3 fibras como material absorbente de microondas, en términos generales residuos en
carbon, fibra en acero, para fabricaciobn de mezclas asfalticas autorrecuperables donde se
evaluaron sus propiedades mecéanicas, se recomienda la fibra de acero para las mesclas
asfalticas autorreparables, quedando demostrado que si apoyan a la investigacion demostrada
por este estudio, por ultimo aporte segun Correay Tesen., [21], describen que los residuos como
aglomerante al disefio en mezcla del asfalto en caliente, en adicién a fibra de acero en 2%, 4%,
8% y en caucho 0.5%, 1%, 2%, en lo cual se llevaron procesos de 3 ciclos para cada porcentaje
en muestra, es por ello que mostré que el éptimo en patron es de 5.8% vy apara la segunda
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muestra mostré 9 mezclas modificadas a dosificacion minima logrando una mejora en el aumento
de autorrecuperacion con estos desechos reciclados, en términos generales se pude decir que
3 pruebas en mezclas si cumplen con el propésito esperado, lo cual los parametros de
autorreparacion es de diferencia entre 3 a 4 minutos, logrando asi respaldar esta investigacion

por lo antes mencionado, generando un buen aporte en el ambito de la pavimentacion.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Que las propiedades de los agregados cumplen la medida de calidad que rigen la horma,
arrojando un buen porcentajes en resultados para agregado fino, en absorciéon al 0.806 %,
durabilidad al 6.10%, peso especifico en masa 2.621gr/cm?® determinando el mejor agregado a
comparacion de los demas materiales y para agregado grueso muestra en su categoria un buen
desempefio en absorcion del 0.70%, durabilidad 4.70%, peso especifico de masa del
2.590gr/cm3, peso unitario seco hiimedo de 1266kg/m?, peso unitario suelto seco de 1255kg/m?,
contenido de humedad de 0.88%, peso unitario compactado himedo de 1377kg/m?3, peso
unitario compactado seco en 1365kg/m?3, en su determinacion con el propésito de obtener un
buen desempefio en el disefio de mezcla asfaltica en caliente.

Que el disefio de mezcla patron en mezclas asfalticas en caliente para un transito pesado,
realizado por el método Marshall teniendo como resultado un asfalto 6ptimo de 5.90% mejor
adherencia y fluidez en la compactacién de la muestra, teniendo en vacios 3.9, estabilidad 16kN,
flujo 12.8, esto quiere decir valores en el rango establecido, en absorcion con un valor de 0.70%,
abrasion 12.94 %, particulas chatas y alargadas al 6.60 %, durabilidad 5.50%, particulas
fracturadas 72.40%, una cara fracturada arrojando un valor de 79.60, y para dos 0 mas caras
fracturadas con un valor de 72.40 % en su determinacion dada.

Que al estimar el disefio de mezclas asfalticas caliente patrén con adiciones de fibra de
acero al 1%, 3%, 5% y caucho al 0.50%, 1.00%, 1.50% en relacién al peso del agregado fino,
muestra que a través del método Marshall se pudo determinar 3 disefios 6ptimos de muestra
modificada en combinacion de fibra de acero y fibra en caucho en dosificaciones controladas,
siendo el mayor resultado agregando al disefio asfaltico 5 de fibra de acero con 1.5% en fibra de
caucho, dando un valor de FA 3.540g y FC arrojando un valor de 1.062g a diferencia de los

demds ensayos demostrados.
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Que el disefio 6ptimo de mezclas asfaltica caliente con adicion de fibra de acero al 1%,
3%, 5% y caucho al 0.50%, 1.00%, 1.50% en relacion al peso del agregado fino muestra un
combinacién en disefio asfaltico agregando FA y FC mostrando un resultado 6ptimo en mejor
combinaciéon al 1 FA con 1.5 FC en masa 1128.14g, en masa en agregado fino 530.22g y en
agregado grueso con un valor de 586.63g como resultado categérico y en dosificaciones
mostrando en asfalto 5.90%, fibras y caucho 1.50%, peso unitario 2.32 kg/m3, vacios 4.50%,
V.M.A al 17.90 %, en asfalto 0.69%, flujo al 13.00%, estabilidad 23.90, para los resultados en
3% FA en 1.5% de FC muestran resultados en asfalto un 5.90%, caucho 4.50%, peso unitario al
2.32 kg/m3, vacios 3.60, V.M.A al 18.20, asfaltico 0.88%, flujo 13.50%, estabilidad 21.60, y por
ultimo dosificacién en 5% de FA Y 1.50% DE FC muestran resultados para asfalto 5.90%, fibras
y caucho 6.50%, peso unitario 2.32 kg/m?, vacios 4.50%, V.M.A al 17.90%, asfaltico 0.69%, flujo
13.00%, estabilidad con un valor arrojado al 23.90, en su mejor resultado.

Que para determinar el nivel de autorrecuperacion de los disefios 6ptimos se tiene la
muestra la autorrecuperacion de los 6ptimos de cada muestra comenzando desde el primer ciclo
en porcentajes del 1% de acero mas 1.5% de caucho con tiempo de 250 seg, 150°c, arrojando
50.25% de nivel de autorrecuperacion, para segundo ciclo el mismo porcentaje, tiempo y
temperatura arrojando 20.85 % de nivel de autorrecuperacion, y por ultimo con el mismo
porcentajes de adicion, tiempo y temperatura, arrojando un 12.64 % de autorrecuperacion, para
el porcentaje del 3% de acero mas 1.5 % de caucho con la mismo tiempo y temperatura arroja
en el primer ciclo 52.63 %, para segundo ciclo 21.84 %, para tercer ciclo 10.92 % en nivel de
autorrecuperacion. Por Gltimo, tenemos los porcentajes de 5% de acero mas 1.5 % de caucho
dando el mismo tiempo y temperatura parrafos anteriores arronado valores en el primer ciclo con

50.51 %, para segundo ciclo 18.44 %, y para tercer ciclo 15.86 % de nivel de autorrecuperacion.
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4.2. Recomendaciones

Realizar una evaluacion exhaustiva de los agregados de diferente cantera con el fin de
determinar el material de calidad que cumpla con el estandar indicado por el reglamento técnico
peruano.

Evaluar mediante laboratorio fisicos quimicos la fibra de acero y caucho para tener mas
precision sobre sus propiedades que ejercen estos residuos con el propdsito de realizar un buen
disefio de mezcla asfaltica.

Proporcionar adecuadamente la cantidad exacta del material que se va a emplear en el
disefio de mezcla asféltica ya que puede alterar su resistencia si no se tiene cuidado.

Adicionar fibra de acero en dimensién maxima de 5 mm ya que al proporcionar mayor su
longitud no se distribuye de manera uniforme en el proceso de mezclado y puede alterar
resultados futuros.

Incrementar y disminuir la temperatura, ya que esto dependera analizar su variacion de
autorrecuperacion en diferentes tiempos, para definir y ampliar el comportamiento del disefio

asfaltico y su autorrecuperacion.
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Agregado Fino

Anexo 01: Absorcion

Prolongaciin Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RIU.C. 20480781334

RMP Servcics S0B0E580 Email: sawidus@lamm@einmm
INFORME
PROYECTO: TESIS: *EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO Y CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION,
EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE®
SOLICITANTE: Bach. Wendy Anall Sanchez Monja
UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg Lt FECHA: Diclembre, 2022
MUESTRA:

ENSAYO : AGREGADO. Métedo de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregada fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Planta de Asfallo - Batangrande

1. PESO ESPECIFICO DE MASA (gricr’) 2621

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.806
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Eiodughir
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 02: Angularidad de arena

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WaC

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO Y CALICHO EN LA AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIE

SOLICITANTE: Bach. Wendy Anali Sanchez Monja

UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque FECHA: Diciembre, 2022

REFERENCIA: MTCE 222

ENSAYO - ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO
REFERENCIA : MTC E 222

|dentificacion:

Muestra : Arena Gruesa (Agregado Fino) Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande
ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO % 35.9

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificadas y ensayorealizado por el solicitante.

Wﬂ.E?TO&OEHH‘EMEETM INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Anexo 03: Durabilidad

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel - Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO Y CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EN

PROYECTO:  y1£761 AS ASFALTICAS EN CALIENTE"

SOLICITANTE: Bach. Wendy Anali Sanchez Monja

FECHA: Diciembre, 2022
UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque Iciemore

ENSAYO : AGREGADOS. Determinacion de |a inalterabilidad de agregados por medio
de sulfato de sodio o sulfalo de magnesio.

REFERENCIA : NTP 400.016:2020

|dentificacion:
Muestra : Arena Gruesa (Agregado FindJanreta : Planta de Asfalto - Batangrande

DURABILIDAD (AL SULFATO DE MAGNESIO) % 6.1

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificadas y ensayorealizado por el solicitante.

@ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 04: Equivalente de arena

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO Y CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EN
; MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLICITANTE: B_ach. YVendy Anali San.chez Monja FECHA: Diciembre.2022
UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Ensayo : SUELOS. Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de
suelos y agregado fino.
Referencia : NTP 339.146:2000 (revisada el 2014)
Muestra Planta de Asfalto - Batangrande
EQUIVALENTE DE ARENA (%) % 61

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- La muestra fue tamizada por la malla N°4

EIRL.
WILSON OLAYA AGUI%' @
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 05: Limites de atterberg

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C er "R, 20400781534

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERD ¥ CALUCHD EN LA AUTORRECUPERACION, Eh
: MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
BOLICITA.NTE: EI-.a(:h_ wendy Anall Sa‘n.n.chez Monja FECHA: Diciembre, 2022
UBICACIOM: Dist, Pimentel, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayequ 4
ENSAYO ! SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad del suelo.
REFERENCIA : NT.P. 399.131
Identificacidn:
Muestra : Agregado Fino Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande
Ensayo Limite Liquido Limite Plastico
MN® Tara L1 L2 L3 P1 P2
N® Golpe 35 24 19 - -
% Humedad 30.11 31.62 3228 27.20 28.65
~ It
CURVA DE FLUIDEZ
33.0 T
32.5 :
% 32.0 .‘\ |
= b e L LT STy o o e ] i
T S ——— R o e e e e e e e
| S
PV ) AN R W SY; --------- B .
20.0 l
10,00 25 100.00
g MNe DE GOLPES y
Limite Liquido 31.3%
Limite Plastico 27.9%
indice de Plasticidad 3.4%

OBSERVACIOMES :
- Muestreo, identificadas y ensayorealizado por el solicitante.
- La muestra fue tamizada por la malla N*200

Ansgriss

WiL OLAYAAGUI
TEC. ENSAYDS DE MATERIALES Y SUELDS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Anexo 06: Sales Totales

LA LEMS WEC ox

RMP - Servicios SO6085E9

Prolorgacan Bologned Km. 1.5

Chiclaya - Lambayaque

FLLLC. O4BOTE1TI4
Email: servicosElemswyosil com

TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO Y CAUCHO EN LA

PROYECTO: AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE®
SOLICITANTE: Bach. Wendy Anali Sanchez Monja
UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque. | FECHA: | Diciembre,2022
ENSAYD : SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de
sales solubles en suelo.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 : 2002
Mugstra . Arena Gruesa (Agregado fino)
cantera : Planta de Asfalto - Batangrande
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 5000
Constituyentes de sales solubles totales % 0.0
Cantera - Piedra (Agregado grueso)
Mugstra . Planta de Asfalto - Batangrande
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 4167
Constituyentes de sales solubles totales % 042
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
Migue Angel Rui Perle
TEC. ENSRYDS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERD CIVIL
| CIP. 246504
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Agregado Grueso

Anexo 07: Abrasion - Piedra Chancada

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque

A I_EMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

BNP Servicies 0608580 Email: servicies@lemswycair com
INFORME
'
PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO ¥ CAUCHO EN LA
: AUTORRECUPERACION, EM MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach. Wendy Anall Sanchez Monja FECHA Diciembre, 202
UBICACION: Dist, Fimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque. 2

ENSAYO : AGREGADOS. 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 maguina de Los ﬁ.ngeles.

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 400.019

Muestra : Piedra (Agregado Grueso)

Cantera : Planta de Asfalto - Batangrande

% de desgaste por abrasién % 12.98

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- Método de ensayo a usar: Gradacion "B", N° de esferas : 11, Revoluciones : total 500

WiIL CLAYA AGUI
TEC. E 05 DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERDO CIVIL

/ CIP. 246904
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Anexo 08: Caras Fracturadas

AL

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RLLC. 20480781334

EMS W&C ert

RMP Servicios SO60E 589 Email: servicios@lemswyceid.com
INFORME
PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIERA DE ACERD ¥ CAUCHO EM LA AUTORRE CUPERACION, EN MEZCLAS
' ASFALTICAS EM CALIENTE®
SOLICITANTE: Bach, Wen dy Anall Sdnchez Monga
UBICACION: Cist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque . FECHA Diciembre, 2022
Muestma :  Piedra (Agregado Greeso) Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande
A, Particulas con una cara fracturadas
Tamafo del agregado A B c D E
Pasa Tamiz | Tetenido en (g} (g} ((B/8)*100 ) | % Retenido c'D
Tamiz
11T 1" 3100
1" 4" 1400
34" 12" 450 4488 o073 149 1486.0
12" aa- 250 168 4 &736 2.7 18811
TOTAL E 347 1
UNA CARA - - T9.6 %
FRACTURADA (%) TOTAL O 08
B. Particulas con una Aa mas cara fracturadas
Tamaho del agregado . B [+ o E
Pasa Tamiz | Tetenidoen (g} {g) {B/AF100 ) | % Retenido D
Tamiz
11 1" 3100
1" A" 1400
4" 12 450 45131 100,29 149 140 3
127 e 250 138,72 5549 247 13683
DOS A MAS CARA oTLE 28627 _ ot %
FRACTURADA (%)} TOTAL D 0.6 '

OBSERVACIOMES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,

LEM W EIRL
WILS DLAYA:&GUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 09: Chatas y alargada

Frolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimental — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e A

RNP Sarvicios SOS0E589 Email: servicios@lemswyceirl com
INFORME
PROYECTQ: | TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERD ¥ CAUCHD EN LA AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS
: ASFALTICAS ENCALIEMTE"
SOLICITANTE: Bach. Wendy Anall Sanchez Monja
UBIGACION: [ist, Pamentsd, Prov. Chidayo, Reg. Lambayaque. FECHA DI dembra 2022
Muasten : Peedra (Agregado Grosso) Canreta : Planta de Astallo - Batangrands
PES0 DE
PESODE PEEODE s PARTICULAS
;:::ﬁ Mmﬂh PARTICULAS PARTICULAS F::::ﬂ ¥ CHATAS Y {%] CORREGIDD
CHATAS ALARGADAS ADAS ALARGADAS | %)
Fa 50800
1102 8. 100
" 25400
a4 19000
s 12,700 4.8 0.0 0.0 5.29 239
e 9. 500 a7.8 [ 14] [ 14] 7.78 4.27
N* 4 4.750
FARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS %3 LAy

OBSERVACIONES :
- Relacin usada; 1/3 (Espesor fLongitud).
- Muestreg, identifiaciin v ensayo realizado por e solicitante.

éLw EIRL

mLsoﬂ nwusm
TEC. ENSAYOS DE MATERALES Y SUELOS INGENIERD CIVIL
f CIP. 246904
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Anexo 10: Durabilidad

A LEMS W&C en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO Y CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION,
' EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach. Wendy Anali Sanchez Manja -
- FECHA: Diciembre,2022
UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chidiayo, Reg. Lambayequ ICIembre,

ENSAYO : AGREGADOS. Determinacion de la inalterabilidad de agregados por
medio de sulfato de sedio o sulfato de magnesio.
REFERENCIA : NTP 400.016:2020

Identificacidn:
Muest

ra : Piedra (Agregado Grueso)

Canreta : Planta de Asfalto - Batangrande

DURABILIDAD (AL SULFATO DE MAGNESIO) %

4.7

NES :

OBSERVACIO
- Solucion de nesayo SULFATO DE MAGNESIO.
- Muestreo, identificadas y ensayorealizado por el solicitante.

LSO "EE."K%FI'A'EW&F"

W08 DE MATERIALES ¥ SUELDS

| Angel Ruid Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 11: P.E. y Absorcion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e ne

RNP Servicios 50608589 Email: ser.lidc:s@l&mswyceirl.m
INFORME
PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO Y CAUCHO EN LA
AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach. Wendy Anali Sanchez Monja
UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, R FECHA: Diciembre,2022

ENSAYQ : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra (Agregado Grueso) Canreta: Planta de Asfalto - Batangrande

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {griem®) 2.59

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.7
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALw EIRL @

gl Ruia Prils
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILSON OLAYA AGUI
TeC. 5 § DE MATERUALES Y SUELOS
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Anexo 12: Peso Unitario y Humedad

DA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolagnesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque

R.UC. 20480781334

Email: sarviclos@lemswyceir com

PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO'Y CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION,
' EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach. Wendy Anall Sanchez Monja
UBICACION:  |Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.  FECHA: Diciembre,2022
Ensayo " AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad {*Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion (Basada
ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo nommalizado para contenido de humedad total
Evaporable de agregados por secado
Referencia © NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra (Agregado Grueso) Cantera: Planta de Asfalto - Batangrande
Peso Unitario Suelto Humeda (Kgl) 1266
Peso Unitario Suelto Seco (kg 1255
Contenido de Humedad ) 0.88
Peso Unitario Compactado Humedo . 1377
Peso Unitario Compactado Seco g 1365
Contenido de Humedad o 048
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizados por el solicitante.
Ahjﬂt EifL
WIL GLAYAAGUI Miguel Ange Ru Pecles
TC. E snummmmoe INGENIERD CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 13: Mezcla de asfalto modificada

LA\ L EMS WEC o

RMNP Servicios SO50E5E89

Curacion

Frolngaciin Bolognesi Km. 3.5
Pimente| — Lambayegue
F_ULC. 204807BE1334
Enmnail: serv ko lermswy cer. oom

PROYECTO: TESES: "EFECTO OE LA FERA DE ACERD ¥ CAUCHDO EN LA AUTORRECLFPERACION, BN MEZCLAS ASFALTECAS EN CALIEMTE"
SOLICITANTE: Bach. Wendy &nall Sanchez Monja
UNEC A MO DOe=2. Pimeniel. Frov. Chiclayo, Reg. Lamba ypeguoe FECHA- DNchem b 2007
EMEAYO e rcdas biluminssas - Mé&lsdo de pruebas para conglomerados biluminosos calenbes.
Pane 44: Propagacadn de giielas por ensayo de e xidn en probetas semicincular.
REFEREMNCIA: NI EM 12697 - 44
DEafio Aslalioo M= 2cda asfallico Modificada 1% de acero + 1.5% da Caucho.
e CARGA MAXIMA A | TENSION [TEMACIDAD A LA
- R MEDIOA DE LA MUES TR SEMICIRCULAR CONDICKIN DE ENSAYO TRACCHIN (F o] Y ey FRAC TR, AUTORRECLE ERACKIN
- [ oFrnas icm ) K] k5]
FT =Y Espesor D maeiro Muesca Tiempo Temperatura INfrm©] |:N|"]'|"|1":'
(mm} (mm} (mmj} (mm} i mgridha ) <" Hgf) Ir}
1 50.9 30.1 1038 1000 150 125 158.1 1530 21B 1321 39 21
2 50.0 30.2 130 1000 150 150 170.4 1671 236 14.52 40.00
R 3 50.9 30.0 101.8 1000 200 125 141.7 189 1.94 11.77 4187
4 50.5 30.1 1010 1000 200 150 185.2 1E18 255 15.55 43 48
5 50.0 30.2 1000 1000 250 125 104.0 020 1.44 A.88 4975
] 50.0 30.4 1030 1000 250 150 201.3 1874 i 17.03 50 25
1 50.4 30.1 1008 10LD 150 125 586 sS85 O.82 502 14,91
2 50.0 30.2 1000 1000 150 150 85.5 843 0.91 5. 58 15.38
T 3 50.8 3.0 1018 100D 200 125 5000 57 0.81 4.80 1738
4 50.5 30.1 1013 10L0 200 150 TE.E T41 1.04d §.35 1775
5 50.0 30.2 1030 1000 250 125 3B.5 3TE 0.53 .28 18.43
L 50.0 30.4 1000 1000 250 150 83.5 818 1.15 707 2085
1 50.4 30.1 1038 10L0 150 125 1320 127 0.1E 1.09 % 2
2 50.0 30.2 1000 1000 150 150 14.4 141 0.20 1.23 % %6,
o cicla 3 50.89 30.0 101.8 1000 20D 125 18.0 18T 0.26 1.58 S B0
4 50.5 3n.1 1010 100D 200 150 2d .4 230 0.34 205 572
5 50.0 30.2 1030 1000 250 125 24 .1 236 033 =05 11 .52
] 50.0 30.4 1030 1000 250 150 S0.6 486 0O.70 438 12 .84
- Muesires., idervificacdn yensayo realzado por o soboitanbs. ¥ -

———

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERDO CIVIL
CIP. 246904




Anexo 14: Mezcla asfaltico Modificada

L2N | EMS \WEC o

FRF Seaoos SOSMES D

Frojongacion Bolognes Kme 3.5
Fimentel — Lammisspeque
FALC, 20-3807821334

Ema

iy e we T Sy ] oo

TESaS: “EFECTO DE LA FIBRA ODE ACERD ¥ CALCHD EM LA ALUTORFECLFERSCEON, ENMEZCLAS ASF AL THEAS ERN CaL EMTE"

PROYECTO:
B T T AN T E- Enacty, W iredy Surelil Sadrectwar hicraga
LB A i Disk, Fissantel, Provs. Chiclines, Reg. Lermbayecsss

ERSAY

REFERENCWA

DOl At oo

FECHS: Decamrmbar S50

Mezclas biluminosas - Melodo de preshas para conglomerados Buminosos calkenies

Parte 44: Propagackin de grietas. por ersays e Sesadn £n probetias. serniceoular.

Ll EM 1 Z6ST - s

Mercla asiaFos Modificada 3% de acens <+ 1 5% de Caucho

_ - . R CARIGA RGN A & TEremICEY | TERLACEDAD A LA
ETaPa MELESTRA SRR BE LA MUSSTRA SEMEmeLLan COMDICION OE ENSAYO | TRACCION (F o] M FRACTLIA AT ORRECUSERACION
e ch %)
. [E—— [E—— [y y— T v [——— B LT [(Bemim 7y
frrm fARa— f— P— [ e—— ) g i)

1 50.4 a1 1008 100 - 351.5 _—— L g

2 50.0 z 1040 0 100 - 3420 EELT] a7 e

— a 50.89 0.0 108 100 - ErER: ITTE 5 BT _—

" 50.5 EE] 1010 100 - 285.0 27a5 % oz 2a.Ea

5 50.0 30.2 N0 0 100 B =10.0 30=0 . ——

5 50.0 0.4 1 043 0 100 = 2ET.0 2618 3 &7 27 B
1 50.89 a1 1008 100 150 1858 1818 5 = —— ———
2 50.0 0.2 1040 0 100 150 1668 1536 FET) T 28.7H
rer ko a 50.8 30.0 n0.B 100 200 1178 1156 . - p—
" 50.5 EE] 1010 100 200 1238 1215 g AOLA0 23.28
5 50.0 30.2 N0 0 100 250 s 1475 lazn 2 - Je——
5 50.0 0.4 1 043 0 100 250 150 1505 1ara e 185 5253
1 50.4 3.1 104 B 100 150 s _—r =18 s i o
2 50.0 0.2 1040 0 100 150 150 &4 2 &28 o = AT 8. 7TE
. a 50.9 0.0 TR =] =200 s P 453 - a0 f—
" 50.5 EE] 1010 100 200 150 =06 485 o 7o a.7% I T.Th
5 0.0 30.2 104 O =) 250 n=s 515 s03 - B E—_——
5 50.0 30.4 1040 0 100 250 150 =] 572 o =0 a.5a 21.84
1 50.4 3.1 104 B 100 150 s e =28 ELscE i e
2 50.0 0.2 1040 0 100 150 ) 159 166 o= 1.44 a0
are oo a 50.89 30.0 TR =] 200 == 155 181 - - —
" 50.5 EE] 1010 100 200 150 145 142 o =0 1.z .07
5 0.0 30.2 104 O =) 250 n=s =3 =ar B e -
5 50.0 30.4 1040 0 100 250 150 am 3 385 o A= = oa 1321

- - — -

- febiaraliam: pterd R O Y RTTREAT T R ey ot s e R ek .-’"-'-"

[ 2l

IMNGENIERD CIVIL
CIF. Z4690%
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Anexo 15: Mezcla de asfalto modificada

2 Prodomgecicn Bolognes Em. 3.5
AN | EMS \WEC e Prmernel  Lambeyeriic

RHP Servoos SOEMESEG e il serviciorsikemswpoein. com

YECTO TEESS: "EFECTO DE LA FERS DE &CEAC Y CALCHD EN LA AUTORRECUPERACION, EN MEZICLAS ASFALTICAS EM CAL EMTES

BOLICITAN Bach 'Wendy Anall Sdrctuz Monja

LIBMCACEYN Dol Prmarmal, Pros. Crecless, Pling. Lsrmbspingo FECHS Db IO
ENSAYD: Merrlas bihrmancsas - kdtodo de proshas para conglomerados bdhaminosos calienies
Farie 44 Fropagacein de gnetas por emnsayo de feod On en probetas sestocinclar
REFEREHNCLA, L=l EM 12359T - 44
Iwseno S alboon Mierria asiamon Modficada 6% de acem + 1.65% de Catscho.
. ARG PSR B TEMSION TERGCICWADY & L
ETapa, | MUSSTRA MECIDARE LA MUESTRA ERERsILAs CORDICION DE ENSAYO | TRACCION (Frmw)]  Micans FRACTURA AUTORRECUPERACION
[T | S, | L. | %)
Aea [ Charrmetss [ra—— Tusrrape: O T ——— . W e mmT
[l ] jesam | i ! i) e ] L=, gl i
1 =04 30.1 100 B 100 . . axea . AET =8 BE
= =00 30.2 104 10,0 aroa aEzs B2 31 K53
b 3 509 30.0 o1 100 2E1.0 2447 o4 =0 =25 1
4 5015 301 101 1000 [T BOGO r 14 43 5T
= =00 30.2 104 10,0 27001 2649 aT4 =301
& =00 304 104 [ 10,0 - - ELFA-] OGS 4801 26 an
1 5015 301 1O B 1000 1540 125 _— 125a 1.8 1107 -8 TT
= =00 30.2 104 10,0 150 150 1480 1451 =08 12 E1 401,00
Ler 3 =09 30.0 101 10,0 2060 125 1463 1434 =00 R 41 6T
ik 4 =05 30.1 iG] 100 ] 1541 =T Fra b ] a1 T 4.8
= =00 30.2 104 10,0 250 125 12000 1177 165 Er e
& =00 an.a ] 1000 254 1 541 157 8 1548 =297 13 a6 Cal-t!
1 =01 4 30.1 100 10,0 150 125 BoL0 450 oS 4_3-| 1478
= =00 30.2 104 10,0 150 150 sE.9 ] ] 4 E 1% a8
2dio 3 =09 30.0 101 10,0 2060 125 Bas T4 oLma 41 18 BT
ik 4 =05 30.1 iG] 1000 2040 15401 [ | a03 1.27 ] \'T.TH
5 500 302 TR 10.0 asa 125 [ = o 514 == a3
[ S0.0 30.4 PO 100 250 150 EES [ e [vh=_u] - 20 a6
1 =08 30.1 PO0. B 10,0 150 125 7.8 2r2 e FET -_g|u
2 500 a0z 1. O 10,0 1541 154 |7y - 40 = A - TT
ra = | =08 300 DB 1000 ] 125 =z 158 oLss 158 = TH
ciok & =0 5 30.1 101 10,0 2060 150 28 a1 o4 248 5 T3
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Anexo 16: Disefio Mezcla MAC - Modificado 1_Acero

LA LEMS WEC e

Muestra modificada

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0808589 Email: servicios@lemswyceirl.com
PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO Y CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EN
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLIGITANTE: Bach. Wendy Anall Sanchez Monja
UBICACION: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. LambayeqL FECHA: Diciembre.2022
Diseiio Asfaltico : Mezcla asfaltico Modificada 1% de acero + Caucho al 0.5%, 1% vy 1.5%Convencional.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1558)
Datos Piedra Acero Caucho Arena Filler Total 1" 34" 12" 3e" Mo 4 Mo 10 No 40 No 80 No 200
M1 (FA=1YF.C=0.5) 51.951 0.063 0.031 46.956 0.999 100.00 Tamices ASTM 100 100 92.26 79.33 60.85 43.69 19.85 12.82 5.931
M2 (FA=1YF.C=1.0) 51.935 0.063 0.063 46.941 0.999 100.00 % pasa Material 100 100 92.26 79.34 60.86 431 19.88 12.83 5.934
M3 (FA=1YF.C=15) 51.918 0.0683 0.094 46.926 0.998 100.00 100 100 92.26 79.35 60.87 43.73 19.90 12.84 5.936
N BRIQUETA 1 2 3 4 ] 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 % C_A. en masa de la Mezcla 5.90 5.90 5.90
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 48.89 48.87 4B.86
3 % Arena = N°4 en masa de la Mezcla 4419 4417 4416
4 % Acero 0.06 0.06 0.06
5 % Caucho 0.03 0.06 0.09
[-] % Cemento portland en masa de la Mezcla 0.84 0.94 0.94
7 Peso Especifico Aparente del C_A (Aparente) gricc 1.018 1.018 1.018
B Peso Especifico de la Grava = N°4" (Bulk)  gricc 2663 2663 2,663
9 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gricc 2 651 2 651 2651
10 Peso Acero gricc 769 7.69 7.69
11 Peso Caucho gricc 1.49 1.49 1.49
12 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gricc 315 3.15 3.15
13 Altura promedio de la briqueta cim
14 Masa de la briqueta al aire _(gr) 1184 1193 1193 1189 1187 1201 1191 1190 1189 1187 1200 1197 1199 1197 1197
15 Masa de la briqueta al agua por 60°(gr) 1185 1194 1195 1191 1189 1201 1191 1182 1181 1190 1201 1197 1199 1198 1199
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 677 680 672 [E 675 GT8 673 678 680 675 678 685 680 680 B8O
17 Volumen de la brigueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 518 514 523 522 514 523 518 514 511 515 523 512 519 518 519
18 Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/(15) 2.305 2.321 2.281 2.278 2.308 2.296 2299 2.315 2.327 2.305 2.294 2.338 2.310 2311 2.306
19 Peso Especifico Maximo - Rice  (ASTM D 2041) 2.455 2.439 2413
20 % de Vacies = (17-16x100/17 (ASTM D 3203) 6.1 5.4 71 7.2 58 59 5.7 51 4.6 5.5 4.9 31 4.2 4.2 4.4
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total (Gsb) 2.662 0.0 2,661 2.661
22 Peso Especifico Efectivo Agregado total (Gse) 2 693 2674 54 2671
23 Asfalto Absorbido por el Agregado 0.44 0.18 0.15
24 % de Asfalto Efectivo 548 573 5.76
25 Relacién Polvo/Asfalto 0.9 1.0 1.0
26 WA 18.5 18.0 19.4 19.5 18.4 18.8 18.7 18.1 17.7 18.5 18.8 17.3 18.3 18.3 18.4
27 % Wacios llenos con C.A B7.1 69.7 B35 63.0 B7.8 68.8 69.3 718 73.9 70.2 74.0 82.1 76.8 768 76.1
28 Flujo 0.01"(0,25 mm) 15.8 16.0 17.0 16.0 16.7 17.4 17.0 14.7 16.0 13.0 12.5 12.5 4.0 13.0 14.0
28 Estabilidad sin corregir (Kg) 2467 2308 2326 2467 2308 2243 2344 2347 2409 2315 1852 1987 1841 1884 1872
30 Factor de estabilidad 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00
3 Estabilidad Corregida 27 * 28 2467 2308 2137 2467 2308 2153 2344 2347 2409 2315 1778 1987 1841 1884 1872
32 Estabilidad / Flujo 3065 3664 3193 3916 3510 3143 3502 4054 3824 4523 3613 4038 3340 3681 3306
Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

EIRu

OLAYA 7\<3U|“|_'?ﬁ5"=

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 17: Gravedad especifica

Prokongacion Bolegnesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o T e

RNP Servicios S0608589 Email; servicbs@lemsmoeirl.mm
INFORME
PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERD ¥ CAUCHOEN LA AUTORRECUPERACION, EN
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach, Wendy Anall Sanchez Monja
UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque, FECHA: Diciembre 2022
Disefio Asfaltico : Mezda asfaltico Modificada 1% de acero + Caucho al 0.5%, 1% y 1.5%Convencional
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N° o 02 03 04

Mo Matraz 1 1 1
1,- PESO DEL FRASCO 7300 730.0 7390
2.- FESO DEL FRASCO + AGUA (TX) 2076.9 2977.0 29769
3.- DIFERENCIA DEL PESD (04) - (08) 2365.8 236149 2355.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 3B65.6 38619 3BE5.0
5.- TEMPERATURA DE ENSAYO (Tx) 24.8 247 24.8
6.- dw (PESO UNTARIS DEL AGUA ATx ) 099731 0.09734 0.99731

7.- H (CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO 0.0288 00322 00288
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500.0 1500.0 1500.0
9.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 611.3 615.1 6219

PESDO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (8 )/ (9 )(TH 2.454 2439 2,412

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2,455 2439 2,413
CONTENIDO % Caucha + 2% da Acera 0.5 1.0 2.0
CONTENIDO % C.A, 5.90 5.90 5.90

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

/

LEME W EIRL

A ;
wu&ﬂ OLAYA AGUI%

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 18: Peso unitario y vacios

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5

Pi | — Lambaye
A L E M S W&C EIRL :Tj: 2043:?313::9

RMP Servicios S0608589 Email; servicios@dlemswyoairl, com
INFORME
PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO Y CALICHD EMN LA
AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EM CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach., Wendy Anali Sanchez Monja
UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque. FECHA: Diciembre, 2022
Disefio Asfaltico 1 Mezcla asfaltico Modificada 1% de acero + Caucho al 0.5%, 1% y 1.5%Comvencional.
PESO UNITARIO YACIOS
234 a0
233 4 7.0
232 891 \
] X R s R e
:.‘31 ﬂ(’r—a— e
30 B0 P
229 1 20
228 1.0
Ly a5 1.0 1.5 2.0 25 a0 a5 1.0 15 20 25
%% Caucho + 1% Acero %% Caucho + 1% Acero
WML A, WACIOS LLENOS C.A
21.0 76
19.0 —— 73 4
17.0 4 70
15.0 9 a7 4
13.0 64
o0 05 1.0 15 2.0 25 (1]} a5 1.a 15 20 2.5
%% Caucho + 1% Acero # Caucho + 1% de Acero
POLVO/ ASFALTO FLUJIO
1.50 19.0
130 e e - 17.0 4
110
15.0 A
090 - — & e
.70 1 130
.50 1.0
o0 [+ 1.0 15 20 2.5 .00 .50 1.00 1.50 200 2.50
% Caucho + 1% acero # Caucho + 1% Acero
ESTARL DAD ESTABILIDAD / FLLIO
2560
5000
2360 1 B pe—— ——— p———— ———— ————
—_-— 3600 _———
2160 4 2900
2200
S 1800 Mt mm e e e e e e b e
i1 05 1.0 15 aq a5 ao [ 10 15 2.0 25
# Caucho + 1% Acero # Caucho + 1% Acero
CARACTERISTIC M.A HAL L
GOLPES 75 TE
% CLA 5.90
T Cawacho 1.5
P URITARSO 232
oIS 42 L 3-8
WA 18.2 14.0
WOLLCA 7.7
rovonsuro  os7 (IS
FLLIG 13.2 B-14
ESTABILIDED 23.2 8.15 kM.
stevoiawe 36136 OO0
Dbservaciones:
- Muestreo, identificaciin y an realizado por el sdicitante,
\
;m.-'
LE M W L T
L - ————— -— - -
Wil SON GLAVA AGUI 3 Vigudl nge i pevales
TEC. E S DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERDO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 19: Disefio Mezcla MAC - Modificado 3_Acero

LA LEMS WEC e

RMNP Sernvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentsal — Lambayagus
R U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

PROYECTO:

TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO ¥ CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"

SOLICITANTE: Bach. Wendy Anali Sanchez Monja

UBICAGION: Dist. Pimentel. Prov. Chiclavo. Rea. Lai FECHA: Diciembre. 2022
Diseinio Asfaltico : Mezcla asfaltico Modificada 3% de acero + Caucho al 0.5%, 1% y 1.5%Convencional.
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
Datos Piedra Acern Caucho Arena Fillar Total 1" 3 12" " No 4 No 10 No 40 Mo 80 No 200
M4 (FA=3YF.C=05) 51.826 0.188 0.031 46.897 0.998 100.00 Tamices ASTM 100 100 92.27 79.36 60.90 43.76 19.87 12.82 5.924
M5 (FA=3YFC=1) 51.870 0.188 0.063 46.882 0.987 100.00 % pasa Material 100 100 92.27 79.37 60.91 43.78 19.90 12.82 5.926
ME(FA=3YF.C=15) 51.853 0.188 0.084 46.867 0.987 100.00 100 100 §92.27 79.37 60.92 43.80 19.93 12.83 5.928
N® BRIQUETA 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 % C.A &n masa da la Mezcla 5.0 5.90 5890
2 % Grava = N"4 en masa de la Mezcla 48.82 48.81 48.79
3 % Arena < N"4 en masa de la Mazcla 44.13 4412 44.10
4 %0 Acero 0.18 0.18 0.18
5 % Caucho 0.03 0.06 0.09
L] % Cemento porfland en masa da la Mezcla 0.94 0.94 0.84
7 Peso Especifico Aparente dal C_A (Aparente) gricc 1.018 1.018 1.018
8 Peso Especifico de la Grava = N°4" (Bulk)  gricc 2663 2683 2663
k] Peso Especifico de la Arena = N4 (Bulk) grice 2,651 2651 2651
10 Peso Acero gricc 7.69 T.69 7.69
1 Peso Caucho gricc 149 149 1.49
12 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparenta) grice 3.15 315 315
13 Allura promedio de la brigueta ©m
14 Masa de la briquata al aire (gr) 1181 1194 1188 1194 1187 1189 1198 1185 1189 1187 1193 1199 1196 1189 1195
15 Masa de la briqueta al agua por 60°(gr) 1194 1196 1181 1196 1189 1191 1200 1196 1191 1189 1194 1201 1198 1191 1197
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) B75 B78 682 679 75 634 &80 GAT 680 &78 678 681 681 BT8 684
17 ‘Volumen de la brigueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 519 518 500 517 514 507 510 509 511 511 516 520 517 513 513
18 Peso especifico Bulk de la Brigueta = (12/15) 2.295 2.305 2.334 2.309 2.309 2.345 2.349 2.348 2.327 2.323 2.312 2.306 2.313 2.318 2.329
19 Peso Especifico Maximo - Rice  (ASTM D 2041) 2467 2475 2.401
20 % de Vacios = {17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 7.0 6.5 5.4 6.4 6.4 5.2 5.1 5.1 6.0 6.1 3T 4.0 37 35 3.0
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total (Gsh) 2.6 2663 2 663
22 Peso Especifico Efactivo Agregado tolal [Gsa) 2.708 2719 2.716
23 Asfallo Absorbido por el Agregado 062 073 0.75
24 % de Asfalio Efectiva 5.32 5.17 5.19
25 Ralacitn Polva/Asfalto 0.9 0.9 0.9
26 VMA. 189 18.6 17.6 18.4 18.4 171 17.0 17.1 17.8 179 18.3 18.5 18.2 18.1 17.7
27 % Vacios llenos con CA. 63.2 64.8 69.4 65.4 65.4 694 70.1 60.9 G6.4 B5.7 79.7 78.6 B0.0 80.8 83.1
28 Flujo 0,01°(0,25 mm) 15.4 16.0 15.0 14.5 15.5 14.2 15.0 135 14.5 14.0 135 14.0 135 13.0 135
20 Estabilidad sin corregir (Kg) 2325 2616 1812 2393 2284 2263 2213 2092 2309 2215 2014 2127 1965 1884 1872
oo 30 |Factor de estabilidad 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.04 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
“Muestreo, ider 5y yo realizado por el solicitants /_
EiRu

| Angel Ruiz Perales
EINGENIERO CIVIL
CIP. 24946904
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Anexo 20: Gravedad especifica

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an et Lamieyea

RNFP Servicios 50608589 Email: senicios({@lemswycein.com

INFORME

PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO ¥ CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EN
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"

SOLICITANT Bach. Wendy Anall Sanchez Monja
UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque. FECHA: Diciembre 2022

Disefio Asfaltico : Mezda asfaltico Modificada 3% de acero + Caucho al 0.5%, 1% vy
1.5%Convencional.

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUEST RA N° L1} ] 02 03 04
No Matraz 1 3 1
1.- PESO DEL FRASCO 739.0 630.0 739.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA (Tx) 2976.8 2840.9 2976.9
3.- DIFEREMCIA DEL PESOQ (04 ) - (08) 2368.5 23348 2352.0
4.- PES0O DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 3B68.5 3B34.6 3852.0
5.- TEMPERATURA DE ENSAYO (Tx) 249 24.6 248
.- dw (PESO UNTARIA DEL AGUA A Tx ) 0.949729 0.997348 0.949731
7.- H{CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO) 0.0251 0.0358 0.0286
8.- FESO NETODE LA MUESTRA 1500.0 1500.0 1500.0
.- AGUA DESPLAZADA  (2)-(3) 608.3 606.3 624,89
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTREA (8 /{9 )(Tx) 2.466 2474 2.400
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (T25°C) 2.467 2475 2.401
CONTENIDO % Caucho + 2% de Acaro 0.5 1.0 20
CONTENIDO % C.A. 5.80 5.90 5.80

Observacionss:

- Muestreo, identificacidn 1,' ensayo realizado por el solicitante.

| Angel Ruﬂ Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

“WIL GLAYHAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS
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Anexo 21: Peso unitario y vacios

Prokongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an e~ Lamboyee

RMP Servicios SDE0B5ED Email: servicios femswycairl.com

PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO Y CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS
ASFALTICAS EM CALIENTE®

SOLICITANTE: Bach. Wendy Anall Sanchez Monja

UBICACION : Dist, Pimentel, Prov, Chiclayo, Reg, Lambayeque, FECHA: Diciembre, 2022
Diseiio Asfaltico : Mezcla asfaltico Modificada 3% de acero + Caucho al 0.5%, 1% y 1.5%Convencional.
PESO UNITARID - VACIOS
236 70 ]
234 G0
[ [ O A —_ U S S —
232 /ﬁ/—e\\ a0
e T I S e e T T T T S
230 i
228 1.0
Qg 05 10 15 20 25 aa a5 10 1.5 20 25
% Caucho + 3% Acero % Caucho + 3% Acero
V.MLA VACIOS LLENOS C.A.
210 73
190 ‘-a.______e_____e- 0
170
150 4 B
130 a4 - . -
a.a as 10 15 20 25 k] L8] 1.0 15 20 24
% Caucho + 3% Acero % Caucho + 3% de Acero
POLVO/ ASFALTO FLUMD
L]
090 — 17.0 4
150 -ﬂ""—.ﬂ-—__q_
120 4
0.7 A 1.0 4
_____________________ a0 A
a5 70
] as 10 15 20 25 aaa asa 1o 180 20 2.50
% Caucho + 3% acero % Caucho +3% Acero
ES TABILIDAD ESTABILIDAD / FLUM
Folo]
4900
2380 4 _'e__,_._-.__,__ﬁ_
4400
1780 4 L 'j__'_——ﬂ-—.._-__:‘.:q‘- ———————
1260 4 3400
- == c =2 =g = 2900
0.0 ns in 15 20 25 Q.0 05 10 1.5 2.0 2.5
% Caucho + 3% Acero #% Caucho + 3% Acero

CARACTERISTICAS MARSHALL

GOLPES TE 75
A 5.80
%Gaushy 1.5
P UNITARIO 2.3186
vACOS e [NEEEN
WA 1B8.2 140
VLLC A GE.B
POLVO! ASFALTO 088 [ oe-13 |
FLUGD 135 B-14
ESTABILDAD 21.6 B.15 kM.
ESTABILIDADNFLUIO 3706.9 _
Obsarvaciones:
- Muestreo, identificacidn y (=] alizado por el solicitante.,

WILSON CLAYAAGUI Angel Ruiz Perales

OHE WATERIALES ¥ SUELCS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

A — P -
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Anexo 22: Disefio Mezcla MAC - Modificado 5_Acero

LA L EMS WEC e

RNP Servicios SO60B589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimente| — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO ¥ CAUCHO EN LA AUTORRECUPERAGION, EN
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach. Wendy Anali Sanchaz Monja
UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayequ FECHA: Diciembre, 2022
Disefio Asfaltice 2 Mercla asfaltico Modificada 5% de acern + Caucho al 0 5% 1% v 1 5% Convencional
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
Datos Piadra Acero Cauchao Arena Filler Total 1" ara" 12" ams" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
M7 (FA=5YF.C=05) 51.821 0.313 0.031 46.838 0.997 100.00 Tamices ASTM 100 100 92.44 79.93 62.75 46.32 18.31 11.22 7.211
M8 (FA=EYF.C=1.0) 51.804 0.313 0.063 46823 | 0996 | 10000 % paza Material 100 100 92.44 79.94 62.76 | 46.33 18.34 11.24 | 7.213
M3 (FA=5YF.C=1.5) 51.788 0.313 0.0894 46 B08 0.996 100.00 100 100 92.45 79.95 62.78 46.37 18.39 11.26 T.216
N BRIQUETA 1 2 3 4 5 1 2 3 4 L] 1 2 3 4 5
1 % C.A. en masa de la Mezcla 5.90 5.90 5.90
2 % Grava > N°4 en masa de la Mezcla 48.76 48.75 48.73
3 % Arena < N°4 en masa de la Mezcla 44.07 44.06 4405
4 % Acers 0.30 0.30 0.30
5 % Caucho 0.03 0.06 0.08
6 % Cemenio portland en masa de la Mezcla 0.54 0.94 0.84
7 Peso Especifico Aparente del CA (Aparente) gricc 1.018 1.018 1.018
8 Peso Especifico de la Grava = N°4" (Bulk)  griec 2 663 2.663 2663
9 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gricc 2651 2.651 2651
10 Peso Acero gricc 7.69 7.69 7.69
11 Peso Caucho gricc 1.49 1.49 1.48
12 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gricc 3.15 3.15 3.15
13 Altura promedio de la briqueta cm
14 Masa de la brigueta al aire (gr) 1197 1201 1196 1199 1189 1196 1196 1201 1198 1187 1195 1194 1197 1199 1187
15 Masa de |a brigueta al agua por 60°(gr) 1199 1202 1198 1201 1201 1198 1198 1204 1200 1189 1196 1197 1199 1201 1188
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) GE4 685 BA5 GE0 B2 B30 (5] G20 695 G678 680 GiEd 686 GiEd G678
17 \olumen de la briqueta por desplazamiento {cc) = (13-14) 515 507 813 521 519 508 509 514 505 511 516 513 513 517 511
18 Peso especifico Bulk de la Brigueta = (12/15) 2.324 2.369 233 2.301 2.281 2.354 2350 2.337 2372 2.323 2.316 2327 2.333 2319 2.323
19 Peso Especifico Maxime - Rice  (ASTM D 2041) 2.481 2.488 2.432
20 % de Vacios = (17-16)x100M17 (ASTM D 3203) 6.7 4.9 6.4 7.6 8.0 5.4 56 6.1 4.7 6.6 4.8 4.3 4.1 4.6 4.5
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total (Gsb) 2 666 2666 2,665
22 Peso Especifico Efectivo Agregado total (Gse) 2.738 2.736 2.733
23 Asfalto Absorbide por el Agregado 1.02 0.98 0.85
24 % de Asfalto Efectivo 4.85 4.98 5.00
25 Relacidn Polvaldsfallo 0.7 0.7 0.7
26 W.IMLA 18.0 16.4 17.7 18.8 19.1 16.9 17.1 17.5 16.3 18.0 18.2 17.8 176 18.1 18.0
27 %0 Vacios llenos con C.A. G2.8 701 639 58.5 58.1 BB.2 67 .4 65.2 714 63.1 73.8 75.9 770 T4.4 75.0
28 Flujo 0,01%(0,25 mm) 16.5 16.1 17.0 15.4 16.1 15.8 15.7 15.4 142 14.7 13.2 12.6 128 13.2 13.3
29 Estabilidad sin corregir (Kg) 2444 2574 2854 2749 2614 2204 2514 2278 2418 2395 1928 1837 1957 1785 1798
30 Factor de estabilidad 1.00 1.04 1.00 1.00 1.00 1.04 1.00 1.00 1.04 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
31 Estabilidad Corregida 27 * 28 2444 267 2854 2748 2614 2386 2514 2278 2515 2395 1928 1837 1957 1785 1798
UDSea/'sClOneS.rﬁ.nhm‘ﬂ“ I Bl ATED AT AEA AETA A43A 1L AnaT aTET Adas A4aa aATAN TN anne A8 EEE T
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante. /_\”,
/
Ei1Rmu
p—— —————— —— — -
WILSON OLAYA AGUI% Migueél Angel Ruiz Perales
TEC. E YOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 23: Gravedad especifica

LA\ LEMS WEC one

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C 20480781334

Email; serviciosi@lemswyceirl.com

INFORME

ASFALTICAS ENCALIENTE"
SOLICITANTE Bach. Wendy Anall Sanchez Monja

UBICACION: Dist, Fimentel, Prov, Chiclaye, Reg. Lambayeque,

FECHA: Diciembre, 2022

PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO ¥ CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS

Diseiio Asfaltico : Mezcla asfaltico Modificada 5% de acero + Caucho al 0.5%, 1% vy 1.5%Convencion

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N [15] o2 03
Mo Matraz 1 1 1
1.- PESO DEL FRASCO TE.0 T30.0 TE0
2- PESO DEL FRASCO + AGUA (Tx) 2976.9 28771 2977.0
5- DIFERENCIA DEL PESO (04 - (0B ) 23745 23740 2360.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (Tx) 3674.5 36T4.0 3B60.0
5.- TEMPE RATURA DE ENSAYD [Tx) 248 24.6 24.7
6.- dhw [PESO UNTARIA DEL AGUA A Tx) 0.99731 099736 099734
7.- H [CORRECCION POR EXPANSION TERMICO ASFALTO) 0.0286 0.0358 0,0322
&.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500.0 1500.0 1500.0
9. AGUA DESPLAZADA (2)-(3) G024 603.1 617.0
PESO ESPECIFICO MAXIMGO DE LA MUESTRA (8 ) /(8 ){Tx) 2.490 2.487 2431
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (T25°C) 2481 2.488 2432
CONTENIDO % Caucho + 2% de Acero 0.5 1.0 2.0
CONTENIDO % C.A 5.90 5.90 590

Ohservaciones;

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIPF. 2469049
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Anexo 24: Peso unitario y vacios

LA\ LEMS WEC n

RNP Servickas S0608589

Prolongacikin Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: sarvicios Ede mswycairl.com

ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach. Wendy Anall Sanchez Monja

PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA F IBRA DE ACERO ¥ CAULCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS

UBICACION: Dist, Pimentel, Prov, Chiclayo, Reg, Lambayeque, FEC HA: Diciembre, 2022
Disefio Asfaltico : Mezcla asfaltico Modificada 5% de acero + Caucho al 0.5%, 1% y 1.5%Convencional.
PES O UNITARKY VACKOS
238 a0
70
236
&0 A
234 so - -
232 40 4
A A v mm n o mm m mm b mmo mm n o o wm o owmon wm nowm
a0 20 1
228 10
aa a5 1.0 145 20 2.5 a.a a5 10 1.5 20 25
%% Caucho + B% Acero % Caucho + B% Acero
WML VACHES LLENOGS C.A
210 T4
190 4 A
aa
170 e
LR
150 4 a2
130 59
oo as 10 15 20 25 aa as 1.0 15 20 25
% Caucho + B3 Acero % Caucho + BX de Acermn
POLVO | ASFALTO FLUJO
1.50 190
130 e - 170
150 4 \
1.10 A I R Y R
130 4
a8 110
a4 ad 4
050 70—
] as 10 15 20 28 aaa asa 1.0 1.8 20 2.50
% Caucho + B¥ acerg 3% Caucho + B% Acero
ESTABILIDAD ESTABILIDAD § FLUMD
A2ED
2760 soaa
_e_‘_-_b_l—_‘-& dmﬂ — — o O — v v o w
e | 2eaa —.9—-—-5______0‘
17a0 4 Z2aa
1260 2200
T S L S logg Etm e e e e b =
aa 0ns 10 15 20 2.5 [ %] 0ns 1.1 15 2.0 25
%% Caucho + 8% Acermo #% Caucho + B¥ Acero
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 75
% T A 570
% Cauche 1.5
P LNITARID 2.x24
weos a5
WOMLA 17.89 140
WoLLG.A BB.0
ravorssento  o6e NS
FLLIKD 13.0 B8-14
ESTABL DA 239 H.15 kM
ES TARILICHADN FLLIO 2633.4
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

WiL Cth‘l"A .NGUI

Mi lul;elluiﬂrllﬁ

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

99



Anexo 25: Granulometria Conbinada 1 acero + 0.5_ Caucho

LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5

Lam bayecue
R.U.C. 20480781334
Emad: senscios flem sayoesr com

Fimental

PROYECTO:

SOLICITANTE:
UBICACION:

TESIS: "EFECTODE LA FIERADE ACERO ¥ CAUCHO EM LA
AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"

Bach, Wendy Anali Sanchez Monja

Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

FECHA.: Diciembre 2022

EMNSAYD : AGREGADOS. Analisis granulomitrico del agregada fino. Gruesa y glabal,

NORMA

Muestra : Combinado Piedra 52% + Arena Gruesa 47% + Filler (Cemento tipo 1) 1% + Acero 1% +

AGREGADOS, Metddo de ensayo narmalizado para deferminar materiales mas finos que pasan

por el tamiz normalizado 75 um (N* 200) por lavado en agregados.

(MT.P 400012
M.T.P. 400018

Caucho 0.5%

51951 | 46956 | o083 | 0031 | 088 | 100 000 GRADACION
Malla
% Cue Pasa MAC - 2
Pulg. (.} Piedra Argna Acoro Caucho Filler Combinado
il 50,000 100.0 100.0 100.0 A00.0 100.0 100.0
112 37 500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1 25000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
34 19,000 100.0 100, 0 100.0 100.0 100.0 100.0 100
12" 12 500 B5.1 100.0 100.0 100.0 100.0 (] B0 - 100
an" 9,500 802 100.0 100.0 A100.0 100.0 8.3 70 B8
MW 4, TS0 26,0 R4 100.0 100.0 100.0 508 51 L]
No 8 2,380 5.5 o915 A00.0 A00.0 100.0 46 9
e (] 2,000 4.1 862 oa.T 100.0 100.0 437 38 B2
W 16 1.180 3.0 T36 a7 4 100.0 100.0 Tz
he 20 0.850 2.8 (i) 882 00,0 100.0 339
W 30 0,500 2.3 4286 701 100.0 100.0 258
he 40 0.425 2.1 a7z T s A00.0 100.0 19.9 17T 28
] 0, 300 2.0 3.3 210 1.2 100.0 182
he 80 0. 180 1.8 3.1 5.6 AT 100.0 128 & 17
o100 0. 150 1.7 169 0.2 32.0 100.0 9.8
W20 0,075 1.5 8.8 0.0 12.4 1000 2.9 4 8
. CURVA GRAMULOMETRICO - -
) . =1 w g o 9 9 =1=] =1
o ¥ o bl T OO DEP BT &
o = = zF 2z 2 = zr =
100 -
a0 .h:'\k
g = A N
m 70 b =
.-.'E &0 Bag >
@ 50 A -
3 - -
=] 40 = I1::"'«-..1 -f
30 i ':ﬂ\ N
20 T 1= .
10 z !ﬂ‘i -

o

100,00

Ohbs ervaciones:

10000 100

Didgrmetro (mm)

- Muestreo, identificacidn v ensayo realizado por @ solicitante.

CILAYA,
5 DE MATERIALES Y

EiIRL

AGLU

o

.10

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

i X s |
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Anexo 26: Granulometria Conbinada 1_ acero + 1.0 Caucho

Prodongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimenta — Lam bayegue

LA\ LEMS WEC em pows-Lomieme

RNF Servicios S0608589

E mad: serscios flemswycenl com

PROYECTO:

SOLICITANTE:
UBICACION:

TESIS: "EFECTODE LA FIBRADE ACERO Y CAUCHO EN LA
AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"

Bach, Wandy Anali Sanchaz Monja

Dist, Pimantel, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque. FECHA: Diciembre, 2022

ENSAYD : AGREGADOS. Andlisis granulomético del agregadeo fino. Grueso v glabal,

AGREGADOS. Metddo de ensayo narmalizado para delerminar materiales mas finos que pasan
por &l tamiz normalizada 75 um (N° 200) por lavado en agregados.

NORMA  N.T.P. 400012
NT.P. 400018
Muestra : Combinado Piedra 52% + Arena Gruesa 47% + Filler (Cemento tipo 1) 1% + Acero 1% +
Caucho 1%
51935 | 46940 | o063 | o063 | 0889 | 00 000 GRADACION
Malla
o Que Pasa MAG -2
Pulg. [T Piedra Argna ACaro Caucho Filler Combinado
i 0000 A00.0 100.0 00,0 1000 1000 100.0
112 37 500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1" 25000 100.0 1000 100, 0 100.0 1000 100.0
24 19000 A0, 0 00,0 A0, 0 000 1000 00,0 100
[ 12500 851 100.0 100.0 100.0 100.0 0z 3 B0 100
LE" 9.500 602 10600 10600 1000 1000 783 70 - 88
W® 4 4 75D 260 aR 4 A0, 0 A0 0 1000 [k 51 (%]
Mo 8 380 55 915 100, 0 10001 100 A6 D
K10 2,000 4.1 52 o B A0 0 1000 43 7 38 - 62
W 16 1,180 2.0 716 aF 8 100.0 1000 a7 3
W 20 0.850 2.8 668 any 100.0 100.0 19
K 30 0,500 2.3 496 0.8 1000 1000 25 6
M 40 0.425 2.1 7.7 g3 1000 100.0 19.9 i7__ . 28
[t 0, 2.0 3.3 21.7 52,5 1000 18 2
WP 80 0.180 1.8 231 6.0 A48 1000 128 g . AT
Mo100 0.150 1.7 1689 0.2 31.8 1000 9.8
i i] 0,075 1.5 &8 0.0 12.9 1000 5.9 4 . i
. CURWA GRANLU LOME - -
o " [=N=1 (=]
— =t [ - = F:—! m :—l i~
S e = == == =
1040 -
ai -
= 80 1
m 0 LN
E &0 1 —n
a 50 . N
=} - .
=] 40 : l"hL:""-‘
g . b
. .
20 .
10 E‘..'q 9 )
Py
4]
10006 10 O Q.10 .m

Chhsaervaciones:

Didgmetro (mm)

- Muestres, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

LEM W EiRL

-

- ;‘,;'% @ Miguél Angel Ruiz Perales
TEL. E?‘*U‘!D{Hmnlﬂiflf’-ﬂ“ INGENIERD CIVIL

WILSH

-

CIP. 246904
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Anexo 27: Granulometria Conbinada 1_ acero + 1.5 _Caucho

Profongacin Bodognesi Km. 3.5
Fimentel = Lambayegue

LA LEMS WEC o e Lt

RNP Servicios 50608589 Email; servicios flemsewyceird com
PROYECTO: TESIS:"EFECTODE LA FIBRADE ACERO Y CAUCHO EN LA
AUTORRECUPERACION, EM MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach, Wendy Anali Sanchaz Monja
UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque. FECHA: Diciembre, 2022

ENSAYD : AGREGADOS. Analisis granulamitrico del agregada fina. Gruesao y glabal,

AGREGADODS, Metddo de ensayo narmalizado para delarminar materiales mas finos que pasan
por @l tamiz normalizado 75 um (N° 200) por lavado en agregados.,

NORMA  MNT.P. 400,012

M.T.P. 400018
Muestra : Combinado Piedra 52% + Arena Gruesa 47% + Filler (Cemanto tipo 1) 1% + Acero 1% +
Caucho 1.5%
s1918 | seas7 | o063 | o084 | ooss | 100 D00 GRADACION
Malla —
% Que Pasa MAL -2
Pulg. [N Piedra Arana Acara Caucho Fillgr Combinado
> £0.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
112 37 500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1" 25,000 A00.0 A00.0 100,00 1000 1000 100.0
L 18 D A0, 00,0 A0, 0 A0 A0 A0, 0 100
12" 12 500 BEA 100.0 100.0 100.0 100.0 ] B0 - 100
LE" 9.500 602 100.0 100.0 1000 100.0 783 0 - BB
H® 4 4,750 260 pr 1000 1000 1000 509 51 &8
Mo g 2.380 5.5 915 100.0 1000 100.0 47 .10
K 10 2. 000 4.1 852 oo 8 1000 1000 437 38 = B2
N 16 1.180 2.0 736 o7 £ 1000 100.0 a73
] 0.850 2.8 [t} 85 7 1000 1000 339
e 30 [ ] 23 A86 0B A0 Q00 2508
he 40 0.425 2.1 77 383 1000 1000 199 17__ . 28
K S0 0, 200 2.0 1.3 217 [ ] Q00 18 2
] 0.180 1.8 3.4 6.0 448 1000 128 g8 . 17
Lol [0 0. 150 1.7 169 0.2 31.8 100.0 9.8
Ne200 0.075 1.5 8.8 0.0 12.9 1000 9.9 a4 - B
. CURVA GRANULOMETRICO - -
o [=] w oo g O o (== =]
— xt MM -l e | - ol [
T . = 33 2 E = E == =
100 -
a0 L xk
= a0 o
= 70 o
.:E &0 s =
g 50
=] a0 =
30 =
-
20
10
Q
10000 1000 il

Digmetro (mm)

Ohsarvacionas:
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

p—
;

P
LE M W CL ™
“WIL OLAYA AGUILAR

TEC. ENSOS DE MATERLALES v SUFLOS INGENIERO CIVIL
4 CIP. 246904
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Anexo 28: Granulometria Conbinada 3 _acero + 0.5_ Caucho

LA\ LEMS WEC em

RNF Servicios SO608589

Prodongaciin Bolognesi Km., 3.5

Pimente = Lambayeqgue
RULC. 20480781334
Email; servicios flemswycenl con

PROYECTO:

SOLICITANTE:

UBICACION:

TESIS: "EFECTODE LA FIBRADE ACERO Y CAUCHO EN LA
AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"

Bach, Weandy Anali S3anchaz Maonja

Dist, Pimentel, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque, FECHA: Diciembre 2022

ENSAYD : AGREGADOS. Andlisis granulométrica del agregada fino, Gruesa y glabal.
AGREGADDS, Metddo de ensayo normalizado para delerminar materiales mas finos que pasan

por el tamiz normalizado 75 um (N° 200) por lavado en agregados,

NORMA  MNT.P. 400012

N.T.P. 400,018

Muestra : Combinado Piedra 52% + Arena Gruesa 47% + Filler (Cemento tipo 1) 1% + Acero 3% +
Caucho 0.5%

Malla 186 | 468n7 | o988 | o031 | ogsa | 100 000 GRADACION
% Chue Pasa MAG -2
Pulg. {mim.} Pisdra Argna Acara Caucho Filler Combinado
F £ 000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
112 37 500 100.0 100.0 100.0 00,0 00,0 100.0
1" 25,000 100,00 100.0 1000 100.0 1000 100.0
4 19,000 100, 0 100.0 1000 1000 1000 1000 100
12" 12500 BEA 100.0 100.0 100.0 100.0 02 2 B0 100
LE" 9.500 602 100.0 1000 1000 1000 794 70 88
[ e | 4,750 260 Q8 A A0, 0 1000 1000 a9 51 68
Mg 2,380 5.5 91.8 100.0 100.0 100.0 47 .10
K210 2,000 4.1 852 08 1000 100.0 43 8 38 i
W18 1,180 3.0 TIE oF & 1000 100.0 ara
N 20 0.850 2.8 BE8 887 1000 1000 34 0
K2 30 0, 00 23 A8 06 EVE ] 1000 1000 25 6
MO 40 0.425 2.1 arz g3 100.0 100.0 109 17 28
K S0 0,300 2.0 4.3 21.7 628 100.0 18 2
] 0,180 1.8 231 &.0 44,8 100.0 128 ] 17
No100 0. 150 1.7 168 0.2 31.8 1000 9.8
A0 0,075 1.5 [ [ R4] 12.9 1000 5.9 4 B
i CURWA GRANULOMETRICO -
b " " =] =
. = ] = ikl o
] M - ™M = = = =
104 —
a0 .
g aa
m 70 k]
i} i ] -
an & -
@ 50 o L1~
3 - ~.
=] 40 I"Hr:_""'ﬂ
L] . =
E.
20
10 E
]
1]
10000 1000 [l

Chsarvacionas:

Didmetra (mm)

- Muastreo, identificacikin v ensayo realizado por e solicilante.

EiRL %é_j
CLAYA @ Migué! Angel Ruiz Perales
¥i0S DE MATERIALES ¥ INGENIERD CIVIL

{ CIP. 246504
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Anexo 29: Granulometria Conbinada 3 _acero + 1.0 Caucho

Profongaciin Bolognesi Km. 3.5
Fimental — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ar o

RNP Servicios S0608589 Emad: servichos fidem swycesl con
PROYECTO: TESIS:"EFECTODE LA FBERADE ACERO ¥ CAUCHO EN LA
AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach, Wendy Anali Sanchez Monja
UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque. FECHA: Diciembre, 2022

ENSAYD : AGREGADOS. Andlisis granulomético del agrgada fina, Gruesa y glabal.

AGREGADDS, Metddo de ensayo normalizado para defeminar materiales mas finos que pasan por
@l tamiz normalizado 75 um (N® 200) por lavado en agregados,

NORMA  -N.T.P. 400.012

N.T.P. 400018
Muestra : Combinado Piedra 52% + Arena Gruesa 47% + Filler (Cemento tipo 1) 1% + Acero 3% +
Caucho 1%
siepe | asesi | o980 | o063 | ose7 | 100000 GRADACION
Malla
Yo Cue Pasa MAL -2
Pulg. [ Pisdra Argna Acara Caucho Filler Comibinado
Fa L0000 100.0 100,00 100.0 100.0 100.0 100.0
112 37 500 1000 100.0 100,01 100.0 1000 100.0
1" 25,000 1000 A00.0 100,00 100.0 1000 100.0
34 19000 A100.0 A0, 0 A100.0 1000 100.0 100,00 1 Do
12" 12 500 851 1000 1000 1000 100.0 ] B0 T
Lm" 9.500 802 100.0 100.0 1000 1000 784 70 - 88
M® 4 4,750 260 R 4 A0, O A0 1000 08 81 &8
No & 2380 55 91.5 4000 1000 000 47 .10
K AD 2,000 4.1 BE32 o B A0D0 1000 43 8 38 = 52
N 18 1.180 2.0 718 oF £ 100.0 100.0 73
M 20 0.850 2.8 660 88 7 1000 100.0 340
K 30 0,500 2.3 496 0.8 1000 1000 257
WO 40 0.425 21 a7z ag 3 1000 100.0 100 17 . 28
K S0 0, 300 2.0 3.3 21.7 028 100.0 18 2
M 80 0.180 1.8 234 6.0 448 1000 iZ8 8 . A7
NE100 0.150 1.7 169 0.2 1.8 1000 9.8
A0 0.07s 1.5 88 0.0 12.9 1000 5.9 4 - B
; CURVA GRANULOMETRICO -
o = =1
g, T . % b = g o
] - - = ZZ =
100 -
a - ‘,‘
El BN
m 0 T ] i
E & —— N
o 50 L I Ll
3 - -
o a0 = ':',L:'\-.‘
30 . -
E.
)
m - -
X "‘-—-*
10D 100 [i X5

Didmetro (mm)

Ohservacionas:

- Muastrea, identificacian y ensayo realizade por @l solicitante.

Lw EIRL

COLAYA AG ] Mtguél Angel Ruiz Perales
TEC. E YOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERDO CIVIL
f CIP. 246904
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Anexo 30: Granulometria Conbinada 3_acero + 1.5 _Caucho

Profongacion Bolognesi Km. 3.5
PFamentel - Lambayeque

PAN LEMS W&C et e

RNP Servicgos 50608589 Ermail: sericiosiiemss yoeirl, com
PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIERA DE ACERO Y CAUCHO EN LA
AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach. Wendy Anall Sanchez Monja
UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayvegue. FECHA: Diciembre, 2022

ENSAY (O :AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregadao fino. Gruesa y global.

AGREGADOS. Metido de ansayo normalizado para determinar maleriales mas finas gque pasan par
el tamiz normalizado 75 um (N® 200) por lavado en agregadas,

MORMA  MNT.P. 400012

NT.P. 400018
Muestra : Combinado Piedma 52% + Arena Gruesa 47% + Filler (Cemento tipo 1) 1% + Acero 3% +
Caucho 1.5%
Malls 51863 | 46888 | G188 | O00a | 0987 | A O 00 GRADACION]
% Quwe Pasa MAG - 2
Pulg. {mm.} Pledra Argna Acaro Caucho Filler Combinado
F S0 QO 1000 1000 AL VR 1003 1000 1000
112" 37500 1000 1000 jL R 1000 1000 100D
1" 25 000 1000 A0 0 000 1000 1000 100D
4 18, D 1000 1000 LR 1000 1000 1000 100
12 12500 a5.1 1000 D000 100 1000 923 B0 - 4100
3Ha" 9500 a0.2 1000 1000 10003 1000 T84 70 - 88
M4 4750 2.0 S84 LR 100 1000 609 51 - &4
W8 2380 55 91.5 . O 1000 1000 470
he A0 2 000 4.1 852 08 A0 000 438 3\ - 52
N 18 1180 30 736 978 1003 1000 73
e 20 0850 28 568 887 1000 1000 340
W 30 D800 23 488 708 1000 1000 257
N A 0425 24 arz 383 100.0 1000 19.9 17 . 28
e S0 0300 20 343 21.7 62.8 1000 182
N B 0180 18 23.1 6.0 44.8 100.0 128 8 . 17
L] R E) 1.7 169 0.2 31.8 1000 o8
MO0 Q075 15 8.8 (1 X1 12.9 1000 59 4 - B
N CURVA GRANULOMETRICO
= R = 2 = =
L=, = Fabad Fofs [
o~ e - m ££ = E =
100 -
a0 -
F 80
o ]
i o <]
a 50 -
=1
=S : ':L:"H
=0 - LM
™
X
10
[4]
100,00 10.00 a.ia .01
Diametro [mm)
DObservaciones:

- Muesirea, identificacidn vy ensayo realizado por el solicitante.

Aot

WILS OLAYAA.GUI
mmmm:srmﬂs INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 31: Granulometria Conbinada 5 acero + 0.5_ Caucho

Profongacidn Bolognes Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

LEMS WE&C ere uc. 20100781334

RMP Servicios S0608589 Email: servicios iflemswycerlcom
PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO ¥ CAUCHO EN LA
AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EM CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach, Wendy Anali Sanchez Monja
UBICAC ION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Req. Lambayeque. FECHA: Diciembre 2022

EMSAY O : AGREGADOS. Anslisis granulomético del agregado fino, Gruesa v global,
AGREGADOS, Metido de ensayo nomalizado para deteminar materiales mas finos que pasan
por &l tamiz normalizado 75 um (N* 200) por lavado en agregados.,

NORMA  MN.T.P.400.012
WN.T.P. 400.018

Muestra : Combinado Piedra 52% + Arena Gruesa 47% + Filler (Cemento tipo 1} 1% +Acero 5%+
Caucho 0.5%

Mails 51821 | 48838 | 0313 | 0031 | 0seT | A0 OO GRADACION
e Cue Pasa MAC - 2
Pulg. {imnam} Piedra Argna Acero Caucho Filler Combinado
s 50000 100.0 100.0 100.0 100.0 1000 1000
11z 37500 1000 1000 1000 1000 100.0 1000
i 25 000 A0 A0 A0 A0 A00U0 A0 0
34" 19000 1000 1000 1000 1000 100.0 1000 100
2 12500 85.1 A0 A0 A0 1000 923 B0 - 100
38" 9.500 60,2 100.0 100.0 100.0 1000 T84 0 - B8
N 4 4. 750 6.0 o84 100.0 100.0 100.0 809 51 - &8
L 2,360 55 91.5 1000 1000 100.0 471
N® 10 2,000 4.1 882 5.8 1000 1000 438 38 = 52
N 16 1.480 30 736 a97.8 100.0 1000 ir4a
Lt 0.850 28 5.8 887 1000 1000 340
WO 30 0. 600 23 496 T0.8 1000 1000 257
NY 40 0.425 21 arT 38.3 100.0 100.0 1929 T - 2
W® 50 0300 210 343 21.7 62.8 1000 182
N° 80 0. 180 18 231 6.0 44.8 1000 128 8 . 17
kL] 0. 150 1.7 169 02 31.8 1000 5.8
20 0.F5 15 88 0.0 12.9 1000 5.9 4 - 8
. CURVA GRANULOMETRICO
o = 5, 3 (=] (=T~ T — TR~ T~ ol 2
= 5 ho@ = ikl o8 m s @ @me [l
R . = = 2 EEE = -3 =
1040 -
ag RS
E a0 . T
) 70 N =
B a0 i =
w S0 -
= -
=} a0
ETi] =
™
i ]
10
a
100.00 1000 001

Didgmetro (mm)

Obsarvaciones:

- Muestreo, identificaciin v ensayo realizado por el salicitante.

WILSO "Ei_'iiﬁl'lsmﬁ‘

O MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 32: Granulometria Conbinada 5 acero + 1.0 Caucho

Prodongacidn Bolognesi Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RU.C. 20480781334

RMP Servicios SOS085R0 Email: serviciosllemswyyoeir com
PROYECTOD: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO ¥ CAUCHO EN LA
AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach. Wendy Anali Sanchez Monja
UBICACIGN: Dhst, Pimented, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque., FECHA: D bre 2022

EMSAY QO  AGREGADOS. Anslisis granubmético del agregado fino. Grueso y global.

AGREGADOS. Metddo de ensayo normalizado para determinar malenakes mas finos que pasan por
&l tamiz normalizada TS um (N° 200) porlavado en agregados.

MORMA  MN.T.P. 400,012
N.T.P. 400.018

Muestra ;. Combinado Piedra 52% + Arena Gruesa 47 % + Filler (Cemento tipo 1) 1% + Acemn 5% +

Caucho 1%
Malla 51804 | 46824 | 0313 | 0083 | 0.998 | 100.000 GRADACION]
¥ Cue Pasa MAG - 2
Pulg. {mm.} FPiadra Argna Acero Caucho Fillar Combinado
Fi 50 000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1 2" 37 SN A0 A Qb i 1000 1000 1000 1000
r 25000 1000 100.0 1000 1000 1000 100.0
34" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100
7S 12 500 851 100.0 100.0 100.0 100.0 FFE] 80__-_ 100
308 9.500 60.2 100.0 100.0 100.0 100.0 794 70 - 88
Mo 4 4,750 26.0 984 100.0 1000 100.0 1.0 51 - &8
Mo 2.360 55 915 100.0 100.0 100.0 471
B A 2., DO 4.1 Bg 2 bkl A A0 438 38 - 52
M 16 1.180 a0 738 97.8 100.0 100.0 374
N° 20 0.850 28 658 887 1000 1000 341
N 30 0.600 23 496 70.8 1000 1000 257
N 40 0.425 2.1 arr 8.3 100.0 100.0 199 17_. 28
) 0.300 20 343 21.7 628 1000 83
N 80 0.180 18 231 8.0 44.8 1000 128 8 . 7
N0 0.150 i7 168 02 318 1000 9.8
=200 0.075 15 8.8 0.0 129 100.0 59 4 . B
. CURVA GRANULOMETRICD - -
SR M = =3 228 g g2 &
EPRE R = I - z £ £ T T E R % £
100 —
aa N . xk
=~ g d \
% 0 b ey
g ~
g S0
=4 0
]
20
1
a
100040 1000 1040 .10 a1
Didrmetro (mm)
Ohsary aciones:

- Muestreo, idenfificacidn y ensayo realizado por &l solicitante.

%

Asprese
= - ‘l_
“WILS CLAYA am

TEC. E W05 DE MATERIALES ¥ SUELOS IMNGENIERD CIWVIL
L CIF. 246904
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Anexo 33:

Granulometria Conbinada 5 acero + 1.5 Caucho

Profongaciin Bolognesi km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.UC. 20480781334

RMP Servicios S0608589 Email: servicios fkem swyceil com
PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO ¥ CAUCHOEN LA
AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach, Wendy Anali Sanchez Monja
UBICACIBN: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque, FECHA: Diciembre 2022

EMSAY (O : AGREGADOS. Analisis granulométnco del agregado fino. Grueso v global,
AGREGADOS, Meiddo de ensayo nomalizado para delerminar materiales mas finos que pasan
por el tamiz nommalizado 75 um (N° 200) por lavado en agregadaos.,

MNORMA  N.T.P.400.012
M.T.P. 400,018

Muestra : Combinado Piedra 52% + Arena Gruesa 47% + Filler (Cemento tipo 1) 1% + Acero 5% +
Caucho 1.5%

Mails 59788 | 46800 | 0313 | 0084 | 0996 | 400 006 GRADACION
Y Cue Pasa MAG - 2

Pulg. [mm.} Pigdra Argna ACEro Caucho Filler Combinads

3 50,000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
115 37.500 1000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1" 25,000 100.0 100.0 1000 100.0 100.0 100.0

4" 18000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100

12" 12500 85.1 1000 1000 100.0 1000 423 B0 - 100
38" 9.500 602 100.0 100.0 100.0 100.0 T84 70 - BB
he 4 4. 750 6.0 o84 1000 1000 1000 81.0 51 - &8
N8 2.360 5.5 1.5 100.0 100.0 1000 471
N° 10 2.000 4.1 86.2 9.8 100.0 100.0 439 M - 52
N 16 1.180 30 73.6 978 100.0 100.0 ar4a
N° 20 0.850 28 868 8.7 100.0 100.0 4.1
M° 30 0,600 23 49.6 T0.8 100.0 100.0 257
N2 40 0,425 21 arT 8.3 1000 1000 198 17 - 2
W2 50 0. 300 20 343 2.7 62.8 1000 182
N° 80 0. 180 18 231 6.0 44.8 100.0 128 8 . 17
N®100 0.150 1.7 16.9 02 3.8 100.0 9.8
N=200 0.075 15 88 0.0 12.9 100.0 5.9 4 - B

CURVA GRANLLOMETRICD

& N - 3
S L m bl - -ch—- ~
R - = = ] 153 ] =
100 T
ag N
80 . -
~ .
70 - R
-Si:l Ta -L'-\.

Que Pasa (%)
)

;f:: I~ "h-“rf_‘--‘

30 W
200

10 TF —

100.00 10:00

aa1
Didmetro (mm)

Obsarvaciones:

- Muestreo, identificacion v ensayo mealizado por el salicitante.

WWIL. LAYA AGLI
TEC. B DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL
CIP. 246504

AL;H EiRL
L]
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Anexo 34: Disefio Mezcla MAC - PATRON

LA\ L EMS WEC am

Muestra patron

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 204807E1334

Solicitante
Proyecto

Ubicacidn

Bach. Wendy Anali Sanchez Monja
TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO ¥ CAULCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EMN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"

: st Pimentel, Prowv. Chiclayo, Reg. Lambayeque

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

AGREGADOS | Piedra |[Confitillo| Arena Filler Total Tamices ASTM 1" 374" 1/2" 3/8" No 4 Mo 10 | No 40 | No 80 | No 200
% 40 12 a7 1 100 % pasa Material 100 100 85.3 78.4 61.7 44.6 19.7 12.3 5.2
BRIQUETA MN° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 O C.A. en masa de la Mezcla 5.00 5.5 ] 6.5
2 U Grava => N24 en masa de la Mezcla 38.00 37.80 37.60 37.40
3 Y Arena = N94 en masa de la Mezcla 44.65 44.42 44.18 43.95
4 Y Confitillo 11.40 11.34 11.28 11.22
5 Yo Cemento portland en masa de la Mezda 0.95 0.95 0.94 0.935
=] Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) grfoc i i 1 i
Ll Peso Especifico de la Grava > N4 (Bulk) grfoc 26 2.6 26 2.6
B Peso Ecperifico de la Arena < N4 (Bulk) grfoc 2.632 2_632 2.632 2.632
=] Peso especifico del confitillo - bulk 2.561 2561 2561 2.561
10 Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grfoc 3.15 3.15 3.15 3_15
11 Peso Especifico de la Grava > N®4 (Aparente) grfoc
12 Peso Especifico de la Arena < N24 (Aparente} grfcc
13 Altura promedio de la brigueta cm
14 Masa de la brigueta al aire ([gr) 1191 1207 1178 1194 1191 1209 1199 1196 1188 1173 1180 1192
15 Masa de la briqueta al agua por 60 " (gr) 1203 1218 1192 1202 1199 1216 1202 1202 1204 1177 1185 1196
16 Masa de la briqueta desplazada (gr) 683 8665 670 &87 681 696 676 691 693 ] &80 693
17 Wolumen de la brigueta por desplazamiento (oc) = (13-14) 520 553 522 515 518 520 526 511 511 499 505 503
18 Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2,290 2.183 2.257 2.318 2_299 2.325 2279 2.341 2.325 2.351 2.337 2.370
19 Peso Especifico Maximo - Rice [ASTM D 2041) 237 2.44 2.40 238
20 Yo de Vacios = (17-16)c100/17 (ASTM D 3203 33 7.9 4.8 5.0 5.8 4.7 4.8 2.3 2.9 1.2 1.8 0.4
21 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.642 2,642 2.643 2.643
22 Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.553 2.663 2.6249 2.631
23 Acfalto Absorbido por el Agregado -1.32 0.29 -0.19 -0.16
24 Y% de Asfalto Efectivo 6.25 5.23 B.18 B.65
25 Relacidn Polvo/Asfalto 1.2 1.0 1.2 1.3
26 WMLAL 17.7 21.5 18.9 17.1 17.8 16.9 18.9 16.7 17.3 16.8 17.3 16.2
27 9% Vacdkos llenos con CLAL 81.1 63.4 74.8 70.9 67.6 721 74.5 864 83.0 92.9 89.7 97.6
28 Flujo 0,01"(0,25 rmm) 14.0 9.0 10.0 13.0 9.5 12.0 10.0 15.0 14.0 19.0 18.0 17.0
11.0 11.5 13.0 18.0
28 Estabilidad sin correglr (kg 16893 1579 1675 1876 1715 1600 1656 16896 1320 1540 1575 1520
1649.0 1730.0 1557.2 1545.0
30 Factor de estabilidad 1.00 0.89 1.00 1.00 1.00 1.00 0.9 1.00 1.0:0 1.04 1.0 1.04
31 Estabilidad Corregida 27 * 28 1693 1405 1675 1876 1715 1600 1589 1696 1320 1602 1638 1581
32 Estabilidad / Flujo 3072 3966 4255 3664 4584 3387 4037 2B72 2395 2141 2311 2362
33 37641 387E.4 3101.2 2271.5

Ubservaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ _Enr1 =

| Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIWL

CIP. 294690-
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Anexo 35: Flujo y estabilidad

A LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO Y CAUCHO EN LA
AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE®
SOLICITANTE:  Bach. Wendy Anal Sanchez Monja
UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque. FECHA: Abril 2022
1.00 2.00 3.00
5 FLUJO (0.01 MM) 14.00 14.50 12.50
ESTABILIDAD 1609.000 161550  1,006.50
55 FLUJO (0.01 MM) 11.00 20.00 15.00
ESTABILIDAD 144150 149.00]  1,922.00
6 FLUJO (0.01 MM) 10.00 10.00 14.00
ESTABILIDAD 2,397.00(  1957.00] 1,191.50
65 FLUJO (0.01 MM) 18.00 24,00 24,00
EST ABILIDAD 1,157.50  2,102.50]  1,335.00

AL:;QC KIRL

WIL OLAYAAGUI
rrc: DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

110



Anexo 36: Gravedad especifica

Prolongacion Bolagnesi Km. 3.5

AW .

Email: servicios@lemswyceirl. com

PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO Y CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EN
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"

SOLICITANTIBach. Wendy Anali Sanchez Manja

UBICACION: Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeq FECHA: Diciembre, 2022

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041}
MUESTRA W ] 02 [k} M 0§

1.- PESO DEL FRASCOD £89.0 G8B.0 BEZ.0 BA9.0
2- PESD DEL FRASCD + AGUA+ VIDRIO 29110 20140 28150 29160
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 23018 2414 6 2406.3 2406.2
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 36220 3633.0 36T 38100
5. PESOMETO DE LA MUESTRA 1230.2 1218.4 12164 1212.8
6 AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 5192 | 494 | 5087 5008
PES0 ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2369 2440 2.385 131
CONTENIDO % C.A. 500 550 6.00 6.50

ALE{HQC CIAL
wlL OLAYAAGUI Migue! AngelRui Perales
Y04 OE MATERIALES 7 SUELDE INGENIERD CIVIL

CIP. 246504
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Anexo 37: Peso unitario y vacios

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere e et e

R.U.C, 20480781334
Ermail: servicios@lemswyceir .com

PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERD ¥ CALUCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EN
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE™
SOLICITANTE: Bach. Wendy Anali Sanchez Monja
UBICACION: Dist, Fimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque. FECHA: DICIEMBRE, 2022
PESO UNITARID VACIOE
¥ = -0.0338=7 + 04515« + 0.83 y=-2.0488x + 20878x - 48.792
2370 6.5
_'___,_..——'—'_ 55
2320 f a5 —
/ s
2370 25
L~ | . ~
3
2220 as
a5 50 55 6.0 6.5 ] 45 50 55 a.0 a5 7.0
%% Asfalto convencional 2% Asfalto convencional
:'J"J'- VACIOS LLENOS CA
y= 122827 - 15583 + 86.37 - ¥= 15015 - 158.26x + 48838
202 s
19.4 >, o0 2
196 s 85.0 ;.//
17.8 a0
5.0
170 I 0.0 l_\_,_._,.l-l"'"_
18.2 85.0
o5 50 55 a0 &5 7.0 4.5 50 5.5 6.0 55 7.0
% Asfalto convencional % Asfalto convencional
[ | ASFAL FLUJD
oLV To y =4 S - 47 25x + 134 88
1.5 20.0
. y= 0288 3 2atae + 1014 b
18.0
13 - 140 ,/
-3
12.0
1.2
\ I / 1.0
1.1 — 8.0
45 5.0 55 6.0 65 ] 4.5 5.0 55 6.0 a5 70
% Astalto %% Asfalto convencional
ESTABILIDAD
- ESTABILIDAD S FLUMY
16875.0 yr o= BT AR TS 120 414 T 500 y= 1118, 7% - 20241%7 + 120192 % - 230997
1850.0
4000
FJ"-_ B
s 0 J——— 1800 ] [~
1600.0 3 \ 2000 \’\;\
1575.0
2500 ~]
1550.0 —_— A
45 50 55 6.0 6.5 70 45 5.0 . an a5 7.0
% Asfalto convencional % Asfalto convencional

CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES 75 T5
% G A 590
B, UNIT A0 2.324
wvacks] 3.9 3-5
WM_A 17.2 14.0
WLLGA Tr.3
POLVO ASFALTD 1.18 06-13
FLUJO 12.8 B-14
EST ASILIBAL (i) 16.0 8.15 kM.
EST ASILIDBALY FLUJO 3304.1 1700 - 4000

) Vigud hngl i P
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 38: Agregado fino

LA LEMS WEC o

AMNALISTS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

Profongacidn Bolognesi Km., 3.5
Fimented — Lambayeque

RUC, 20480781334

Email: serviciosiilemswycai com

(MTC E204-ASTMC136-AASHTOT27)

PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBRA DE ACERD ¥ CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EM
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach. Wendy Anali Sanchez Manja
UBICACION: Dist, Fimentel, Prov, Chiclayo, Req. Lambayeque, FECHA: Abrl 202
CAMNTERA: Batangrande
ENSAYO: AGREGADOS, Andlisis granulométnico del agregado fing, grueso v global
HEFER EMNL: L& ; “ITIPHWIGIE
MUESTRA: Confitillo
Malla [ % Retenido % Que Pasa GRADACTON
Pulg. (mm. ) Retenido Acumulado Acumulado LS
F 50000 [ [ 1004
112" 37.500 a0 0.0 1000
1" 25,000 a0 0.0 1000
3 19,000 0.4 0.0 1000
1z 12500 04 0.0 100.0
3E 9.500 a4 0.0 100.0
M 4 4.750 14 Lé 98.4
M 8 2360 64 8.5 915
B 10 2000 53 134 86.2
e 16 1.180 126 %4 716
e X 0.850 6.7 #32 66.8 100
LAl 0400 17.3 504 486 95 - 100
W 40 0425 114 623 377 a1 - 100
B 50 0300 34 657 34.3 50 -85
e 80 0.180 12 764 231 25 - &0
BEI00 0150 632 H3.1 16.9 il - 30
s ili] 0.075 8.0 a1.2 8.8 2 - 10
CURVA GRANULOMETRICO
() - =1 & o oo oo oo =] ]
Mo e Sm B B2 EEEEZE OEE
100
a0
;E_.' 2|
T“-’.F £l
E &
o =0
a w
0
Fin
1a
1] {83 J
10000 1000 10 a1 [ekek]
Didmetro (mm)
O S0av ACHONeS |

- Muestreo, identficacdin y ensayo realizado por el solicianie.

INGENIERD CIVIL
CIP. 248904
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Anexo 39: Agregado grueso

LEMS W&C er

(MTC E204-ASTMC136-AASHTO T27)

Pralongacidn Bolognesi Km, 3.5

Fimerntel - Lambayeque
RUC, 2048078133

Emal: servidosamewyceinlcom

PROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIERA DE ACERD ¥ CALCHD EN LA AUTORRECUPERACION, EN
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
SOLICITANTE: Bach. Wendy Anall 5anchez Monja
UBICACION: Dist, Pimentel, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque. FECHA: b, 2022
CANTERA: Batangrande
ENSAY O: AGREGADOS, Andlisis granuloméirico del agregado fing, grueso y global
REFERENCIA: MN.T.P400.012
MUESTRA.: Confitlio
Malla o %o Retenido o Que Pasa GRADACION
Pulg. {mm.) Retenido Acum ulad Acumulad “c*
Fa 501, (K0 0.0 0.0 1000
1y 37,500 00 0.0 100,40
1" 25,000 0.0 0.0 1000
34" 19,000 00 0.0 1000
iz 12500 36.7 3.7 £33
38 9,500 17.2 53.9 46,1
N 4 4.750 39.9 938 62
W8 3360 3.1 8459 i
M 10 2,000 as 97.4 15
M 16 1.180 0.7 98,1 19
W 20 {1850 0.2 4 16 100
W30 0,60 05 9.9 11 5 100
W 40 0L425 040 98.9 11 a0 100
W 50 01,3500 04 .3 o 5 g5
WE 80 0,180 03 %5 05 25 &
W00 0,150 02 9.7 03 i 30
[ 0,075 0.3 1000 0.0 2 10
) CURVA GRANULOMETRICO
A % bk s 2 2233ggq pd B
Mom mW oW ES = Tz zz =z zz z
00
a0
7 £
-1 0
w
g w \
E 50
5‘ a0
L]
mn
o
o
1000 1000 100 oo oo
Didmet rg {mim)
Dnaay B 0nes

= Muasiad, idenibcacidn y ensayo redizado por o sobctanie.

LEM WEC ir.

LA i {',

“WiL
Hcti

o

CLAYA AGLI
[ MATERIALES Y SUELDS

»

G5 Vi o s e

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 40: Combinado

Prolongactin Bolognesi Km. 1.5

A LEMS W&C er wc o

Email: servicioslem swpceir. om

(MTC E204-ASTMCL 36-AASHTD T27)

FROYECTO: TESIS: "EFECTO DE LA FIBR A DE ACERD ¥ CAUCHO EN LA AUT OR RECUPERACION,
EM MEZCLAS ASFALTICAS ENCALIENTE"
SOLICITANTE: Bach. Wendy Anal Sanchez Monja
U BICAC IOMN: Dist, Pirmentel, Prov, Chidayo, Reg, Lambary equé FECHA- Abrl 2022
CANTERA: Batangrande
ENSAYD: AGREGADDS, Mdlisis gramilomélios del agregado ng, grueso y glabal
R EF ER ENCI1A: N.T.P.400.012
MILIE ST RA: Conitilio
#IREF! : Dosificaddn de agregados para disefio de mezda de asfalto.
_— o0 | 120 [ a0 | o 1000 GRADACTON
o Qun Pasa
MAL - 2
Pulg. {mm.) A Grueso Confitilio A Fiino Filler Comblinad o
T 50000 [ 0ao o oo [T
11/ 37.500 1000 1000 1000 el 1000
r 25000 1000 1000 1m0 000 1000
34 15,000 Hl] L] .o ] 1000 100
I 12500 633 1000 1000 Koo 853 B0 a0
e G500 A1 el ] 1o woo TEA Ll &R
[ 4.T50 63 . [ 000 ELT 51 - [
HOE 2360 3.1 223 WS W00 479
] 2000 15 170 ¥ w00 A4 3} - 52
[ 1180 19 0y TE oo 76
(i bl QUES0 L& 8.2 wE oo M2
230 LE00 11 63 peli] 0o 155
MO 40 0425 L1 4.6 7T oo 15.7 17 o o
bl 1} 0300 o7 4.1 W3 000 179
N7 B0 [ E ] 05 15 .1 WL 123 & . 17
M0 0.150 03 15 69 w00 53
NTI00 0.07S o0 ¥ B8 000 53 4 - []
CURYA GRANULOMETRICO
WO.a 8k 3o opE gEEe gl
R -
O
_ w0
E -
i a
¥ @
8 o«
K
Ab
e
[
H0H 040 L0 Didrmetra {mem] "X

O S0 vRco nEsT

- Mussirea, iden ica cidin y ensaya realizada por o sololante

1 Migué! Angel Ruid Perales
ThC. EWHHMMEHFM INGENIERD CIVIL
! CIP. 246904
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Anexo 41: VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE:” EFECTO DE LA
FIBRA DE ACERO Y CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE”
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EL EFECTO DE LA FIBRA DE

ACERO Y CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS EN

CALIENTE

Estadisticas de fiabilidad

Alfa d2
Cronbach

basada=n
elementos
Alfa de estandanzado

Cronbach s

N de
glementos

948

961

Estadisticas de total de elemento

Media de Varlanza de Comelacion Alfa d=
ascala sisl ascala siel Caorrelacion Cronbach si el
elemanto ge elemento se glementos multiple al glemento se
ha supnmida ha suprnmido camreqida cuadrado ha suprimico

C1_AUTORECUPERACIO 1.6750 053 843 934
N_1FA_1.5CR | | $ <
C2_AUTORECUPERACIO 19417 066 L) 943
N_1FA_1.5CR
C3_AUTORECUPERACIO 20433 055 848 932
N_1FA_1 5CR
C1_AUTORECUPERACIO 1.6383 066 356 969
N_3FA_1 5CR
C2_AUTORECUPERACIO 1.9300 D65 851 942
N_3FA_1 5CR
C3_AUTORECUPERACIO 20500 D61 995 934
MNIFAISCR . _ =
C1_AUTORECUPERACIO 16833 056 875 937
NSFAISCR _ |
C2_AUTORECUPERACGIO 1.9350 062 883 938
N_SFA_1 5CR
C3_AUTORECUPERACID 20233 D60 861 938
IN_SFA_15CR
/; )
 CHANARRY
LUCERCIMDO0 En ESTADISTCA
COESPE 31
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ANOVA

Suma da Madia
cuadrados al cuadralica F Sig
Intar sujetas a4z 3 oo
Intra sujetas  Enire elementos 1,347 B 168 387 .31 « 001
Fegidua a18 40 oon
Total 1,365 4B 02e
Tatal 1.407 53 027

Madia glabal = .2350

En las tablas se observa que, el instrumento es valido (correlaciones de Pearson superan el valor
de 0.30 y el valor de la prueba de analisiz de varanza es altamente significativo p < 0.01 y

confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0.80)

i;ﬁl;;;[égs ¥ Morales Chavarry Ivan Medardo
COLEGIATURA COESPEN" 311 e
TITULO Licenciade en Estadistica
GRADO ACADEMICO | Magister

Cel.: 979645967 Firma
DATOS ]

;Izrrr;:lgs.i\'annwdnrdnm gmail.com DN 16723528
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Valldez y Conflabllidad Del instrumente Sobre El Efecio De La Fibra De Acers ¥ Caucho En La
Autorrecuperacidn, En Mezclas Asfalticas En Callenfe

Claridad

Mezcla asfiltica en callenie

Autorrecuperaciin

JUEZ 01
JUEZ 02
JUEZ 03
JUEZ 04
JUEZ D3

F —

T [c—1)

g 5 = Suma de valorackon de todos los expertas por Hems.
n = Numero de experios que paricipanon en el eshsdio
© = Kumern de niveles de la escala de valonizacion uilizada

Autorrecuperaclon

8)
N)
<]

W de Allen

= K CN N

Claridad

W ot Alken por criterio

Contexto

Mezcla asfiltica en callenie

Autormecuperacion

JUEZ 01
JUEZ 02
JUEZ 03
JUEZ 04
JUEZ 03

Autorrecuperaclion

i8p
M)
i<l

W de Allen

-]

-]
2
1

Contexta

W ot Alen por criterio
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Congruencia

Mezcla astiltica en callente
Autorrecupsraclan

JUEZ 01 1

JUEZ 02 1

JUEZ O3 1

JUEZ 04 1

JUEZ 03 1
Autormecuperacl on

(1] ]

(L] -]

(1] 2

W de Alken 1

Congruencia
W i Alen por crfiernio 1
Dominko del construcio
Mezcla astiltica en callenie

Autorrecupseracian

JUEZ 01 1

JUEZ 02 1

JUEZ O3 1

JUEZ D4 1

JUEZ O3 1
Autormecuperacl on

[1:1] []

(L] o

(1] z

W de Alken 1

Crominko del construcio
W i AlEn por Crfierio 1

120



M.gc Alken gl cuegtionario 1000

En las Tablas se observa que el Instrumento utiizado para |a Investigacion scbre ef "Efecto de ia fibra

de acero y caucho en [ aulorecuperacion, en mezclas asfalicas en callente™ es valldo (este coeficients

puede cbiener valores de 0 a 1, a medida que va aumentando el valor de computado, el lem fendra una

mayor validez de contenido)

I::’)i:‘l;‘lllggs ¥ Morales Chavarry Ivan Medardo
C'OLEGIATURA COESPE N° 311 g AP
TITULO Licenciado en Estadistica s
GRADO ACADEMICO | Magister

Cel.: 979645967 Firma
DATOS Correo:

morales.ivanmedardo(@ gmail.com

DNI: 16723528
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Universicad
Sefice de Sipsn

LSS

77 <l

Colegiatura N° 7/ 2 5

Ficha de validacién segin AIKEN

L Datos generales

|
Apellidos y Cargo o Instiucién [Xomore "t';' ¢ del
nombres del donde labora lge ev::: cién nstrumento
informante
Coflonel (AlE [Berpansplice ~ .
Uinten Etygsan)  [E5 o) Au’oonecuperacidn‘b'mha 2
of | LLV‘JV Aeoll
Titulo de Ia Investigacion:

asfalticas en csliente

Efecto de la fibra de acero y caucho en la autorrecuperacién, en mezclas

L. Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observacdo y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS | ACUERDO O "MODIFICACION Y OPINION
_ DESACUERDO
Autorrecuperacién A Luga oo ACEPTAD LL

. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

r

lblmenslonn/ltems klaﬁdad Contexto bmgruencl

caliente

Mezcla asfalticaen 1 No

. ﬁominlo del
constructo
| E) No Si No

1 Autorrecuperacion ¢

o] [%] |®
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Unreinry died
u q i
| N B N

.........................................................................................................

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir (X )
No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ingeniero Cvil \}\cen Ldicson Copnd Calle- Neoyechs en Loyt Hvus

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Unweroded
LSS~

Colegiatura N° 244942

Ficha de validacién segin AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o Institucién ﬂgt"rhb: ::)' Autor del ‘
nombres del donde labora 'n e al: acion ’lnstrumemo
informante ,W
of i : = ony
Sowds ok | g @hpa . | | Werdj Al
Titulo de la Investigacién:

Efecto de la fibra de acero y caucho en la autorrecuperacion, en mezclas
asfalticas en caliente |

Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna, Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba
en la columna comrespondiente.

ITEMS ACUERDO O | MODIFICACION Y OPINION

DESACUERDO |
Autorrecuperacion |
T A | /{eﬁ_@’,’aﬁ/'f

Opinion de aplicabilidad de! instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

) Dominio del
iblmonslonu/ihms Claridad }conum Fongmoncla S eieta
Mezcla asfaltica en i MNo Si No [si No 8 No !
caliente | | 1

1 Autorrecuperacion [ \o I ") 1 o I ]
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Utvver sxded
u S q [ -
Lae

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de comregir { x )
No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ingeniero Civil Loy des \'(“_,_ LR\ P Pt - 'Q,._La‘ ea dors Uials

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Utivarscad
LI Q Qs
L.

ColegiaturaN° 2 <130 5

Ficha de validacion segiin AIKEN

I Datos generales
T .
Apellidos y Cargo o Institucion P:I‘oml bfeeg::l Autor cel |
nombres del Fonde labora de evaluacin Ilnsbrumenm
informante . |
{ SWJ Gil Q.Lpr-’;d;b R . et N’\)ﬂ

i/lrgu ‘.35*; Ui oot Covmabs st s PROTIGI Wewdy  Awnadf

Titulo de la Investigacion:
Efecto de la fibra de acero y caucho en la autorrecuperacion, en mezclas
asfilticas en caliente

. Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A} acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, i tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

( ITEMS | ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION '
DESACUERDO
Autorrecuperacion /‘ Sl l /,[ Gpresls |

. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
1' ' Dominio del
lLJImomlones.lltams laridad Contexto Congruencia eonetrusto
'&zcla asfaltica en i i No S pNe No
iente | | ! |
1 Autorrecuperacion | % l | % Es b |
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Ui Cad
LIQQ=
—

.........................................................................................................

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( X )
No aplicable ( ) Apelfidos y nombres del juez validador:
Especialidad: Ingeniero Civil  fvie  Sesis  Sedeal G} - ¥ ,,)3,,5.3(1 Ohvs Viales

=

/
Co

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Juez
Experto
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Universiad
u Sefior ce Sipdn

ColegiaturaN° J3 7259

Ficha de validacién segin AIKEN

Datos generales

Apeliidos y Cargo o Institucién ':“gmz': d°°' I)\utor del
nombres del donde labora o ’:' ' dét Instrumento
informante o

=S ‘o /] o s pnce Mow
*5" 1 8 ‘ _;Z &< 0‘“’( € Autorrecuperaciol SR jf
oya Hom e Ay O bye ) Wendy  Aneld

Titulo de la Investigacion:

| Efecto de la fibra de acero y cauche en la autorrecupsracion, en mezcias
| asfalticas en caliente

Aspectos de validacién de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado e
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna, Asimismo, si tiene alguna opclén o propuesta de modificacidn, escriba
en la columna correspondients.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO

iutorrecuperacién k"‘"’ f ; [3 cep LL %

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

- o ; ominio del
b-mensioneslhems :CIandad Contexto CongmenclaBonstmcto
ezcla asfalticaen ST Mo s WNo S1 N B e
aliente ]
1 Autorrecuperacion |~ % X ad
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Universidad
u g e

.........................................................................................................

Opinién de aplicabilidad: Aplicable { X ) Aplicable después de corregir ( X )
No aplicabile ( ) Apellidos y nombres del juez validador:

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Especialidad: Ingeniero Civil ’t.‘_qsa HMovla Torres Colas ?,&dm& en Obos \Ulakes

INGENIERD CaviL
REG. CIP. 237229

Juez
Experto
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Colegiatura N+ 76775 g

Ficha de validacién segin AIKEN

L Datos generales

Wi g
u q q i
| 4§ .

[

Nombre del

lAutor del

|
Apellidos y Cargo o Institucion
ombres del donde labora testrun:emq lInstrumento
nformante evaluacion
Tald b o obros - Saminer Noajo,
Gugvara A Autorrecuperacion :
- Mendyy Aol

odelal

asfélticas en caliente

gacion:
Efecto de la fiora de acero y caucho en la autorrecuperacién, en mezclas

. Aspectos de validacion

de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de medificacién, escriba
en la columna correspondiente.

MODIFICACION Y OPINION l‘

ITEMS | ACUERDO O
DESACUERDO
Autorrecuperacion
A&{/ﬂ/&é

| Aecr Ve

|

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

L tlmensiomllbms Flaridad Contexto kongruenciaE:nm.m‘:m
" Mezcla asfalticaen  SI  No {ﬂ “No 81 No i |No I
caliente | |

1 Autorrecuperacion X j\/ ‘ X ;( \
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Urer catad
LI Q Q=
[ N N

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

.........................................................................................................

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir { )( )
No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador:
Especialidad: Ingeniero Civil 'ﬁbﬂ pmk\nn, p\ouo,‘mb Cuoevorn ?&s:amh w Obey \lales

/

131



Anexo 42: PANEL FOTOGRAFICO
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Ensayos de Materiales pétreos agregado grueso y fino

1.
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3. Ensayos a la muestra modificada con fibras de acero y caucho
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4. Determinacién de autorrecuperacion en muestras asfalticas modificadas

ENSAYD: ' FLEXION En Tres
PUNTOS EN PROBETAS |
$€MICIRCUL.AQ55" f

Gl o
3% FA 4 |5
{EFECTO DE LAs 'F‘TB'; SSQ

CHO EN LA AuTOR AcERp
ME2CLAS ASFALTIC RELPER,

a

i - N i
NO: P CALENTANMENTS N

ENSA MICRODIDAS (hoewo)

¥ il

M- 2 FA4 I5%CR |
. £CcTO DE LAS F\BRPS ACERO |
T %FC\,\Q £ LA AUTORRECOPERAMY
NCR ezcLAs ASERLTICES EN) catiemf
/| BN ARALL SANCREZ NON3HY
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Combi

@ Tiempo
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Anexo 42: AUTORIZACION PARA RECOJO DE INFORMACION
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

L\ T
LEMS W&C ere

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 20 de Abril del 2022
Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar
REPRESENTANTE LEGAL DE COORDINACION DE LABORATORIO - LEMS W&C EIRL.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del proyecto de
investigacion, denominado:
EFECTO DE LA FIBRA DE ACERO Y CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE
Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de coordinacion del
laboratorio LEMS W&C EIRL., AUTORIZO al estudiante: Sanchez Monja Wendy Anali, estudiante de
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y autor del trabajo de investigacién denominado EFECTO
DE LA FIBRA DE ACERO Y CAUCHO EN LA AUTORRECUPERACION, EN MEZCLAS ASFALTICAS
EN CALIENTE, al uso de dicha informacién de hojas de calculos entre otros como plantillas para
efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis de investigacion, enunciada lineas arriba
de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacién solicitada.

Atentamente.

DNI: SY45748~
Representante legal de “LEMS W&C"

Wilson Olaya Aguilar: DNI N°41437114
Tec. Coordinador de Laboratorio / Talleres
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