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RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO TRITURADA 

INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFÁLTICAS EN LA CIUDAD DE CHICLAYO 

 

Resumen 

La presente investigación surge a partir del recurrente problema de deterioro a 

temprana edad que presentan los pavimentos asfálticos; es por ello que se busca evaluar la 

influencia de los Residuos de caucho granulado y concha de abanico triturada incorporados 

en mezclas asfálticas en la ciudad de Chiclayo para lo cual se ha realizado un desarrollo 

teniendo en cuenta un enfoque cuantitativo con diseño experimental que busca evaluar las 

variables en estudio a través de fundamentos teóricos ya experimentados y basados además 

en propios ensayos realizados en laboratorio bajo parámetros estipulados por normas del 

MTC. Los resultados indican que el porcentaje óptimo de asfalto es el 6.15 % y a pesar que 

tanto muestras patrón como muestras experimentales óptimas con 1% de caucho y 4% de 

concha de abanico de 1.2 mm están dentro de los requisitos mínimos y máximos normados 

por el MTC, las muestras experimentales presentan menos porcentaje de vacíos, mayor flujo 

(facilidad de compactación) y mayor estabilidad (mayor resistencia estructural) por lo cual 

se concluye que sí es posible utilizar caucho granulado y conchas de abanico triturada como 

sustituto parcial del agregado fino en mezclas de asfalto en Chiclayo pues tiene un impacto 

positivo al mejorar sus características físico – mecánicas. 

Palabras clave: mezclas asfálticas, caucho granulado, conchas de abanico 
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Abstract 

The present research arises from the recurring problem of early-age deterioration 

observed in asphalt pavements. Therefore, the study aims to evaluate the influence of 

granulated rubber and crushed fan shell waste incorporated into asphalt mixtures in the city 

of Chiclayo. This evaluation has been conducted using a quantitative approach with an 

experimental design, aiming to assess the variables in question through both theoretical 

foundations and laboratory tests conducted under parameters stipulated by MTC standards. 

The results indicate that the optimal asphalt percentage is 6.15%. Although both the control 

samples and the optimal experimental samples with 1% rubber and 4% fan shell of 1.2 mm 

are within the minimum and maximum requirements set by the MTC, the experimental 

samples exhibit a lower percentage of voids, greater flow (ease of compaction), and higher 

stability (greater structural resistance). Therefore, it is concluded that it is feasible to use 

granulated rubber and crushed fan shell as partial substitutes for fine aggregate in asphalt 

mixtures in Chiclayo, as it has a positive impact by improving their physical-mechanical 

characteristics. 

Keywords: asphalt mixtures, crumb rubber, scallop shells 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, las vías de comunicación son esenciales para el progreso de una 

comunidad; en nuestro estado peruano existen carreteras que no cumplen con su periodo de 

vida y por lo tanto son carreteras en mal estado y no solo ocurre en nuestro país, existen 

fallas de estas estructuras en diversos países del mundo, por no decir todos, son problemas 

que afectan el crecimiento de una nación; además, la contaminación ambiental también es 

un factor preocupante y engloba a todas las naciones. En el mundo existen cientos de 

millones de vehículos de los cuales los neumáticos son desechados a su suerte y no son 

reutilizados trayendo consigo problemas ambientales ya que no son recursos 

biodegradables; asimismo tenemos las conchas de abanico las cuales luego de ser utilizadas 

en la industria de la cocina son arrojadas a distintos botaderos sin importar las consecuencias 

que genera al medio ambiente y con ello a nosotros mismos.  

A nivel internacional, en Colombia, [1] Aseguran que los requerimientos de la 

infraestructura vial son los responsables de generar la necesidad de investigar nuevos 

materiales para mejorar sus componentes y de ese modo lograr que los pavimentos presenten 

una mayor vida tanto confiable como económico; asimismo, por el mal estado que se 

encuentran las vías de Colombia, mayormente las de clase terciaria, las cuales no están 

pavimentadas, es necesario y adecuado implementar nuevas carreteras [2]. En Brasil se 

generan cerca de 30 millones de gomas desechados de automóviles los cuales son 

depositados en lugares subterráneos; sin embargo, gracias al desarrollo y avance de nuevas 

tecnologías es posible dar uso a algunos de ellos [3]. En Ecuador, existe un aproximado de 

2.4 millones de llantas que cada año son desechadas en carreteras y en distintos depósitos 

lo cual ocasiona contaminación al ambiente [4].  

En Corea del Sur, se enfrentan a una situación análoga con la eliminación de 300 

mil toneladas de desechos de conchas de ostra cada año. sin ser aprovechadas [5]. Del mismo 

modo; en la misma región, la eliminación de dichos productos marinos se ha registrado 

como un problema en la industria pesquera ya que ilegalmente se vierten millones de 

residuos en aguas públicas y tierras recuperadas [6]. En china, el desecho de conchas 

marinas es cada vez mayor es por ello que se genera contaminación ambiental muy grave y 

consigo, el desperdicio de esos recursos que pueden ser reutilizados [7]. 

En el Perú actualmente y al igual que años anteriores el sector automotriz presenta 

mayores porcentajes debido a la amplia demanda y venta de vehículos en todo el país; sin 
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embargo, el uso del caucho reciclado y conchas de abanico molida no se ha tomado en 

cuenta al realizar los proyectos viales, a comparación de otros países que ya han hecho uso 

de dicho material y por consiguiente han generado vías con mejores características y 

propiedades. Nuestra nación está pavimentada solo el 18 % de toda la infraestructura de 

caminos en donde 79.6 % corresponde a red nacional, 13.4 % red departamental y 7% red 

vecinal [8]. En la capital, San Juan de Lurigancho representa a un 6% de desechos de caucho 

de neumático las cuales están en acopios de muladares [9]. En la ciudad de la eterna 

primavera, el problema en la infraestructura vial se hace presente en fallas y deterioros de 

los pavimentos generando avenidas inestables [10]. En la región de Piura la lluvia es 

constante, así como también las temperaturas altas; estos, son factores ambientales que 

deterioran significativamente las obras viales [11]. En la misma región, existen problemas 

de contaminación debido a que las conchas de abanico son arrojadas a su suerte ocasionando 

malos olores perjudicando la salud humana [12] asimismo, se arrojan anualmente a 

botaderos de municipios cerca de 25 mil toneladas [13] como se citó en [14]. De igual modo, 

[5] alude que en la región de Piura no existe una gestión adecuada para eliminar los residuos 

de concha de abanico por lo cual los olores son nauseabundos sin ser ajenos de enfermedades 

que pueden generarse debido a las moscas que hay. 

En nuestra localidad, los pavimentos de la ciudad de Chiclayo con el pasar de los 

años han ido deteriorándose cada vez más debido a múltiples causas como por ejemplo las 

obras de edificaciones, el tránsito elevado y también el crecimiento de dicha localidad que 

involucran procesos constructivos o reconstructivos, entre otros. En el año 2022, el sector 

automovilístico, específicamente el parque automotor de Chiclayo – Lambayeque asevera 

que a la actualidad hay 526,572 automóviles [15]. La carretera playa lobos en el 

departamento de Lambayeque presenta fallas en su estructura y lo podemos apreciar en las 

fisuras de la superficie de su carpeta asfáltica [16]. Las carreteras de este departamento no 

están en buenas condiciones por lo cual es necesario implementar a su composición 

materiales que generen mejoras en sus propiedades. En José Leonardo Ortiz, los pavimentos 

que se han elaborado no cumplen con su duración adecuada de vida útil es por ello que 

resultan siendo vías de acceso intransitables [17]. En Lambayeque, en la isla de lobos, en el 

distrito de San José, la concha de abanico se produce en gran abundancia de lo cual se 

aprovecha lo comestible y la capa es desechada generando contaminación al ambiente [18] 

es por ello que se busca aprovechar y del mismo modo añadir este material en mezclas para 

pavimentos. 
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Existen muchas investigaciones y trabajos previos que utilizan estos materiales en 

cuestión y de acuerdo con la literatura encontrada. A nivel internacional: 

Nciri et al. [6] en su investigación “potencial de las conchas de ostras de desecho 

como biorrelleno novedoso para la mezcla asfáltica en caliente” tuvo como objetivo 

determinar la posibilidad de utilizar conchas de ostras como aditivo en mezclas de 

pavimentos con la finalidad de mejorar su rendimiento de lo cual llegó a la conclusión que 

la incorporación de polvo de conchas de ostras mejora las propiedades del asfalto en cuanto 

a la formación de surcos, su resistencia y la fatiga, el relleno resulta ser beneficioso cuando 

se adiciona hasta un 10 % de dicho material. 

Etim et al. [19] en su investigación “experimental study on potential of oyster shell 

ash in structural strength improvement of lateritic soil for road construction” tuvieron como 

objetivo analizar los efectos que puede tener el suelo a través de las conchas de ostra en este 

método aplicado. Obteniendo como resultados que los limites líquidos disminuyeron un 

26% después de haber añadido un 9% de concha marina; ante esto se concluyó sí es posible 

utilizar conchas de ostras como aditivo en mezclas de pavimentos ya que mejora su 

rendimiento. 

Pouranian [20] en su investigación “rheological and environmental characteristics 

of crumb rubber asphalt binders containing non-foaming warm mix asphalt additives” tuvo 

por objetivo determinar el efecto que genera en el ligante asfáltico al adicionar caucho 

reciclado, de lo cual llega a la conclusión que los aglutinantes con adiciones de CRM 

presentan mejor resistencia en comparación con la base aglutinante. 

Pérez y Arrieta [21] en su investigación “estudio para caracterizar una mezcla de 

concreto con caucho reciclado en un 5% en peso comparado con una mezcla de concreto 

tradicional de 3500 PSI” en la cual tuvieron como objetivo evaluar el comportamiento del 

concreto adicionando 5% de grano de caucho llegando a la conclusión que esta adición 

ayuda a evitar el agrietamiento mejorando la durabilidad de la mezcla; además, redujo la 

resistencia a la compresión. 

Los antecedentes a nivel Nacional demuestran que el caucho y la concha de abanico 

son materiales prestos a investigaciones distintas: 

Santamaría [22] en su investigación “durabilidad de las mezclas asfálticas en 

caliente con valvas de concha de abanico” en donde su objetivo fue determinar la relación 
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que tiene el comportamiento del agregado fino frente a mezclas de asfalto, con una 

metodología que abarca a tres mezclas asfálticas en donde se generó el reemplazo total del 

agregado fino por conchas de abanico en partículas de 1.2 mm, 0.3 mm y 0.3 mm a 0.15 

mm. Llegando a la conclusión que las mezclas aumentan el TSR en 262 % reemplazando el 

30 % de arena, 141 % de TSR reemplazando el 7% de arena y 22 % de TSR reemplazando 

el 4% de arena.  

Morante [23] en su investigación “Evaluación de la adherencia entre la concha de 

abanico y el ligante asfáltico” en donde se infiere que su objetivo fue evaluar qué tan factible 

es la adherencia de las conchas marinas con el ligante del pavimento de asfalto, teniendo 

como resultados y conclusión que hay buena cohesión entre estas dos variables en 

comparación a los áridos locales, esto generaría mayor posibilidad de evaluación de agregar 

residuos de concha de abanico en mezclas para pavimentos de asfalto. 

Carnero y Martos [24] en su investigación “influencia de las partículas granulares 

de la valva del molusco bivalvo en el CBR de subrasantes arcillosas del pueblo Chepate, 

distrito de Cascas, La Libertad”. Su propósito fue analizar el método de cómo surgió el 

relieve natural de la ciudad de Chepate y como esta puede ser mejorada al añadirle concha 

de abanico triturado como revestimiento de carreteras. Obteniendo como conclusión que se 

debe de adicionar un 35% de conchas de abanico establecidas en las mallas de los tamices 

N° 1” y 200 con CBR mejorado para arcillas analizadas el cual viene a ser cinco veces mejor 

que el original. 

Delgado [25] en su investigación “estabilización del suelo no pavimentado 

adicionando conchas de abanico en la avenida Naranjal, San Martin de Porres 2021” tuvo 

como objetivo determinar cuánto influye las conchas de abanico al estabilizar los suelos en 

la avenida en estudio y así, llegó a la conclusión que al adicionar conchas de abanico el 

suelo que es bueno o adecuado mejora aún más sus propiedades permitiendo de ese modo 

disminución de la permeabilidad, reducción de comprensibilidad del suelo y mayor 

resistencia del suelo según el porcentaje (2%, 4%, 6%) de conchas de abanico que se 

adicione. 

Soto [26] en su investigación “influencia de la incorporación de porcentajes de 

caucho de llanta reciclado sobre los parámetros marshall en las mezclas asfálticas en 

caliente, Trujillo 2017” tuvo como objetivo determinar la influencia de la incorporación de 

porcentajes de caucho de llantas reciclado sobre los parámetros Marshall en mezclas 
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asfálticas en caliente con una metodología experimental incorporando porcentajes (1%, 2% 

y 3%) de caucho en las mezclas asfálticas llegando a la conclusión de que las mejoras en la 

carpeta asfáltica se ven reflejadas adicionando 1% de caucho en comparación al 2% de 

caucho, además de estar dentro de los límites establecidos en MTC E 504 y 505, por lo cual, 

el porcentaje óptimo es del 1%.  

Rojas [27] en su investigación “estudio de prefactibilidad para la elaboración de 

granos de caucho reciclado como componente de mezclas asfálticas” tuvo como objetivo 

determinar si es viable realizar el proyecto de producción y distribución del caucho reciclado 

llegando a la conclusión que el caucho reciclado podría tener una excelente demanda ya que 

es una alternativa de solución para mejorar la infraestructura vial haciendo uso del asfalto 

óptimo de CA 60/70 es del 5.8% con rentabilidad y cuadros económicos positivos a 5 años 

de realizarse la infraestructura vial. 

Alarcón et al. [1] en su investigación “viabilidad de uso del asfalto caucho en la 

región de Tunja, Colombia” en la cual tuvo como objetivo determinar la viabilidad de uso 

del caucho en el asfalto, utilizó una metodología experimental llegando a la conclusión de 

que el porcentaje óptimo de asfalto es del 6.5% para mezclas modificadas y a pesar de que 

al inicio la mezcla modificada resulta 15% más costosa sin considerar costos de 

mantenimiento, ambientales y profesionales durante la etapa de funcionamiento del 

pavimento resulta más viable a futuro. 

La literatura a nivel local demuestra efectividad del caucho granulado y concha de 

abanico como reemplazo parcial del agregado fino en la construcción. 

Ortiz [28]. En su tesis titulada: influencia de la sustitución del agregado fino por 

conchas de abanico trituradas en la resistencia a compresión del concreto f´c=210kg/cm2”, 

en el que su objetivo general es: lograr una resistencia a la compresión de f´c= 210 kg/cm2 

con mezclas que contengan conchas de abanico trituradas en vez de agregados finos., En el 

que se puede concluir que a una mayor sustitución en el concreto la trabajabilidad se va a 

reducir. A demás, comparando el grado del cambio de la resistencia, los sustitutos 5% y 

10% han mejorado la resistencia, con resultados promedio a los 28 días de 218,3 kg/cm2 y 

220,5 kg/cm2, que son un 15% diferentes a los sustitutos y 30%, lo que representa una 

reducción de la resistencia con respecto a la mezcla inicial. 

Carrasco y Rosillo [29] en su investigación “diseño de Pavimento Flexible con 

Utilización de Caucho Reciclado en Avenida Venezuela, Cuadras 26 - 59, Distrito José 
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Leonardo Ortiz, Lambayeque – 2021” el cual tuvo como objetivo elaborar el diseño del 

pavimento flexible con utilización de caucho reciclado en avenida Venezuela, cuadras 26 - 

59, Distrito José Leonardo Ortiz, Lambayeque 2021 llegando a la conclusión que el 

contenido de caucho óptimo según el ensayo Marshall es para 0.5% una estabilidad de 2961 

kg/cm, una fluencia de 3.39 mm y para la adición de 1.0 % la estabilidad es de 2547 kg/cm 

con una fluencia de 3.51 mm los cuales se encuentran establecidos dentro de los parámetros 

del MTC. 

Bravo y Montalvo [30] en su proyecto de investigación “desarrollo de una mezcla 

Asfáltica en caliente con adición de caucho: caracterización de un nuevo material” cuyo 

objetivo fue evaluar las propiedades que tiene la nueva mezcla de asfalto con adición de 

caucho en donde concluyó que el porcentaje óptimo para darte menor flujo y buena 

estabilidad a la mezcla es de 5%; además, el porcentaje de vacíos así como también el 

porcentaje de vacíos llenos aumentan y están fuera de los parámetros que exige la norma. 

Salazar [31] en su investigación “uso de caucho reciclado para mejorar las 

propiedades de carpeta asfáltica en carretera Monsefú-Valle Hermoso. Lambayeque 2021” 

en donde tuvo como objetivo verificar que tanto influye las adiciones de CR en las 

propiedades de la carpeta de asfalto de la carretera en estudio en donde llegó a la conclusión 

que el caucho reciclado triturado mejora la resistencia a las fisuras y grietas además de 

reducir la fatiga por fallas mecánicas dando respuestas favorables al resultado. 

El reciclaje de caucho es un factor importante para reducir la contaminación 

ambiental y es de ese modo que España, Corea del sur, Francia, Brasil, entre otros, 

promulgaron leyes para mitigar este problema [32]. En Colombia uno de los métodos que 

se utiliza para reciclar el caucho es el triturado de donde se obtienen partículas de caucho 

que se pueden utilizar en el ámbito de la construcción [33]. 

Gracias al reciclaje y al uso innovador del caucho en la construcción de carreteras 

podemos determinar las ventajas que conlleva utilizar dicho material en mezclas asfálticas. 

Los neumáticos desechados son utilizados para aumentar y mejorar las propiedades del 

concreto asfáltico dando flexibilidad y durabilidad, viscosidad, elasticidad y menor costo de 

mantenimiento [34], disminuyen el ruido de rodadura, mayor resistencia al desgaste 

producido debido a la fricción de las llantas con el pavimento y genera menor espesor 

asfáltico [35], brinda mayor estabilidad en su estado húmedo, por ende, la carretera 

construida con este material adicionado, durará más (según Marshall de ASSHTO Y ASTM) 
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[36, 37], proporciona mejor capacidad de soporte ante variaciones de temperatura, 

susceptibilidad y humedad, disminuye el envejecimiento proporcionando un aumento en la 

vida útil [38, 39]. El propósito de agregar caucho granulado al asfalto es optimizar el 

desempeño del ligante viscoso en la mezcla a altas temperaturas con el único propósito de 

reducir el daño al pavimento prefabricado (pista), al agregar caucho reciclado, se podrá 

apreciar mejores costos, más flexibilidad a la superficie de la carretera, mejor durabilidad y 

finalmente tiene una contribución de manera favorable con el medio ambiente [40]. 

La concha de abanico con denominación científica argopecten purpuratos es 

encontrado principalmente en el Océano Pacifico, y en la actualidad su consumo es 

frecuente [41]. Países como EEUU, España, Francia, entre otros, son países con más 

importaciones de este molusco que se encuentran en el mar a una profundidad de 4 a 40m 

[42], presentan un alto contenido de carbonato de calcio (CaCO3), que oscila entre el 95 % 

y el 99 %, lo que lo hace similar a las ostras, las mismas que se utilizan como sustituto 

parcial del agregado fino para producir concreto o como sustituto del cemento [43]. La 

explotación de este recurso se da de dos maneras: Bancos naturales (reglamentado bajo ley 

general de pesca) y a través de la maricultura o también llamada actividad acuícola (sujeta 

Ley° 27460 Ley de Promoción y Desarrollo de la Acuicultura) [44]. El reciclaje de la concha 

de abanico luego de ser aprovechada como alimento favorece al medio ambiente ya que no 

se contaminaría el suelo; se pueden reutilizar (desde una perspectiva global) en plantas 

cementeras, bloqueteras, industriales, empresas constructoras a través del mejoramiento del 

CBR del suelo hasta en el campo biomédico, entre otros [45]. 

Las ventajas de utilizar conchas de abanico en la ingeniería civil son muchas; 

reemplazar el agregado fino con conchas de abanico genera mejora en la resistencia a la 

humedad debido a la mejor cohesión de la nueva adición con el asfalto (…), además, 

disminuye la deformación permanente del asfalto [22], esto surge con residuos inferiores a 

4 mm disminuyendo también riesgo sanitario [45]. Estos moluscos no solo sirven para 

mezclas asfálticas sino también ayudan considerablemente al suelo generando buena 

capacidad de este para soportar las cargas que el pavimento transmitirá, de ese modo; sirven 

para mejorar la subrasante del pavimento generando buen comportamiento mecánico de los 

materiales y aumento del soporte del suelo [46, 2], para ello, es conveniente adiciones de 

conchas trituradas con tamaños oscilatorios entre 2 y 0.075 mm [47]. 
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Para realizar un correcto proceso de mezclas asfálticas se necesitan materiales que 

sean adecuados para dicha elaboración; entre estos tenemos: filler, agregado grueso, 

agregado fino, cemento asfáltico. 

El asfalto es el residuo más pesado y duro. Para acortar una historia larga el asfalto 

puede clasificarse como residuo de refinería, pero a partir de nuestra perspectiva de 

ingeniería es un producto que cumple varias labores en el ámbito de la construcción, 

especialmente en los pavimentos flexibles con excelentes propiedades como flexibilidad, 

ductilidad y rigidez de los materiales con los que están fabricados [48].  

Las mezclas asfálticas contienen parámetros que deben cumplir especificaciones 

según lo requiera, para una correcta combinación de agregados se necesita tener en cuenta 

la granulometría de los materiales para la correcta gradación de la mezcla asfáltica en 

caliente (MAC), su peso específico respectivo (el cual relaciona su peso al aire con el peso 

del volumen igual de agua), la máxima densidad teórica (mezcla asfáltica sin vacíos), la 

estabilidad (capacidad de la mezcla para resistir deformaciones y desplazamientos debido a 

cargas efectuadas por el tránsito), el flujo (deformación de mezclas compactas bajo efectos 

de cargas), los vacíos en la mezcla (Pequeñas cavidades o áreas de aire se encuentran entre 

los componentes recubiertos en la mezcla compactada final), vacíos en el agregado mineral 

– VMA (cavidades de aire existentes entre los agregados de la mezcla) y por último y no 

menos importante, los vacíos llenos de asfalto – VFA (Proporción de espacio vacío entre 

las partículas del agregado, que se llena con asfalto) [49]. Todos los parámetros antes 

mencionados deben de cumplir con lo establecido en las tablas 423-06 y 423-08 de las 

especificaciones técnicas generales para construcción [50]. 

Las vías, carreteras, autopistas, entre otros, como se mencionó anteriormente, 

conforman una parte fundamental para el progreso de un país tanto social como económico 

ya que de este modo las poblaciones están conectadas generando comunicación entre sí para 

el transporte de productos y también servicios, por eso es necesario tener vías en buenas 

condiciones, vías que satisfagan los requerimientos de la ciudadanía y que cuenten con 

buenas características; para ello, es necesario buscar alternativas para mejorar sus 

propiedades tanto mecánicas como físicas, una manera es adicionando caucho granulado a 

las mezclas juntamente con conchas de abanico trituradas; antes esto, se plantea como 

problema general: ¿Cómo influye la incorporación de residuos de caucho granulado y 

concha de abanico triturada en mezclas asfálticas en la ciudad de Chiclayo? 
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El presente trabajo se justifica en el problema recurrente que es el prematuro 

deterioro de los pavimentos de asfalto en Chiclayo y su importancia surge a partir del uso 

innovador del proceso de caucho y las conchas de abanico en mezclas asfálticas para 

pavimentos ya que se sabe que impactan de manera positiva, alargando su tiempo de vida, 

entre otras ventajas además de ser un método que beneficia al medio ambiente disminuyendo 

la contaminación que generan los desechos de conchas marinas y el caucho de neumáticos. 

Por lo cual, se plantea la siguiente hipótesis: al incorporar residuos de caucho 

granulado y concha de abanico triturada en mezclas asfálticas en la ciudad de Chiclayo 

mejoran sus propiedades físico - mecánicas volviéndolo un pavimento más estable y 

duradero.  

Esta investigación tiene como objetivo general OG: evaluar la influencia de los 

Residuos de caucho granulado y concha de abanico triturada incorporados en mezclas 

asfálticas en la ciudad de Chiclayo y como objetivos específicos, OE1: determinar el 

porcentaje óptimo entre el 5%; 5.5%; 6% y 6.5 % de cemento asfáltico 60/70 en mezclas 

patrón, además; OE2: analizar las propiedades físico - mecánicas de las mezclas asfálticas 

solo con caucho granulado en porcentajes 1%; 2%; 3% y 4% y mezclas asfálticas solo con 

concha de abanico triturada en porcentajes 4%; 6%, 8% y 10% ; también, OE3: verificar el 

desempeño de mezclas asfálticas con los porcentajes óptimos de 4% (con tamaño de 1.2 

mm) y 10% (con tamaño de 0.3 mm) de concha de abanico triturada combinados 

independientemente con los cuatro porcentajes (1%; 2%; 3% y 4%) de caucho granulado, 

asimismo OE4: Comprobar que las mezclas asfálticas experimentales óptimas incorporando 

4% de concha de abanico de 1.2 mm y 1% de caucho granulado presentan mejores 

propiedades físico - mecánicas que las mezclas asfálticas convencionales. 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Materiales 

Entre los materiales que se emplearon tenemos al caucho granulado, conchas de 

abanico triturada, agregados pétreos (agregado grueso, fino), filler (Cemento tipo I) y, 

además; considerando el clima de la ciudad de Chiclayo, el cemento de asfalto que se utilizó 

fue el de grado de penetración de 60/70, considerando que sí existe posibilidad de obtención 

rápida de los materiales. 

Caucho granulado 

El caucho o goma es un material de tipo látex natural o sintético, se caracteriza 

porque tiene propiedades que generan elasticidad, repelen el agua y posee una buena 

resistencia a la electricidad. Para obtener caucho natural necesitamos extraer el látex de 

ciertas plantas tropicales como el árbol hevea brasilienses; de lo contrario, para el caucho 

sintético se necesita derivados de petróleo los cuales son obtenidos en plantas químicas [32]. 

Para poder obtener caucho granulado y usarse en los ensayos experimentales se tuvo 

en cuenta tres fases: la primera, denominada recolección y selección de neumáticos; como 

el parque automotor de Chiclayo contiene abundantes vehículos no fue difícil acceder a los 

neumáticos en desuso; la segunda fase, denominada lavado, desinfección y secado, se 

procedió con el lavado y desinfección haciendo uso de agua necesaria y escobilla para luego 

secar al aire libre y la tercera fase, denominada triturado y granulado, se enviaron los 

neumáticos a la ciudad de Trujillo en donde gracias a una máquina trituradora se pudo 

obtener el caucho en gránulos. 

 

  

 

Fig. 1. (a) Recolección de neumáticos, (b) Lavado y desinfección, (a) Granulado 

Concha de abanico triturada 

Presentan un alto contenido de carbonato de calcio (CaCO3), que oscila entre el 95 

% y el 99 %, lo que lo hace similar a las ostras, las mismas que se utilizan como sustituto 

parcial del agregado fino para producir concreto o como sustituto del cemento [43]. La 

explotación de este recurso se da de dos maneras: Bancos naturales (reglamentado bajo ley 

a) b) c) 
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general de pesca) y a través de la maricultura o también llamada actividad acuícola (sujeta 

Ley° 27460 Ley de Promoción y Desarrollo de la Acuicultura) [44]. 

Para poder obtener la concha de abanico triturada y usarse en los ensayos 

experimentales se tuvo en cuenta tres fases: en la primera fase se dio la recolección y 

selección de conchas; los residuos de estos moluscos fueron obtenidos directamente de 

botaderos de la parte posterior del terminal pesquero del distrito de Santa Rosa – Chiclayo; 

la segunda fase se llevó a cabo el lavado, desinfección y secado y en la tercera fase se 

procedió con la trituración de tamaño 1.2 y 0.3 mm con la máquina de los ángeles.  

 

 

 

Fig. 2. (a) Recolección de conchas, (b) Lavado y desinfección, (a) triturado 

Agregado fino y agregado grueso 

En las mezclas asfálticas, así como en las mezclas de concreto, se utiliza agregado 

grueso, este material es aquel que queda retenido en el tamiz de malla número 4, la piedra 

chancada, deberá de estar libre de sustancias orgánicas, limpia, ajena a polvo, tierra y 

diferentes sustancias que alterarían la adecuada cohesión de asfalto – agregado [50]. Así 

como agregado grueso, también contiene agregado fino el cual pasa por la malla N° 04 y 

son retenidos por la malla N° 200, no debe de presentar materia orgánica y debe de ser ajena 

a terrones de arcilla [51]. 

El agregado fino y grueso se obtuvieron directamente de la planta de asfalto – La 

pluma del gobierno regional de Lambayeque, situada en Batangrande en el distrito de Pitipo 

la cual procesa mezclas de asfalto en caliente y abastece a la región Lambayeque. Estos 

materiales, como son directamente de la planta de asfalto cumplen con lo estipulado en las 

especificaciones técnicas generales para la construcción (EG-2013) del MTC. 

 

 

 

Fig. 3. (a, b, c) Planta de asfalto, agregados. 

a) b) c) 

a) b) c) 
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Cemento asfáltico 

El material asfáltico es barato, el mismo que se puede aplicar fácilmente; el asfalto 

o también llamado betún es el residuo que se extrae de las refinerías. Tiene las características 

de un cuerpo adhesivo además de ser semiflexible y de color oscuro, el mismo que se obtiene 

por medio de la destilación ya sea natural o artificial del petróleo. Las propiedades físicas 

del asfalto comprenden la capacidad para conservar sus propiedades, adhesión y cohesión, 

capacidad para ser duro o semisólido en bajas temperaturas y blando o líquido en aumentos 

de temperatura, pureza (determinada por la humedad, el asfalto debe de estar libre de agua 

ya que puede generar humos y ser peligroso) [53]. En cuanto a las propiedades químicas, el 

asfalto está formado por una combinación de hidrógeno, carbono y azufre. Oxígeno, 

nitrógeno y otros metales. Todos estos materiales están disponibles en diferentes 

proporciones las mismas que dependen de dónde se produzca el petróleo crudo [54]. El 

cemento de asfalto Pen 60/70 se obtuvo de la empresa Chemimport S.A y se tuvo en cuenta 

lo estipulado en la Tabla 415-01 de la norma EG-2013 del manual de carreteras. 

 

 

 

Fig. 4. Cemento asfáltico 

Filler o agregado mineral 

 El filler o polvo mineral es adecuado para las mezclas asfálticas cuando 

queremos mejorar la adherencia entre agregado – asfalto, es requerido también para rellenar 

vacíos existentes, además; funciona como espesante del asfalto. La cantidad necesaria se 

tendrá que definir en los diseños de mezcla patrón a través del método Marshall [49]. Para 

esta investigación se utilizó el cemento portland tipo I siguiendo lo estipulado en la 

subsección 429 del manual de carreteras EG-2013 del manual de carreteras. 

 

 

 

 

Fig. 5. Cemento tipo I 
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2.2. Métodos 

Tipo de investigación y diseño: La presente investigación cuenta con un enfoque 

cuantitativo de tipo aplicado con un diseño experimental que busca evaluar las variables en 

estudio a través de fundamentos teóricos de diversos autores que ya han realizado 

experimentos necesarios para la obtención de datos y ensayos propios para la confiabilidad 

y veracidad de resultados para lo cual a través de nuestra variable independiente (causa de 

experimentación) se llegó a resultados que genera nuestra variable dependiente. 

Carhuancho, et al. [57] asegura que este tipo de investigación ayuda a recolectar y al mismo 

tiempo observar la información sustentada en trabajos previos 

𝑂𝑐→𝑋 

𝑂𝑒→CG1→ CT1 

𝑂𝑒→ CG2→ CT2 

𝑂𝑒→ CG3→ CT3 

𝑂𝑒→ CG4→ CT4 

Donde: 

CG: Caucho granulado 

CT: Concha de abanico triturada 

𝑂𝑐: 𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝é𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙  

𝑂𝑒: 𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝é𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙  

𝑋: 𝑁𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑦𝑒 𝑐𝑎𝑢𝑐ℎ𝑜 𝑛𝑖 𝑐𝑜𝑛𝑐ℎ𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑎𝑛𝑖𝑐𝑜  

CG1,2,3,4: Caucho granulado en distintos porcentajes (1%; 2%; 3%; 4%) 

CT1,2,3,4: Concha de abanico triturada en distintos porcentajes (4%; 6%; 8%; 10%) 

Población: en el presente trabajo está conformada por los especímenes de asfalto 

con diferentes adiciones de caucho granulado entre (1%; 2%; 3% y 4%) y concha de abanico 

triturada de dos tamaños (1.2 mm y 0.3 mm) y en porcentajes (4%; 6%; 8% y 10%). Estos 

especímenes o briquetas fueron sometidos a ensayos en laboratorio para determinar el 

porcentaje óptimo de nuestras variables independientes. 

Muestra: para el muestreo se aplicaron las diversas combinaciones de nuestra 

variable quedando un total de 96 muestras tal como se muestra en la siguiente tabla: 
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Tabla I. Muestreo de mezclas asfálticas 

Tratamiento 

Combinación de 

variables Asfalto Marshall Rice 
parcial 

Caucho 

(CG) 

Conch

a (CT) (%) 

MTC E 

504 

MTC E 

508 

Patrón 

0% 0% 5% 3 1 4 

0% 0% 5.5% 3 1 4 

0% 0% 6% 3 1 4 

0% 0% 6.5% 3 1 4 

Experimental 

(solo caucho) 

1% 0% 

ASFALTO 

ÓPTIMO 

6.15% 

3 1 4 

2% 0% 3 1 4 

3% 0% 3 1 4 

4% 0% 3 1 4 

Experimental 

(solo concha de 1.2 

mm) 

0% 4% 3 1 4 

0% 6% 3 1 4 

0% 8% 3 1 4 

0% 10% 3 1 4 

Experimental 

(solo concha de 0.3 

mm) 

0% 4% 3 1 4 

0% 6% 3 1 4 

0% 8% 3 1 4 

0% 10% 3 1 4 

Experimental (CT 

óptima (4% -1.2 mm) 

+ caucho) 

1% 4% 3 1 4 

2% 4% 3 1 4 

3% 4% 3 1 4 

4% 4% 3 1 4 

Experimental (CT 

óptima (10% - 

0.3mm) + caucho) 

1% 10% 3 1 4 

2% 10% 3 1 4 

3% 10% 3 1 4 

4% 10% 3 1 4 

TOTAL DE MUESTRAS 96 

 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos: entre las técnicas de recolección 

de datos se hizo uso del análisis documental de donde se sintetizó el contenido de diversos 

documentos y se los representó haciendo un conglomerado de todos ellos basándonos en 

contenido esencial sobre el tema. Además, la observación y el registro de datos que luego 

fueron analizados con apoyo de un profesional.  

Guía de observación: conformada por cada formato que nos brinde el laboratorio y 

obtenidos por cada tesista los cuales son necesarios para llevar control sobre el avance de 

recolección de datos de los diseños de mezclas.  
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Guía de análisis de datos: conformada por parámetros normativos que se hacen uso 

en la investigación tenemos por ejemplo el manual de carreteras EG – 2013, NTP.  

Validez y confiabilidad: los resultados obtenidos fueron puestos a disposición de 

un experto para que confirme la validez a través de análisis estadísticos; además, se utilizó 

fichas Aiken para juicio de expertos de 5 profesionales con mucha experiencia en el tema. 

Procedimiento de análisis de datos: conllevó un trabajo muy selectivo de lo cual 

primero se especificaron criterios de búsqueda, luego se recopiló la información, 

seguidamente se realizó un procesamiento de dicha información siendo necesario limpieza 

y filtración de los más importantes para finalmente plasmar todo ello en el siguiente 

diagrama de procesos y así lograr determinar el valor de verdad de nuestra hipótesis. 

Fig. 6. Flujo de Procesos 

Gradación de mezclas asfálticas en caliente (MAC): Para poder determinar el uso 

granulométrico con el que se trabajó se procedió conforme menciona el MTC E 204, sobre 

los agregados finos y gruesos para así poder comparar con las tres gradaciones de la tabla 

423-03 que brinda el manual de carreteras. 
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Tabla II. Gradación para mezcla asfáltica en caliente (MAC) 

TAMIZ 
Porcentaje que pasa 

MAC-1 MAC-2 MAC-3 

25,4 mm (1") 1000 - - 

19,05 mm (3/4") 80-100 - - 

12.70 mm (1/2") 67-85 80-100 - 

9.3 mm (3/8") 60-77 70-88 100 

4.76 mm (N.° 4) 43-54 51-68 65-87 

2.00 mm (N.° 10) 29-45 38-52 43-61 

0.42 mm (N.° 40) 14-25 17-28 16-29 

0.18 mm (N.° 80) 8-17 8-17 9-19 

0.07 mm (N.° 200) 4-8 4-8 5-10 

 

Nota: Usos granulométricos que las mezclas asfálticas deben satisfacer, adaptada de [54].  

Para el análisis granulométrico se consideró la muestra tal como dice el manual MTC  

Resistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall 

Para poder utilizar el aparato Marshall y determinar la estabilidad y flujo de las 

mezclas asfálticas compactadas se tuvo en cuenta la guía de ensayo de materiales MTC E 

504 y la norma ASTM D 1559, además de referencias normativas como son ASTM – D6926 

y ASTM – D6927 y se realizó en cuatro fases: 

La primera fase constó con la preparación de las mezclas y su compactación. Una 

vez tenido el uso granulométrico y caracterizados los porcentajes de cada agregado, 

porcentaje de asfalto y el porcentaje de filler, se procedió a realizar las briquetas de masa 

1200 g. Considerando que todos los elementos de la mezcla deben de estar a una temperatura 

de 135 °C (medidos por termómetro de rango 10 a 200 °C), se procede a pesar en un 

recipiente caliente según sea el porcentaje de cada material; luego se mezcló rápidamente y 

se hizo un cráter en donde se vertió el porcentaje de asfalto que corresponda. Después, en 

una cocina caliente se mezcló manualmente con una cuchara aproximadamente por 60 

segundos; estando ya el asfalto uniforme en toda la mezcla, se colocó el molde de briqueta 

(el cual se encuentra caliente entre 90 a 150 °C) en el pedestal (para lo cual fue necesario 

papel filtro en la base del molde), se introdujo la mezcla y luego se procedió a chuzar 15 

veces en todo el contorno y 10 veces en el centro; se colocó un papel filtro encima de la 

mezcla y después se realizó el compactado dando 35 golpes (con el martillo compactador) 

por ambos lados de la briqueta para tránsito ligero. Cabe recalcar que serán necesarios 3 

especímenes con las mismas características para ser ensayadas. 
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Fig. 7. (a) Mezcla, (b) Compactación (c) Briquetas 

En la fase número dos se llevó a cabo el peso específico bulk de especímenes (MTC 

E 514). Se retiró todos los especímenes de sus moldes, para ello, se utilizó una prensa 

hidráulica para extraer la briqueta sin ser dañada. Luego, se determinó su espesor promedio; 

además, se determinó su diámetro según MTC E 507. Se verifica que el espécimen no 

presente impurezas y se pesa al aire; después, se introdujo el espécimen en agua a 

temperatura de 25° C ± 1 °C durante 4 minutos, pasados los 4 minutos se determinó su peso 

sumergido y finalmente, con ayuda de una toalla húmeda se secó rápidamente para de ese 

modo obtener especímenes saturados superficialmente secos y se pesó al aire. 

 

 

 

 

Fig. 8. (a, b) Peso específico bulk de muestras compactadas 

La tercera fase fue necesaria para obtener la gravedad teórica máxima de mezclas 

asfálticas (MTC E 508) la cual se determinó a través del ensayo rice; se realizó para los 

distintos porcentajes de materiales que se utilizaron. En primer lugar, se determinó el peso 

del frasco más la tapa de vidrio a capacidad total de agua a temperatura de 25 °C ± 1 °C; 

después, ya habiendo realizado la mezcla asfáltica según la combinación de diseño que se 

haya determinado de la misma manera que para las briquetas (pero sin compactar) se pesa 

la masa de dicha mezcla, seguidamente se colocó la muestra en el interior del picnómetro y 

se agregó agua hasta la superficie de la mezcla, con ayuda de un vibrador y una bomba de 

vacíos se inició el vacío parcial de aire durante 15 minutos, pasando los 15 minutos se agregó 

agua desairada hasta capacidad total del picnómetro y se verificó la temperatura del agua 

(25 °C ± 1 °C); luego, se enrasó con la tapa de vidrio para posteriormente registrar dicho 

peso (picnómetro, vidrio, muestra y agua a capacidad total). 

a) b) c) 

a) b) 
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Fig. 9. (a, b) Ensayo rice para gravedad máxima teórica 

Como última fase, fue necesario determinar la estabilidad y flujo utilizando el 

aparato Marshall (MTC E 504). Para ello, se colocaron las briquetas con separación de 2 

minutos a baño maría a 60 °C ± 1 °C durante 30 minutos, transcurrido dicho tiempo se retiró 

la briqueta y se secó superficialmente con una franela húmeda; se colocó el espécimen en la 

la mordaza y rápidamente la parte superior para ubicar adecuadamente el dial o medidor de 

flujo en la barra guía delantera. Tanto el dial de flujo como el medidor de estabilidad se 

colocaron en posición cero y se empezó a realizar el ensayo teniendo en cuenta que el tiempo 

de ensayo, desde que la briqueta sale del baño maría, no debe de superar los 30 segundos; 

se grabaron todos los ensayos para poder determinar de mejor manera tanto la estabilidad 

como el flujo. 

 

 

 

Fig. 10. (a) Baño maría (b) Estabilidad y flujo (marshall) 

Requerimientos de construcción en mezclas asfálticas: El diseño de mezcla 

asfáltica deberá cumplir con los requisitos establecidos en tablas del manual de carreteras 

EG-2013 dependiendo del tipo de mezcla que se realice y según el diseño propio del 

proyecto [54]. Estos requerimientos se pueden ver en el anexo V. 

Criterios éticos: Los principios generales están establecidos en el código de ética 

para investigaciones de la USS S.A.C., específicamente en los artículos 2, 3 y 4. Estos 

artículos subrayan la importancia de proteger la dignidad, la integridad y el honor 

profesional, tal como se estipula en el capítulo I [58]. Con todo ello aseguraremos además 

la transparencia y la confiabilidad de los resultados 

 

a) b) 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1.  Resultados 

OE1: determinar el porcentaje óptimo entre el 5%; 5.5%; 6% y 6.5 % de cemento asfáltico 

60/70 en mezclas patrón 

Tabla III. Parámetros de diseño mezcla patrón 

PARÁMETRO DE DISEÑO MEZCLAS PATRÓN TRÁNSITO  

LIGERO (MTC) 
% DE ASFALTO 5.0% 5.5% 6.0% 6.5% 

Número de golpes 35 35 

Estabilidad (Kg F) 997.84 1369.46 1443.05 1370.08 461.93 

FLUJO 0.01" (0.25mm) 9.40 9.31 9.74 9.31 8-20 

Porcentaje de Vacíos (%) 11.30 8.51 4.47 2.89 3-5 

Relación Polvo - asfalto 0.93 1.09 1.23 1.33 0.6-1.3 

 Estabilidad / flujo (kg/cm) 2712.28 3760.38 3778.22 3854.36 1700-4000 

 
Interpretación: Se puede apreciar que los porcentajes 5%; 5.5%; y 6.5% no cumplen 

con el porcentaje de vacíos requerido por el MTC EG - 2013 por lo cual no pueden ser 

considerados para nuestro diseño de mezcla experimental, por otro lado, el porcentaje que 

sí cumple con los parámetros es el 6%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11. % de Asfalto Vs % de Vacíos 

Considerando un porcentaje de vacíos intermedio entre lo establecido (3% - 5%) que 

sería el 4% se pudo obtener el porcentaje de asfalto óptimo haciendo tanteo y utilizando 

pronóstico lineal, quedando un 6.15 % de cemento asfáltico como se puede apreciar en la 

figura 11. 
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OE2: analizar las propiedades físico - mecánicas de las mezclas asfálticas solo con caucho 

granulado en porcentajes 1%; 2%; 3% y 4% y mezclas asfálticas solo con concha de abanico 

triturada en porcentajes 4%; 6%, 8% y 10%. 

Tabla IV. Parámetros de diseño solo con caucho granulado 

PARÁMETRO DE DISEÑO MEZCLAS EXPERIMENTAL TRÁNSITO  

LIGERO (MTC) 
% DE CAUCHO GRANULADO 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 

Número de golpes 35 35 

Estabilidad (Kg F) 1643.92 1110.02 1019.87 924.67 461.93 

FLUJO 0.01" (0.25mm) 13.37 14.03 14.70 15.27 8-20 

Porcentaje de Vacíos (%) 3.74 5.71 7.72 8.45 3-5 

Relación Polvo - asfalto 0.71 0.52 0.48 0.33 0.6-1.3 

 Estabilidad / flujo (kg/cm) 3140.89 2007.36 1765.89 1528.46 1700-4000 

 

Interpretación: La tabla IV asegura que, de los cuatro porcentajes, solo el que cumple 

con los porcentajes de vacíos establecidos es el del 1% por lo cual lo hace óptimo en estas 

mezclas a pesar de que el resto de los porcentajes sí cumplen con los demás parámetros. 

Tabla V. Parámetros de diseño solo con concha de abanico de 1.2 mm 

PARÁMETRO DE DISEÑO MEZCLAS EXPERIMENTAL TRÁNSITO  

LIGERO (MTC) 
% DE CONCHA TRITURADA 4.0% 6.0% 8.0% 10.0% 

Número de golpes 35 35 

Estabilidad (Kg F) 1341.39 1469.40 1475.46 1478.22 461.93 

FLUJO 0.01" (0.25mm) 11.60 10.24 10.08 9.91 8-20 

Porcentaje de Vacíos (%) 4.25 2.86 2.87 5.61 3-5 

Relación Polvo - asfalto 1.19 1.25 1.25 1.26 0.6-1.3 

 Estabilidad / flujo (kg/cm) 2974.83 3655.31 3734.13 3810.83 1700-4000 

 

Interpretación: Haciendo uso del porcentaje óptimo de asfalto (6.15 %), la tabla V 

demuestra que los porcentajes 6%; 8% y 10% no cumplen con el porcentaje de vacíos 

proporcionado por MTC EG – 2013 por lo cual no son adecuados para el diseño. El 

porcentaje óptimo de conchas de abanico que cumple con todos los requisitos es del 4% con 

un tamaño de partículas de 1.2 mm igual a la malla N° 16. 
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Tabla VI. Parámetros de diseño solo con concha de abanico de 0.3 mm 

PARÁMETRO DE DISEÑO MEZCLAS EXPERIMENTAL TRÁNSITO  

LIGERO (MTC) 
% DE CONCHA TRITURADA 4.0% 6.0% 8.0% 10.0% 

Número de golpes 35 35 

Estabilidad (Kg F) 1355.75 1649.77 1603.16 1862.16 461.93 

FLUJO 0.01" (0.25mm) 12.62 12.62 12.11 12.36 8-20 

Porcentaje de Vacíos (%) 8.01 6.11 5.99 3.34 3-5 

Relación Polvo - asfalto 1.11 1.18 1.18 1.2 0.6-1.3 

 Estabilidad / flujo (kg/cm) 2720.97 3432.63 3442.18 3823.27 1700-4000 

 
Interpretación: Según la tabla VI, los porcentajes de 4%; 6% y 8% de concha 

triturada de 0.3 mm no cumplen con los parámetros para mezclas de asfalto para tránsito 

ligero. El porcentaje óptimo de concha de abanico de 0.3 mm para reemplazar al agregado 

fino según esta tabla es del 10%. 

OE3: verificar el desempeño de mezclas asfálticas con los porcentajes óptimos de 4% (con 

tamaño de 1.2 mm) y 10% (con tamaño de 0.3 mm) de concha de abanico triturada 

combinados independientemente con los cuatro porcentajes (1%; 2%; 3% y 4%) de caucho 

granulado. 

Tabla VII. Parámetros de diseño con concha de abanico (1.2 mm) y caucho 

PARÁMETRO DE DISEÑO MEZCLAS EXPERIMENTAL TRÁNSITO  

LIGERO 

(MTC) % DE CONCHA TRITURADA (1.2mm)  4.0%   

% DE CAUCHO GRANULADO 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 

Número de golpes 35 35 

Estabilidad (Kg F) 1613.72 1397.77 1034.87 809.20 461.93 

FLUJO 0.01" (0.25mm) 10.41 12.11 14.56 16.76 8-20 

Porcentaje de Vacíos (%) 3.60 6.68 9.92 11.64 3-5 

Relación Polvo - asfalto 1.17 1.17 1.16 1.18 0.6-1.3 

 Estabilidad / flujo (kg/cm) 3975.64 3012.29 1837.05 1246.20 1700-4000 

 

Interpretación: Con el porcentaje óptimo de concha de abanico triturada (4%) de 1.2 

mm, al mezclarse con caucho granulado se puede apreciar en la tabla VII que el porcentaje 

óptimo de caucho para dicha combinación es del 1% ya que cumple con todos los 

parámetros. 
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Tabla VIII. Parámetros de diseño con concha de abanico (0.3 mm) y caucho 

PARÁMETRO DE DISEÑO MEZCLAS EXPERIMENTAL TRÁNSITO  

LIGERO 

(MTC) % DE CONCHA TRITURADA (0.3 mm)  10.0%   

% DE CAUCHO GRANULADO 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 

Número de golpes 35 35 

Estabilidad (Kg F) 1578.69 1374.98 1344.80 935.16 461.93 

FLUJO 0.01" (0.25mm) 12.28 12.62 13.12 14.22 8-20 

Porcentaje de Vacíos (%) 7.12 9.27 7.10 5.87 3-5 

Relación Polvo - asfalto 1.17 0.94 1.09 1.13 0.6-1.3 

 Estabilidad / flujo (kg/cm) 3313.55 2772.38 2610.33 1777.74 1700-4000 

 

Interpretación: En el caso de la concha triturada de 0.3 mm se sabe que el porcentaje 

óptimo es el 10 % por lo cual, al mezclarse con los cuatro porcentajes de caucho se denota 

que casi todos los parámetros se cumplen; sin embargo, cuando se trata del porcentaje de 

vacíos, la combinación de conchas no cumple con ningún porcentaje de caucho tal cual 

como se aprecia en la tabla VIII. 

(OE4) Comprobar que las mezclas asfálticas experimentales óptimas incorporando 4% de 

concha de abanico de 1.2 mm y 1% de caucho granulado presentan mejores propiedades 

físico - mecánicas que las mezclas asfálticas convencionales. 

Tabla IX. Parámetros de mezcla patrón Vs muestra experimental óptima 

PARÁMETRO DE DISEÑO 
MEZCLAS 

PATRÓN 

MEZCLAS 

EXPERIMENTAL TRÁNSITO  

LIGERO 

(MTC) % DE CONCHA DE ANBANICO 0 % 4% - 1.2 mm 

% DE CAUCHO GRANULADO 0 % 1% 

% de asfalto 6.15 6.15  

Número de golpes 35 35 35 

Estabilidad (Kg F) 1421.16 1613.72 461.93 

FLUJO 0.01" (0.25mm) 9.61 10.41 8-20 

Porcentaje de Vacíos (%) 4 3.60 3-5 

Relación Polvo - asfalto 1.26 1.17 0.6-1.3 

 Estabilidad / flujo (kg/cm) 3801.06 3975.64 1700-4000 

 

Interpretación: En la tabla IX, a pesar de que tanto mezclas patrón como muestras 

experimentales cumplen con los estándares establecidos, se aprecia que la muestra 

experimental óptima con 1% de caucho y 4% de conchas de 1.2 mm presentan menos 

porcentaje de vacíos, mayor flujo (facilidad de compactación) y mayor estabilidad (mayor 

resistencia estructural).  
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3.2. Discusión 

Con respecto al primer objetivo específico, determinar el porcentaje óptimo entre el 

5%; 5.5%; 6% y 6.5 % de cemento asfáltico 60/70 en mezclas patrón, los resultados que 

expone la tabla III y la figura 11 gracias al ensayo Marshall y con ayuda de una regresión 

lineal, tanteo y partiendo de un porcentaje de vacíos del 4%, el porcentaje óptimo en mezclas 

asfalto convencionales o patrón es del 6.15 %, datos que al ser contrastados con los 

resultados de Rojas [27] de su investigación en la cual concluye que el porcentaje 

recomendado de asfalto PEN 60-70 para mezclas asfálticas en caliente es del 5.8%, resultado 

que obtuvo gracias a los parámetros que establece el MTC y a gráficos que dependen 

inicialmente del porcentaje de vacíos en la mezcla y con resultados de Bravo y Montalvo 

[30] de su investigación en la cual concluye que el porcentaje óptimo de cemento asfáltico 

que arroja resultados favorables es del 5%, se puede aseverar que la variación de porcentajes 

entre la presente investigación y la de los autores antes mencionados depende del tipo de 

agregado y la gradación que se esté utilizando además de condiciones como temperatura. 

Teniendo en consideración el objetivo específico número dos, analizar las 

propiedades físico - mecánicas de las mezclas asfálticas solo con caucho granulado en 

porcentajes 1%; 2%; 3% y 4% y mezclas asfálticas solo con concha de abanico triturada en 

porcentajes 4%; 6%, 8% y 10%, de acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla IV para 

mezclas solo con caucho granulado y las tablas V y VI para mezclas solo con concha de 

abanico, las propiedades físico mecánicas dan buenos resultados para mezclas asfálticas solo 

con concha de abanico que contengan 4% de 1.2 mm o 10 % de 0.3 mm y con respecto a 

mezclas solo con caucho granulado, el porcentaje óptimo es del 1%, los demás valores no 

cumplen con los límites del MTC; comparando estos resultados con lo que afirma Acuipesca 

[45] en su investigación en donde señala que la posibilidad de incorporar valva de abanico 

en lugar de agregado fino en mezclas asfálticas se presenta cuando los residuos son menores 

a 4 mm y con posibilidad de reemplazar el 100% de la arena, esto resulta en un aumento de 

las características físico – mecánicas del asfalto, al mismo tiempo que reduce el riesgo 

sanitario, podemos reafirmar que las mezclas compuestas solo con conchas de abanico de 

1.2 mm al 4% de reemplazo de la arena y las mezclas compuestas solo de 0.3 mm al 10% 

de reemplazo generan buenos resultados físico mecánicos. Con respecto a los resultados de 

mezclas asfálticas solo con caucho granulado, comparando con lo que asegura Carrasco y 

Rosillo [29] en su investigación en la cual concluye que según el ensayo Marshall, para una 

adición del 1.0%, se obtiene una estabilidad de 2547 kg/cm y una fluencia de 3.51 mm, 
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valores que se mantienen dentro de los parámetros establecidos por el MTC se puede 

reafirmar que para obtener mejores propiedades físico – mecánicas en mezclas asfálticas es 

necesario agregar solo el 1 % de caucho granulado; asimismo, la proporción ideal de caucho 

es del 1%, lo cual conduce a una mejora en la mezcla de asfalto en términos de sus 

parámetros Marshall, generando así ventajas positivas para las empresas vinculadas a la 

pavimentación [26] . 

Concerniente al objetivo específico tres, verificar el desempeño de mezclas 

asfálticas con los porcentajes óptimos de 4% (con tamaño de 1.2 mm) y 10% (con tamaño 

de 0.3 mm) de concha de abanico triturada combinados independientemente con los cuatro 

porcentajes (1%; 2%; 3% y 4%) de caucho granulado, según los resultados presentados en 

la tabla VII, en donde se aprecia que el porcentaje adecuado para que las mezclas asfálticas 

cumplan con todos los parámetros establecidos por el MTC, para las conchas de abanico de 

1.2 mm es del 4% combinada con 1% de caucho granulado; por otro lado, realizar mezclas 

asfálticas con concha de abanico triturada de 0.3 mm y al combinarlos con los 4 porcentajes 

de caucho independientemente, no cumplen con los requisitos del MTC según la tabla VIII; 

al compararlos con los resultados de Sánchez [11], el cual concluye que para obtener 

mejores propiedades en mezclas de asfalto y que cumplan con lo establecido en el MTC E 

504 Y 505 es necesario agregar 1% de caucho reciclado y con la investigación de Santamaría 

[22] en donde concluye que el TSR de la mezcla asfáltica aumenta un solo un 22% con 

reemplazo de arena del 4% con partículas de 1.2 mm; se afirma que para buenos resultados 

de mezclas asfálticas es necesario reemplazar el agregado fino por 1% de caucho granulado 

y 4% de conchas de abanico de 1.2 mm; además, Los resultados de la adición de conchas 

trituradas aseveran que el tamaño óptimo está entre 2 y 0.075 mm [47]. 

De acuerdo al cuarto objetivo, Comprobar que las mezclas asfálticas experimentales 

óptimas incorporando 4% de concha de abanico de 1.2 mm y 1% de caucho granulado 

presentan mejores propiedades físico - mecánicas que las mezclas asfálticas convencionales, 

los resultados que se presentan en la tabla IX evidencian que al adicionar caucho granulado 

y concha triturada influyen de manera positiva generando mejoras en las propiedades físico 

– mecánicas de las mezclas, dichos resultados al ser comparados con lo que mencionan 

Nciri, Shin, Lee y Cho [6] de su investigación en la cual concluyeron que al agregar polvo 

derivado de conchas beneficia al asfalto mejorando sus características relacionadas a la 

resistencia (estabilidad), además; comparando con lo que menciona Pouranian [20] de su 

investigación el cual concluye que los aglutinantes en las mezclas asfálticas que contienen 
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caucho granulado exhiben una resistencia superior en comparación a aglutinantes 

convencionales, se puede afirmar que el reemplazo parcial de agregado fino por conchas de 

abanico trituradas y caucho granulado contribuyen de buen modo a las propiedades físico – 

mecánicas de las mezclas asfálticas; además, el reemplazo de agregado fino con conchas de 

abanico conlleva a una mejora de la resistencia, mayor cohesión y reduce la deformación 

permanente [22]; asimismo, al incrementar caucho reciclado a la mezcla asfáltica ayuda a 

mejorar la estabilidad, prevé la formación de surcos, retarda el envejecimiento y genera 

prolongación de la vida útil del pavimento [38]. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Para utilizar caucho granulado y conchas de abanico triturada en mezclas asfálticas 

de la ciudad de Chiclayo, el porcentaje de cemento asfáltico óptimo es del 6.15% lo cual 

genera buen rendimiento en mezclas patrón, así como en muestras experimentales. 

Las propiedades físico - mecánicas de las mezclas asfálticas solo con caucho 

granulado mejoran cuando se agrega el 1% de dicho material; por otro lado, las mezclas 

asfálticas incorporando solo concha de abanico mejoran sus propiedades al añadir 4% con 

un tamaño de 1.2 mm y 10% con un tamaño de 0.3 mm de dicho agregado. 

El desempeño de mezclas asfálticas con 4 % de concha de abanico triturada (de 1.2 

mm) y con 10 % (de 0.3 mm) combinadas independientemente con 1%; 2%; 3% y 4% de 

caucho granulado dependen del porcentaje de vacíos, pues, en todas no cumple con lo 

establecido. 

Al incorporar caucho granulado y concha de abanico triturada en mezclas asfálticas 

influyen de manera positiva, pues, las mezclas experimentales óptimas con 4% de concha 

de abanico con tamaño de 1.2 mm y con 1% de caucho granulado presentan mejores 

propiedades físico – mecánicas que las mezclas asfálticas convencionales. 

4.2. Recomendaciones 

Para futuras investigaciones, se sugiere abarcar dos porcentajes óptimos de cemento 

asfáltico pues, según trabajos previos y tanteo (al realizar progresión lineal) se observa que 

cuando existe más asfalto en la mezcla, esta genera mejores propiedades. 

Se recomienda además que se realicen investigaciones reemplazando el filler por 

conchas de abanico pulverizadas; pues, podrían generar buenos resultados ya que mientras 

más fino el material se genera menor porcentaje de vacíos. 

Se sugiere para futuras investigaciones considerar a la concha de abanico como 

agregado grueso; además, se recomienda calcular el total de material a utilizar para no 

generar desperdicios y gastos innecesarios. 

Para el ensayo Marshall, al momento de obtener lecturas de estabilidad y flujo, es 

recomendable que haya por lo menos dos personas ya que el tiempo que se dispone para 

este ensayo es de 30 segundos según el manual de ensayo de materiales del MTC. 
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ANEXO 4. TABLA DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES, MATRIZ DE 

CONSISTENCIA 
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ANEXO 5. REQUISITOS PARA MEZCLAS ASFALTICAS SEGÚN MTC EG-2013 
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Requerimientos para agregados gruesos 

Nota: Requisitos de diseño que deben cumplir los agregados gruesos, de [48].  

 

 

Requerimientos para agregados finos 

 Nota: Requisitos de diseño que deben cumplir los agregados finos, de [48]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos Norma 

Requerimiento 

Altitud (msnm) 

≤ 3.000 ≥ 3.000 

Durabilidad (al sulfato de magnesio) MTC E 209 18% máx. 15% máx. 

Abrasión de los Ángeles MTC E 207 40% máx. 35% máx. 

Adherencia MTC E 517 +95 +95 

Índice de Durabilidad MTC E 214 35% mín. 35% mín. 

Partículas chatas y alargadas ASTM 4791 10% máx. 10% máx. 

Caras fracturadas MTC E 210 85/50 90/70 

Sales solubles totales MTC E 219 0,5% máx. 0,5% máx. 

Absorción MTC E 206 1,0% máx. 1,0% máx. 

Ensayos Norma 

Requerimiento 

Altitud (msnm) 

≤ 3.000 ≥ 3.000 

Equivalente de arena MTC E 114 60 70 

Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40 

Azul de metileno AASHTO TP 57 8% máx. 8% máx. 

Índice de Plasticidad (malla N°. 40) MTC E 111 NP NP 

Durabilidad (al sulfato de magnesio) MTC E 209 - 18% máx. 

Índice de durabilidad MTC E 214 35 mín. 35 mín. 

Índice de Plasticidad (malla N°. 200) MTC E 111 4% máx. NP 

Sales solubles totales MTC E 219 0,5% máx. 0,5% máx. 

Absorción MTC E 205 0,5% máx. 0,5% máx. 
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Requisitos para mezclas de concreto bituminoso 

 

Nota: Requisitos de diseño que deben cumplir las mezclas asfálticas, adaptada de [48].  

 

 

 

Vacíos mínimos en el agregado mineral (VMA) 

VACÍOS MÍNIMOS EN EL AGREGADO MINERAL (VMA) 

MÁXIMO TAMAÑO NOMINAL  
VACÍOS % 

MARSHALL SUPERPAVE 

2.36 mm N° 8 21 - 

4.75 mm  N° 4 18 - 

9.5 mm 3/8 " 16 15 

12.5 mm 1/2" 15 14 

19 mm 3/4" 14 13 

25 mm  1" 13 12 

37.5 mm 1 1/2" 12 11 

50 mm 2" 11.5 10.5 

Nota: Requisitos de diseño que deben cumplir las mezclas asfálticas, adaptada de [48] 

 

 

 

 

 

 

PARÁMETRO DE DISEÑO CLASE DE MEZCLA 

TRÁNSITO LIGERO MEDIO PESADO 

Número de golpes 35 50 75 

Estabilidad (mínimo) 8.15 KN  5.44 KN 8.15 KN 

FLUJO 0.01" (0.25mm) 8-20 8-16 8-14 

Porcentaje de Vacíos (%) 3-5 3-5 3-5 

Relación Polvo - asfalto 0.6 - 1.3 0.6 - 1.3 0.6 - 1.3 

 Estabilidad / flujo (kg/cm) 1.700 - 4.000 1.700 - 4.000 1.700 - 4.00 
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ANEXO 6. PANEL FOTOGRÁFICO 
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Imagen 1. Visita a la planta de asfalto La Pluma – Lambayeque 

 

Imagen 2.Peso específico de agregados para Marshall 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 3. Elaboración de briquetas  
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Imagen 4. Peso Específico bulk de briquetas 

 

Imagen 5. Gravedad específica teórica máxima 

Imagen 6. Flujo y Estabilidad Marshall  
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ANEXO 7. ENSAYOS DE LABORATORIO 
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a. Requerimientos para los agregados gruesos 
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b. Requerimientos para los agregados finos 
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c. Ensayo Marshall – Gradación de mezclas asfálticas en caliente 

 

d. Ensayo Marshall y Gravedad teórica máxima (Muestra patrón) 
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e. Ensayo Marshall y Gravedad teórica máxima (Muestra experimental, solo concha de 1.2 mm) 
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f. Ensayo Marshall y Gravedad teórica máxima (Muestra experimental, solo concha de 0.3 mm) 
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g. Ensayo Marshall y Gravedad teórica máxima (Muestra experimental, solo caucho granulado) 
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h. Ensayo Marshall y Gravedad teórica máxima (Muestra experimental, concha de 1.2 mm y caucho) 
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i. Ensayo Marshall y Gravedad teórica máxima (Muestra experimental, concha de 0.3 mm y caucho) 
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ANEXO 8. INSTRUMENTOS DE VALIDACIÓN ESTADÍSTICA 
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PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA PARA LA EVALUACIÓN DE RESIDUOS DE CAUCHO 

GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS 

ASFÁLTICAS EN LA CIUDAD DE CHICLAYO 

1. Prueba de hipótesis para estabilidad Marshall con concha de abanico triturada (CT) al 4%, 6%, 

8% y 10% y caucho granulado (CG) al 1%, 2%, 3% y 4%. 

 Media N Desv. estándar Med. Error estan. 

Par 1 patrón 1421.1567 3 70.03609 40.43536 

CT4% 1341.3900 3 79.69980 46.01470 

Par 2 patrón 1421.1567 3 70.03609 40.43536 

CT6% 1469.4000 3 123.91378 71.54165 

Par 3 patrón 1421.1567 3 70.03609 40.43536 

CT8% 1475.4600 3 131.18923 75.74214 

Par 4 patrón 1421.1567 3 70.03609 40.43536 

CT10% 1478.2233 3 198.63811 114.68376 

Par 5 patrón 1421.1567 3 70.03609 40.43536 

CG1% 1579.8867 3 174.03712 100.48038 

Par 6 patrón 1421.1567 3 70.03609 40.43536 

CG2% 1110.0167 3 115.24589 66.53724 

Par 7 patrón 1421.1567 3 70.03609 40.43536 

CG3% 1019.8733 3 87.55811 50.55170 

Par 8 patrón 1421.1567 3 70.03609 40.43536 

CG4% 924.6667 3 233.35857 134.72963 

En la tabla, la mayoría de la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del 

patrón con CT al 4%, 6%, 8% y 10% y CG al 1%, 2%, 3% y 4% para estabilidad Marshall son 

significativas (p <0.05) a excepción de la hipótesis del patrón con CT al 10% y con CG al 4% 

(p > 0.05). 

Por otro lado, las hipótesis más significativas y óptimas para la estabilidad Marshall esta dado 

al incorporar 4% de CT (t = 6.149) y 1% de CG (t = 5.23) verificando que son los más óptimos 

con una confiabilidad del 95%. 

 T student gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - CT4% 6.149 2 .003 

Par 2 patrón - CT6% -.994 2 .021 

Par 3 patrón - CT8% -.517 2 .038 

Par 4 patrón - CT10% 5.09 2 .061 

Par 5 patrón - CG1% 5.230 2 .001 

Par 6 patrón - CG2% -1.170 2 .017 

Par 7 patrón - CG3% 4.411 2 .024 

Par 8 patrón - CG4% 2.865 2 .052 
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2. Prueba de hipótesis para flujo Marshall con concha de abanico triturada (CT) al 4%, 6%, 

8% y 10% y caucho granulado (CG) al 1%, 2%, 3% y 4%. 

 Media N Desv. estándar 

Media de error 

estándar 

Par 1 patrón 9.6133 3 1.17921 .68082 

CT4% 11.6000 3 1.30369 .75268 

Par 2 patrón 9.6133 3 1.17921 .68082 

CT6% 10.2433 3 1.14727 .66238 

Par 3 patrón 9.6133 3 1.17921 .68082 

CT8% 10.0767 3 .63909 .36898 

Par 4 patrón 9.6133 3 1.17921 .68082 

CT10% 9.9067 3 .43879 .25333 

Par 5 patrón 9.6133 3 1.17921 .68082 

CG1% 13.3667 3 1.15036 .66416 

Par 6 patrón 9.6133 3 1.17921 .68082 

CG2% 14.0333 3 1.20968 .69841 

Par 7 patrón 9.6133 3 1.17921 .68082 

CG3% 14.7000 3 .70000 .40415 

Par 8 patrón 9.6133 3 1.17921 .68082 

CG4% 15.2667 3 .80208 .46308 

 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - CT4% 13.183 2 .003 

Par 2 patrón - CT6% -.476 2 .034 

Par 3 patrón - CT8% 1.145 2 .185 

Par 4 patrón - CT10% -.682 2 .283 

Par 5 patrón - CG1% 9.301 2 .006 

Par 6 patrón - CG2% -5.078 2 .018 

Par 7 patrón - CG3% -7.341 2 .009 

Par 8 patrón - CG4% 6.308 2 .002 

 

En la tabla, la mayoría de la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del 

patrón con CT al 4%, 6%, 8% y 10% y CG al 1%, 2%, 3% y 4% para flujo Marshall son 

significativas (p <0.05) a excepción de la hipótesis del patrón con CT al 8% y con CT al 10% 

(p > 0.05). 

Por otro lado, las hipótesis más significativas y óptimas para flujo Marshall esta dado al 

incorporar 4% de CT (t = 13.183) y 1% de CG (t = 9.301) verificando que son los más óptimos 

con una confiabilidad del 95%. 
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3.  Prueba de hipótesis para % de vacíos Marshall con concha de abanico triturada (CT) al 4%, 

6%, 8% y 10% y caucho granulado (CG) al 1%, 2%, 3% y 4%. 

 Media N Desv. estándar 

Media de error 

estándar 

Par 1 patrón 4.0000 3 .26458 .15275 

CT4% 4.2467 3 .37873 .21866 

Par 2 patrón 4.0000 3 .26458 .15275 

CT6% 2.8600 3 .68088 .39311 

Par 3 patrón 4.0000 3 .26458 .15275 

CT8% 2.8733 3 .51733 .29868 

Par 4 patrón 4.0000 3 .26458 .15275 

CT10% 5.6100 3 .37987 .21932 

Par 5 patrón 4.0000 3 .26458 .15275 

CG1% 4.2267 3 1.62927 .94066 

Par 6 patrón 4.0000 3 .26458 .15275 

CG2% 2.1200 3 1.03015 .59475 

Par 7 patrón 4.0000 3 .26458 .15275 

CG3% 7.7233 3 1.92563 1.11176 

Par 8 patrón 4.0000 3 .26458 .15275 

CG4% 7.7000 3 1.06165 .61294 

 

 t gl Sig. (bilateral) 

Par 1 patrón - CT4% -8.665 2 .012 

Par 2 patrón - CT6% 2.508 2 .064 

Par 3 patrón - CT8% 5.299 2 .017 

Par 4 patrón - CT10% -4.180 2 .001 

Par 5 patrón - CG1% -7.229 2 .031 

Par 6 patrón - CG2% 4.158 2 .027 

Par 7 patrón - CG3% -2.945 2 .049 

Par 8 patrón - CG4% -.731 2 .008 

 

En la tabla, la mayoría de la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del 

patrón con CT al 4%, 6%, 8% y 10% y CG al 1%, 2%, 3% y 4% para % de vacíos Marshall 

son significativas (p <0.05) a excepción de la hipótesis del patrón con CT al 6% (p > 0.05). 

Por otro lado, las hipótesis más significativas y óptimas para % de vacíos Marshall esta dado 

al incorporar 4% de CT (t = 8.665) y 1% de CG (t = 7.229) verificando que son los más óptimos 

con una confiabilidad del 95%. 
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ANEXO 9. VIABILIDAD DEL PROYECTO 

 



112 
 

a. Cantidad de materiales para 1 m2 de mezcla asfáltica en caliente 
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b. Costo unitario de carpeta asfáltica en caliente convencional 

 

Análisis de precios unitarios 

          

Presupuesto  0201001 CARPETA ASFÁLTICA EN CALIENTE DE 2.4' CONVENCIONAL    

Subpresupuesto 
 

001 
Carpeta asfáltica 
convencional    

Fecha 
presupuesto 

05/06/2024  

Partida    CARPETA ASFALTICA DE 2.4" (SUB CONTRATO)    

Rendimiento  m2/DIA 1,600.0000  EQ. 1,600.0000   Costo unitario directo por : m2 41.58    

           

Código  Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.  

   Mano de Obra        

0101010002  CAPATAZ   hh 1.0000  0.0050  23.18  0.12   

0101010003  OPERARIO   hh 2.0000  0.0100  19.53  0.20   

0101010005  PEON   hh 8.0000  0.0400  14.44  0.58   

         0.90   

   Materiales        

02010500010006  ASFALTO PEN 60-70  gal  2.0500  11.00  22.55   

02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2"  m3  0.0340  50.85  1.73   

02070200010002  ARENA GRUESA   m3  0.0360  50.85  1.83   

0213010001  CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)  bol  0.0600  18.01  1.08   

         27.19   

   Equipos        

0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  0.90  0.03   

0301100005  RODILLO TANDEM   hm 1.0000  0.0050  141.52  0.71   

03011000060002 
 

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 
ton 

hm 2.0000  0.0100  162.90  1.63   

03011600010002  CARGADOR FRONTAL CAT-930  hm 0.8000  0.0040  253.84  1.02   

0301220009  CAMION VOLQUETE 6m3  hm 10.0000  0.0500  184.00  9.20   

0301390001  PAVIMENTADORA SOBRE LLANTAS  hm 1.0000  0.0050  180.00  0.90   

         13.49   
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c. Costo unitario de carpeta asfáltica en caliente modificada (4% de concha y 1% de caucho) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis de precios unitarios 

          

Presupuesto  0201002 CARPETA ASFÁLTICA EN CALIENTE DE 2.4" MODIFICADO   

Subpresupuesto  001 CARPETA ASFÁLTICA EN CALIENTE DE 2.4" MODIFICADO 
Fecha 
presupuesto 06/06/2024 

Partida    CARPETA ASFALTICA DE 2.4" (SUB CONTRATO)  

Rendimiento 
 

m2/DIA 1,600.0000  EQ. 1,600.0000  
 

Costo unitario directo por : 
m2 

48.69  
 

          

Código  Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

   Mano de Obra       

0101010002  CAPATAZ   hh 1.0000  0.0050  23.18  0.12  

0101010003  OPERARIO   hh 2.0000  0.0100  19.53  0.20  

0101010005  PEON   hh 8.0000  0.0400  14.44  0.58  

         0.90  

   Materiales       

02010500010006  ASFALTO PEN 60-70  gal  2.0500  11.00  22.55  

02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2"  m3  0.0340  50.85  1.73  

02070200010002  ARENA GRUESA   m3  0.0360  50.85  1.83  

0213010001  CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)  bol  0.0600  18.01  1.08  

0292010004  CAUCHO GRANULADO  kg  0.8290  1.30  1.08  

0292010005  CONCHA DE ABANICO TRITURADA  kg  3.0150  2.00  6.03  

         34.30  

   Equipos       

0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  3.0000  0.90  0.03  

0301100005  RODILLO TANDEM   hm 1.0000  0.0050  141.52  0.71  

03011000060002 
 

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 
ton 

hm 2.0000  0.0100  162.90  1.63  

03011600010002  CARGADOR FRONTAL CAT-930  hm 0.8000  0.0040  253.84  1.02  

0301220009  CAMION VOLQUETE 6m3  hm 10.0000  0.0500  184.00  9.20  

0301390001  PAVIMENTADORA SOBRE LLANTAS  hm 1.0000  0.0050  180.00  0.90  

         13.49  
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ANEXO 10. CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIO 
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