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RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO TRITURADA
INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD DE CHICLAYO

Resumen

La presente investigacion surge a partir del recurrente problema de deterioro a
temprana edad que presentan los pavimentos asfalticos; es por ello que se busca evaluar la
influencia de los Residuos de caucho granulado y concha de abanico triturada incorporados
en mezclas asfélticas en la ciudad de Chiclayo para lo cual se ha realizado un desarrollo
teniendo en cuenta un enfoque cuantitativo con disefio experimental que busca evaluar las
variables en estudio a través de fundamentos tedricos ya experimentados y basados ademas
en propios ensayos realizados en laboratorio bajo parametros estipulados por normas del
MTC. Los resultados indican que el porcentaje 6ptimo de asfalto es el 6.15 % y a pesar que
tanto muestras patrén como muestras experimentales dptimas con 1% de caucho y 4% de
concha de abanico de 1.2 mm estan dentro de los requisitos minimos y maximos normados
por el MTC, las muestras experimentales presentan menos porcentaje de vacios, mayor flujo
(facilidad de compactacion) y mayor estabilidad (mayor resistencia estructural) por lo cual
se concluye que si 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 caracteristicas fisico — mecanicas.

Palabras clave: mezclas asfalticas, caucho granulado, conchas de abanico



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



I. INTRODUCCION

En la actualidad, las vias de comunicacion 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 pais, existen
fallas de estas estructuras en diversos paises del mundo, por no decir todos, son problemas
que afectan el crecimiento de una nacion; ademas, la contaminacién ambiental también es
un factor preocupante y engloba a todas las naciones. En el mundo existen cientos de
millones de vehiculos de los cuales los neumaticos 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 laindustria 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 econdémico; asimismo, por el mal estado que se
encuentran las vias de Colombia, mayormente las de clase terciaria, las cuales no estan
pavimentadas, es necesario y adecuado implementar nuevas carreteras [2]. En Brasil se
generan cerca de 30 millones de gomas desechados de automoviles los cuales son
depositados en lugares subterraneos; sin embargo, gracias al desarrollo y avance de nuevas
tecnologias es posible dar uso a algunos de ellos [3]. En Ecuador, existe un aproximado de
2.4 millones de llantas que cada afio son desechadas en carreteras y en distintos depésitos

lo cual ocasiona contaminacion al ambiente [4].

En Corea del Sur, se enfrentan a una situacion analoga con la eliminacion de 300
mil toneladas de desechos de conchas de ostra cada afio. sin ser aprovechadas [5]. Del mismo
modo; en la misma region, la eliminacion de dichos productos marinos se ha registrado
como un problema en la industria pesquera ya que ilegalmente se vierten millones de
residuos en aguas publicas y tierras recuperadas [6]. En china, el desecho de conchas
marinas es cada vez mayor es por ello que se genera contaminacion ambiental muy grave y

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

En el Pert actualmente y al igual que afios anteriores el sector automotriz presenta

mayores porcentajes debido a la amplia demanda y venta de vehiculos en todo el pais; sin



embargo, el uso del caucho reciclado y conchas de abanico molida no se ha tomado en
cuenta al realizar los proyectos viales, a comparacion de otros paises que ya han hecho uso
de dicho material y por consiguiente han generado vias con mejores caracteristicas y
propiedades. Nuestra nacién estd 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 neumadtico las cuales estdn 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 region de Piura la lluvia es
constante, asi como también las temperaturas altas; estos, son factores ambientales que
deterioran significativamente las obras viales [11]. En la misma region, existen problemas
de contaminacion 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 citd en [14]. De igual modo,
[5] alude que en la regidn de Piura no existe una gestion 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
afos han ido deteriordndose cada vez mas debido a multiples causas como por ejemplo las
obras de edificaciones, el transito elevado y también el crecimiento de dicha localidad que
involucran procesos constructivos o reconstructivos, entre otros. En el afio 2022, el sector
automovilistico, especificamente el parque automotor de Chiclayo — Lambayeque asevera
que a la actualidad hay 526,572 automdviles [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 asfaltica [16]. Las carreteras de este departamento no
estdn en buenas condiciones por lo cual es necesario implementar a su composicion
materiales que generen mejoras en sus propiedades. En José Leonardo Ortiz, los pavimentos
que se han elaborado no cumplen con su duracion adecuada de vida util es por ello que
resultan siendo vias 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 contaminacién al ambiente [18]
es por ello que se busca aprovechar y del mismo modo afiadir este material en mezclas para

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

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

Nciri et al. [6] en su investigacion “potencial de las conchas de ostras de desecho
como biorrelleno novedoso para la mezcla asféltica 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 lleg6 a la conclusion que
la incorporacion de polvo de conchas de ostras mejora las propiedades del asfalto en cuanto
a la formacion 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 investigacion “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 liquidos disminuyeron un
26% después de haber afiadido un 9% de concha marina; ante esto se concluyo si es posible
utilizar conchas de ostras como aditivo en mezclas de pavimentos ya que mejora su

rendimiento.

Pouranian [20] en su investigacion “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 asfaltico al adicionar caucho
reciclado, de lo cual llega a la conclusion que los aglutinantes con adiciones de CRM

presentan mejor resistencia en comparacion con la base aglutinante.

Pérez y Arrieta [21] en su investigacion “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 conclusion que esta adicion
ayuda a evitar el agrietamiento mejorando la durabilidad de la mezcla; ademas, redujo la

resistencia a la compresion.

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

son materiales prestos a investigaciones distintas:

Santamaria [22] en su investigacion “durabilidad de las mezclas asfalticas en

caliente con valvas de concha de abanico” en donde su objetivo fue determinar la relacion
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que tiene el comportamiento del agregado fino frente a mezclas de asfalto, con una
metodologia que abarca a tres mezclas asfalticas en donde se generé el reemplazo total del
agregado fino por conchas de abanico en particulas de 1.2 mm, 0.3 mm y 0.3 mm a 0.15
mm. Llegando a la conclusidn 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 investigacion “Evaluacion de la adherencia entre la concha de
abanico y el ligante asfaltico” 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 conclusion que hay buena cohesion entre estas dos variables en
comparacion a los aridos locales, esto generaria mayor posibilidad de evaluacion de agregar

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

Carnero y Martos [24] en su investigacion “influencia de las particulas granulares
de la valva del molusco bivalvo en el CBR de subrasantes arcillosas del pueblo Chepate,
distrito de Cascas, La Libertad”. Su propoésito fue analizar el método de cémo surgio el
relieve natural de la ciudad de Chepate y como esta puede ser mejorada al afiadirle concha
de abanico triturado como revestimiento de carreteras. Obteniendo como conclusién que se
debe de adicionar un 35% de conchas de abanico establecidas en las mallas de los tamices
N° 17y 200 con CBR mejorado para arcillas analizadas el cual viene a ser cinco veces mejor

que el original.

Delgado [25] en su investigacion “estabilizacion del suelo no pavimentado
adicionando conchas de abanico en la avenida Naranjal, San Martin de Porres 2021” tuvo
como objetivo determinar cuanto influye las conchas de abanico al estabilizar los suelos en
la avenida en estudio y asi, llego a la conclusion que al adicionar conchas de abanico el
suelo que es bueno o adecuado mejora aun mas sus propiedades permitiendo de ese modo
disminucion de la permeabilidad, reduccién de comprensibilidad del suelo y mayor
resistencia del suelo segun el porcentaje (2%, 4%, 6%) de conchas de abanico que se

adicione.

Soto [26] en su investigaciéon “influencia de la incorporacion de porcentajes de
caucho de llanta reciclado sobre los pardmetros marshall en las mezclas asfalticas en
caliente, Trujillo 2017” tuvo como objetivo determinar la influencia de la incorporacion de

porcentajes de caucho de llantas reciclado sobre los parametros Marshall en mezclas
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asfalticas en caliente con una metodologia experimental incorporando porcentajes (1%, 2%
y 3%) de caucho en las mezclas asfalticas llegando a la conclusién de que las mejoras en la
carpeta asféltica se ven reflejadas adicionando 1% de caucho en comparacion al 2% de
caucho, ademas de estar dentro de los limites establecidos en MTC E 504 y 505, por lo cual,

el porcentaje éptimo es del 1%.

Rojas [27] en su investigacion “estudio de prefactibilidad para la elaboracion de
granos de caucho reciclado como componente de mezclas asfalticas” tuvo como objetivo
determinar si es viable realizar el proyecto de produccion y distribucion del caucho reciclado
Ilegando a la conclusidon que el caucho reciclado podria tener una excelente demanda ya que
es una alternativa de solucién para mejorar la infraestructura vial haciendo uso del asfalto
optimo de CA 60/70 es del 5.8% con rentabilidad y cuadros econdémicos positivos a 5 afios

de realizarse la infraestructura vial.

Alarcon et al. [1] en su investigacion “viabilidad de uso del asfalto caucho en la
region de Tunja, Colombia” en la cual tuvo como objetivo determinar la viabilidad de uso
del caucho en el asfalto, utiliz6 una metodologia experimental llegando a la conclusion de
que el porcentaje Optimo de asfalto es del 6.5% para mezclas modificadas y a pesar de que
al inicio la mezcla modificada resulta 15% mas costosa sin considerar costos de
mantenimiento, ambientales y profesionales durante la etapa de funcionamiento del

pavimento resulta mas 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 construccion.

Ortiz [28]. En su tesis titulada: influencia de la sustitucion del agregado fino por
conchas de abanico trituradas en la resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2”,
en el que su objetivo general es: lograr una resistencia a la compresion 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 sustitucion en el concreto la trabajabilidad se va a
reducir. A demas, comparando el grado del cambio de la resistencia, los sustitutos 5% y
10% han mejorado la resistencia, con resultados promedio a los 28 dias de 218,3 kg/cm2 y
220,5 kg/cm2, que son un 15% diferentes a los sustitutos y 30%, lo que representa una

reduccion de la resistencia con respecto a la mezcla inicial.

Carrasco y Rosillo [29] en su investigacion “disefio de Pavimento Flexible con

Utilizacion 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 disefio del
pavimento flexible con utilizacion de caucho reciclado en avenida Venezuela, cuadras 26 -
59, Distrito José Leonardo Ortiz, Lambayeque 2021 llegando a la conclusion que el
contenido de caucho éptimo segun el ensayo Marshall es para 0.5% una estabilidad de 2961
kg/cm, una fluencia de 3.39 mm y para la adicién 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 parametros
del MTC.

Bravo y Montalvo [30] en su proyecto de investigacion “desarrollo de una mezcla
Asfaltica en caliente con adicién de caucho: caracterizacion de un nuevo material” cuyo
objetivo fue evaluar las propiedades que tiene la nueva mezcla de asfalto con adicion de
caucho en donde concluyo que el porcentaje Optimo para darte menor flujo y buena
estabilidad a la mezcla es de 5%; ademas, el porcentaje de vacios asi como también el

porcentaje de vacios llenos aumentan y estan fuera de los parametros que exige la norma.

Salazar [31] en su investigacion “uso de caucho reciclado para mejorar las
propiedades de carpeta asfaltica en carretera Monsefu-Valle Hermoso. Lambayeque 20217
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 lleg6 a la conclusion
que el caucho reciclado triturado mejora la resistencia a las fisuras y grietas ademas de

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

El reciclaje de caucho es un factor importante para reducir la contaminacién
ambiental y es de ese modo que Espafia, 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 particulas de caucho
que se pueden utilizar en el ambito de la construccion [33].

Gracias al reciclaje y al uso innovador del caucho en la construccion de carreteras
podemos determinar las ventajas que conlleva utilizar dicho material en mezclas asfalticas.
Los neumaticos desechados son utilizados para aumentar y mejorar las propiedades del
concreto asfaltico 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 friccion de las llantas con el pavimento y genera menor espesor
asfaltico [35], brinda mayor estabilidad en su estado himedo, por ende, la carretera

construida con este material adicionado, durard mas (segun Marshall de ASSHTO Y ASTM)

14



[36, 37], proporciona mejor capacidad de soporte ante variaciones de temperatura,
susceptibilidad y humedad, disminuye el envejecimiento proporcionando un aumento en la
vida atil [38, 39]. El propdsito de agregar caucho granulado al asfalto es optimizar el
desempefio del ligante viscoso en la mezcla a altas temperaturas con el Unico propdésito de
reducir el dafio al pavimento prefabricado (pista), al agregar caucho reciclado, se podra
apreciar mejores costos, mas flexibilidad a la superficie de la carretera, mejor durabilidad y

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

La concha de abanico con denominacion cientifica argopecten purpuratos es
encontrado principalmente en el Océano Pacifico, y en la actualidad su consumo es
frecuente [41]. Paises como EEUU, Espafia, Francia, entre otros, son paises con mas
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
explotacion 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 acuicola (sujeta
Ley° 27460 Ley de Promocién 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 contaminaria 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 ingenieria civil son muchas;
reemplazar el agregado fino con conchas de abanico genera mejora en la resistencia a la
humedad debido a la mejor cohesion de la nueva adicion con el asfalto (...), ademas,
disminuye la deformacion permanente del asfalto [22], esto surge con residuos inferiores a
4 mm disminuyendo también riesgo sanitario [45]. Estos moluscos no solo sirven para
mezclas asfélticas sino también ayudan considerablemente al suelo generando buena
capacidad de este para soportar las cargas que el pavimento transmitira, de ese modo; sirven
para mejorar la subrasante del pavimento generando buen comportamiento mecanico de los
materiales y aumento del soporte del suelo [46, 2], para ello, es conveniente adiciones de

conchas trituradas con tamafos oscilatorios entre 2 y 0.075 mm [47].
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Para realizar un correcto proceso de mezclas asfalticas se necesitan materiales que
sean adecuados para dicha elaboracion; entre estos tenemos: filler, agregado grueso,

agregado fino, cemento asféltico.

El asfalto es el residuo mas pesado y duro. Para acortar una historia larga el asfalto
puede clasificarse como residuo de refineria, pero a partir de nuestra perspectiva de
ingenieria es un producto que cumple varias labores en el ambito de la construccion,
especialmente en los pavimentos flexibles con excelentes propiedades como flexibilidad,

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

Las mezclas asfélticas contienen parametros que deben cumplir especificaciones
segun lo requiera, para una correcta combinacion de agregados se necesita tener en cuenta
la granulometria de los materiales para la correcta gradacion de la mezcla asféltica en
caliente (MAC), su peso especifico respectivo (el cual relaciona su peso al aire con el peso
del volumen igual de agua), la méaxima densidad tedrica (mezcla asféltica sin vacios), la
estabilidad (capacidad de la mezcla para resistir deformaciones y desplazamientos debido a
cargas efectuadas por el transito), el flujo (deformacion de mezclas compactas bajo efectos
de cargas), los vacios en la mezcla (Pequefias cavidades o areas de aire se encuentran entre
los componentes recubiertos en la mezcla compactada final), vacios en el agregado mineral
— VMA (cavidades de aire existentes entre los agregados de la mezcla) y por Gltimo y no
menos importante, los vacios llenos de asfalto — VFA (Proporcién de espacio vacio entre
las particulas del agregado, que se llena con asfalto) [49]. Todos los parametros antes
mencionados deben de cumplir con lo establecido en las tablas 423-06 y 423-08 de las

especificaciones técnicas generales para construccion [50].

Las vias, carreteras, autopistas, entre otros, como se mencion0 anteriormente,
conforman una parte fundamental para el progreso de un pais tanto social como econémico
ya que de este modo las poblaciones estan conectadas generando comunicacion entre si para
el transporte de productos y también servicios, por eso es necesario tener vias en buenas
condiciones, vias que satisfagan los requerimientos de la ciudadania y que cuenten con
buenas caracteristicas; para ello, es necesario buscar alternativas para mejorar sus
propiedades tanto mecénicas como fisicas, una manera es adicionando caucho granulado a
las mezclas juntamente con conchas de abanico trituradas; antes esto, se plantea como
problema general: ;Como influye la incorporacion de residuos de caucho granulado y

concha de abanico triturada en mezclas asfalticas 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 asfalticas para
pavimentos ya que se sabe que impactan de manera positiva, alargando su tiempo de vida,
entre otras ventajas ademas de ser un método que beneficia al medio ambiente disminuyendo

la contaminacion que generan los desechos de conchas marinas y el caucho de neumaticos.

Por lo cual, se plantea la siguiente hipdtesis: al incorporar residuos de caucho
granulado y concha de abanico triturada en mezclas asfalticas en la ciudad de Chiclayo
mejoran sus propiedades fisico - mecénicas volviéndolo un pavimento mas estable y

duradero.

Esta investigacion tiene como objetivo general OG: evaluar la influencia de los
Residuos de caucho granulado y concha de abanico triturada incorporados en mezclas
asfélticas en la ciudad de Chiclayo y como objetivos especificos, OEL: determinar el
porcentaje 6ptimo entre el 5%; 5.5%; 6% y 6.5 % de cemento asfaltico 60/70 en mezclas
patrén, ademas; OE2: analizar las propiedades fisico - mecanicas de las mezclas asfalticas
solo con caucho granulado en porcentajes 1%; 2%; 3% y 4% y mezclas asfalticas solo con
concha de abanico triturada en porcentajes 4%; 6%, 8% y 10% ; también, OE3: verificar el
desempefio de mezclas asfalticas con los porcentajes 6ptimos de 4% (con tamafio de 1.2
mm) y 10% (con tamafio 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 asfalticas experimentales éptimas incorporando
4% de concha de abanico de 1.2 mm y 1% de caucho granulado presentan mejores

propiedades fisico - mecanicas que las mezclas asfalticas convencionales.
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Il. MATERIALESY METODO
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 1) v,
ademas; considerando el clima de la ciudad de Chiclayo, el cemento de asfalto que se utiliz6
fue el de grado de penetracion de 60/70, considerando que si existe posibilidad de obtencién

rapida de los materiales.
Caucho granulado

El caucho o goma es un material de tipo latex 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 latex de
ciertas plantas tropicales como el arbol hevea brasilienses; de lo contrario, para el caucho

sintético se necesita derivados de petrdleo los cuales son obtenidos en plantas quimicas [32].

Para poder obtener caucho granulado y usarse en los ensayos experimentales se tuvo
en cuenta tres fases: la primera, denominada recoleccién y seleccién de neumaticos; como
el parque automotor de Chiclayo contiene abundantes vehiculos no fue dificil acceder a los
neumaticos en desuso; la segunda fase, denominada lavado, desinfeccién y secado, se
procedié con el lavado y desinfeccion haciendo uso de agua necesaria y escobilla para luego
secar al aire libre y la tercera fase, denominada triturado y granulado, se enviaron los

neumaticos a la ciudad de Trujillo en donde gracias a una maquina trituradora se pudo

obtener el caucho en granulos.

— -

Fig. 1. (a) Recoleccién de neumaticos, (b) Lavado y desinfeccion, (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
explotacion de este recurso se da de dos maneras: Bancos naturales (reglamentado bajo ley
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general de pesca) y a través de la maricultura o también llamada actividad acuicola (sujeta

Ley® 27460 Ley de Promocion 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 recolecciéon y
seleccion 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 llevd a cabo el lavado, desinfeccion y secado y en la tercera fase se

procedio con la trituracion de tamafio 1.2 y 0.3 mm con la maquina de los angeles.

Agregado fino y agregado grueso

En las mezclas asfalticas, asi como en las mezclas de concreto, se utiliza agregado
grueso, este material es aquel que queda retenido en el tamiz de malla nimero 4, la piedra
chancada, debera de estar libre de sustancias organicas, limpia, ajena a polvo, tierra y
diferentes sustancias que alterarian la adecuada cohesion de asfalto — agregado [50]. Asi
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 organica 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 region Lambayeque. Estos
materiales, como son directamente de la planta de asfalto cumplen con lo estipulado en las

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

©)

a) b)

Fig. 3. (a, b, ¢) Planta de asfalto, agregados.
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Cemento asfaltico

El material asfaltico es barato, el mismo que se puede aplicar facilmente; el asfalto
o también llamado betun es el residuo que se extrae de las refinerias. Tiene las caracteristicas
de un cuerpo adhesivo ademas de ser semiflexible y de color oscuro, el mismo que se obtiene
por medio de la destilacion ya sea natural o artificial del petrdleo. Las propiedades fisicas
del asfalto comprenden la capacidad para conservar sus propiedades, adhesion y cohesion,
capacidad para ser duro o semisolido en bajas temperaturas y blando o liquido 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 quimicas, el
asfalto esta formado por una combinacion de hidrogeno, carbono y azufre. Oxigeno,
nitrébgeno y otros metales. Todos estos materiales estan disponibles en diferentes
proporciones las mismas que dependen de donde se produzca el petréleo 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 asfaltico

Filler o agregado mineral

El filler o polvo mineral es adecuado para las mezclas asfélticas cuando
queremos mejorar la adherencia entre agregado — asfalto, es requerido también para rellenar
vacios existentes, ademas; funciona como espesante del asfalto. La cantidad necesaria se
tendra que definir en los disefios de mezcla patron a través del método Marshall [49]. Para
esta investigacion se utilizé el cemento portland tipo | siguiendo lo estipulado en la

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

Fig. 5. Cemento tipo |
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2.2. Métodos

Tipo de investigacion y disefio: La presente investigacion cuenta con un enfoque
cuantitativo de tipo aplicado con un disefio experimental que busca evaluar las variables en
estudio a través de fundamentos teéricos de diversos autores que ya han realizado
experimentos necesarios para la obtencion de datos y ensayos propios para la confiabilidad
y veracidad de resultados para lo cual a través de nuestra variable independiente (causa de
experimentacion) se llegd a resultados que genera nuestra variable dependiente.
Carhuancho, et al. [57] asegura que este tipo de investigacion ayuda a recolectar y al mismo

tiempo observar la informacion sustentada en trabajos previos

Oc—X

0e—CG1— CTy
Oe— CG2— CT:
Oe— CGz— CT3
Oe— CG4— CTy4

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

CGa1,2,34: Caucho granulado en distintos porcentajes (1%; 2%; 3%; 4%)

CT1,2:34: Concha de abanico triturada en distintos porcentajes (4%; 6%; 8%; 10%)

Poblacion: en el presente trabajo esta conformada por los especimenes de asfalto
con diferentes adiciones de caucho granulado entre (1%; 2%; 3% Yy 4%) y concha de abanico
triturada de dos tamafios (1.2 mm y 0.3 mm) y en porcentajes (4%; 6%; 8% y 10%). Estos
especimenes o briquetas fueron sometidos a ensayos en laboratorio para determinar el

porcentaje éptimo 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 asfalticas

Combinacién de

Tratamiento variables Asfalto Marshall Rice parcial
Caucho Conch MTCE MTCE
(CG) a(CT) (%) 504 508
0% 0% 5% 3 1 4
Patrén 0% 0% 5.5% 3 1 4
0% 0% 6% 3 1 4
0% 0% 6.5% 3 1 4
1% 0% 3 1 4
Experimental 2% 0% 3 1 4
(solo caucho) 3% 0% 3 1 4
4% 0% 3 1 4
Experimental 0% 1% 3 ! :
0% 6% 3 1 4
(solo cor?](r::)a de 1.2 0% 8% 3 1 4
0% 10% 3 1 4
0 (0]
Experimental 80;2 :310;2 ASFALTO g 1 j
(solo concha de 0.3 0% 8% OPTIMO 3 1 4
mm) 6.15%
0% 10% 3 1 4
Experimental (CT e o 3 ! '
optima (4% -1.2 mm) ng) j?;) 2 1 j
+ caucho) 0 0
4% 4% 3 1 4
Experimental (CT e 10% 3 ! '
0.3mm) + caucho) 0 0
4% 10% 3 1 4

TOTAL DE MUESTRAS

(o]
(o]

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: entre las técnicas de recoleccién
de datos se hizo uso del analisis documental de donde se sintetizé el contenido de diversos
documentos y se los represento haciendo un conglomerado de todos ellos basandonos en
contenido esencial sobre el tema. Ademas, la observacion y el registro de datos que luego

fueron analizados con apoyo de un profesional.

Guia de observacion: 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

recoleccion de datos de los disefios de mezclas.
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Guia de andlisis de datos: conformada por pardmetros normativos que se hacen uso

en la investigacion tenemos por ejemplo el manual de carreteras EG — 2013, NTP.

Validez y confiabilidad: los resultados obtenidos fueron puestos a disposicion de
un experto para que confirme la validez a través de analisis estadisticos; ademas, se utilizo

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

Procedimiento de analisis de datos: conllevo un trabajo muy selectivo de lo cual
primero se especificaron criterios de busqueda, luego se recopilé la informacion,
seguidamente se realizé un procesamiento de dicha informacidon siendo necesario limpieza
y filtracion de los méas importantes para finalmente plasmar todo ello en el siguiente

diagrama de procesos y asi lograr determinar el valor de verdad de nuestra hipotesis.

Recoleccion de Materiales
informacién utilizados

[ | A

Caucho Granulado ||Concha de abanico Filler Ag. fino y grueso
- | - EZ oy i d
| . d -
; ; i W
Verificacion de calidad
f de materiales
Determinar las
proporciones de mezcla ] — L
asfaltica con caucho Fabricacion de Ensayo de estabilidad
granulado y concha de briquetas y flujo (Marshall)
abanico triturada i _

Resultados finales

Gravedad especifica | optimos
tedrica maxima (RICE) . Asfalto: 6.15%
. \“am__,;:7 . Caucho: 1% - Tamafio 1.2mm
. Concha de abanico: 4%
tamano - 1.2mm

Fig. 6. Flujo de Procesos

Gradacion de mezclas asfalticas en caliente (MAC): Para poder determinar el uso
granulometrico con el que se trabajé se procedié conforme menciona el MTC E 204, sobre
los agregados finos y gruesos para asi poder comparar con las tres gradaciones de la tabla

423-03 que brinda el manual de carreteras.
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Tabla 1. Gradacion para mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Porcentaje que pasa

TAMIZ 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 asfalticas deben satisfacer, adaptada de [54].
Para el analisis granulométrico se considerd 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 asfalticas compactadas se tuvo en cuenta la guia de ensayo de materiales MTC E
504 y lanorma ASTM D 1559, ademaés de referencias normativas como son ASTM — D6926
y ASTM — D6927 y se realizo en cuatro fases:

La primera fase constd con la preparacion de las mezclas y su compactacion. Una
vez tenido el uso granulométrico y caracterizados los porcentajes de cada agregado,
porcentaje de asfalto y el porcentaje de filler, se procedio 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 termometro de rango 10 a 200 °C), se procede a pesar en un
recipiente caliente segun sea el porcentaje de cada material; luego se mezclo rapidamente y
se hizo un crater en donde se vertio el porcentaje de asfalto que corresponda. Después, en
una cocina caliente se mezclé manualmente con una cuchara aproximadamente por 60
segundos; estando ya el asfalto uniforme en toda la mezcla, se coloco 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 procedié a chuzar 15
veces en todo el contorno y 10 veces en el centro; se colocd un papel filtro encima de la
mezcla y después se realizo el compactado dando 35 golpes (con el martillo compactador)
por ambos lados de la briqueta para transito ligero. Cabe recalcar que seran necesarios 3

especimenes con las mismas caracteristicas para ser ensayadas.
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Fig. 7. (a) Mezcla, (b) Compactacion (c) Briquetas

En la fase nimero dos se llevo a cabo el peso especifico bulk de especimenes (MTC
E 514). Se retird todos los especimenes de sus moldes, para ello, se utilizd una prensa
hidraulica para extraer la briqueta sin ser dafiada. Luego, se determind su espesor promedio;
ademas, se determind su diametro segin 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 determind su peso
sumergido y finalmente, con ayuda de una toalla himeda se seco rapidamente para de ese
modo obtener especimenes saturados superficialmente secos y se peso al aire.

.o
e

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

La tercera fase fue necesaria para obtener la gravedad tedrica maxima de mezclas
asfalticas (MTC E 508) la cual se determino a través del ensayo rice; se realizd para los
distintos porcentajes de materiales que se utilizaron. En primer lugar, se determino el peso
del frasco mas la tapa de vidrio a capacidad total de agua a temperatura de 25 °C + 1 °C;
después, ya habiendo realizado la mezcla asféltica segln la combinacion de disefio que se
haya determinado de la misma manera que para las briquetas (pero sin compactar) se pesa
la masa de dicha mezcla, seguidamente se colocd la muestra en el interior del picnémetro y
se agrego agua hasta la superficie de la mezcla, con ayuda de un vibrador y una bomba de
vacios se inici6 el vacio parcial de aire durante 15 minutos, pasando los 15 minutos se agrego
agua desairada hasta capacidad total del picnémetro y se verificd la temperatura del agua
(25 °C £ 1 °C); luego, se enraso con la tapa de vidrio para posteriormente registrar dicho

peso (picndémetro, vidrio, muestra y agua a capacidad total).
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Fig. 9. (a, b) Ensayo rice para gravedad maxima tedrica

Como ultima fase, fue necesario determinar la estabilidad y flujo utilizando el
aparato Marshall (MTC E 504). Para ello, se colocaron las briquetas con separacion de 2
minutos a bafio maria a 60 °C + 1 °C durante 30 minutos, transcurrido dicho tiempo se retird
la briqueta y se seco superficialmente con una franela himeda; se colocd el espécimen en la
la mordaza y rapidamente la parte superior para ubicar adecuadamente el dial o medidor de
flujo en la barra guia delantera. Tanto el dial de flujo como el medidor de estabilidad se
colocaron en posicion cero y se empez6 a realizar el ensayo teniendo en cuenta que el tiempo
de ensayo, desde que la briqueta sale del bafio maria, 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) Bafio maria (b) Estabilidad y flujo (marshall)

Requerimientos de construccion en mezclas asfalticas: El disefio de mezcla
asfaltica debera cumplir con los requisitos establecidos en tablas del manual de carreteras
EG-2013 dependiendo del tipo de mezcla que se realice y segun el disefio propio del
proyecto [54]. Estos requerimientos se pueden ver en el anexo V.

Criterios éticos: Los principios generales estan establecidos en el cédigo de ética
para investigaciones de la USS S.A.C., especificamente en los articulos 2, 3 y 4. Estos
articulos subrayan la importancia de proteger la dignidad, la integridad y el honor
profesional, tal como se estipula en el capitulo I [58]. Con todo ello aseguraremos ademas

la transparencia y la confiabilidad de los resultados
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I11. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

OEL1: determinar el porcentaje 6ptimo entre el 5%; 5.5%; 6% y 6.5 % de cemento asfaltico

60/70 en mezclas patrén

Tabla 1. Parametros de disefio mezcla patrén

PARAMETRO DE DISENO MEZCLAS PATRON TRANSITO
LIGERO (MTC)
% DE ASFALTO 5.0% 5.5% 6.0% 6.5%
Numero de golpes 35 35
Estabilidad (Kg F) 097.84 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 Vacios (%) 11.30 8.51 4.47 2.89 3-5
Relacién 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

Interpretacion: Se puede apreciar que los porcentajes 5%; 5.5%; y 6.5% no cumplen
con el porcentaje de vacios requerido por el MTC EG - 2013 por lo cual no pueden ser
considerados para nuestro disefio de mezcla experimental, por otro lado, el porcentaje que

si cumple con los parametros es el 6%.
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Fig. 11. % de Asfalto Vs % de Vacios

Considerando un porcentaje de vacios intermedio entre lo establecido (3% - 5%) que
seria el 4% se pudo obtener el porcentaje de asfalto dptimo haciendo tanteo y utilizando
prondstico lineal, quedando un 6.15 % de cemento asfaltico como se puede apreciar en la

figura 11.
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OE2: analizar las propiedades fisico - mecéanicas de las mezclas asfalticas solo con caucho
granulado en porcentajes 1%; 2%; 3% y 4% y mezclas asfélticas solo con concha de abanico

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

Tabla IV. Parametros de disefio solo con caucho granulado

PARAMETRO DE DISENO MEZCLAS EXPERIMENTAL TRANSITO
LIGERO (MTC)

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

Numero 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 Vacios (%) 3.74 571 7.72 8.45 3-5
Relacion 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

Interpretacion: La tabla IV asegura que, de los cuatro porcentajes, solo el que cumple
con los porcentajes de vacios establecidos es el del 1% por lo cual lo hace 6ptimo en estas
mezclas a pesar de que el resto de los porcentajes si cumplen con los demés parametros.

Tabla V. Parametros de disefio solo con concha de abanico de 1.2 mm

PARAMETRO DE DISENO MEZCLAS EXPERIMENTAL TRANSITO
LIGERO (MTC)

% DE CONCHA TRITURADA  4.0% 6.0% 8.0% 10.0%

Numero 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 Vacios (%) 4.25 2.86 2.87 5.61 3-5
Relacion 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

Interpretacion: Haciendo uso del porcentaje optimo de asfalto (6.15 %), la tabla V
demuestra que los porcentajes 6%; 8% y 10% no cumplen con el porcentaje de vacios
proporcionado por MTC EG — 2013 por lo cual no son adecuados para el disefio. El
porcentaje 6ptimo de conchas de abanico que cumple con todos los requisitos es del 4% con

un tamario de particulas de 1.2 mm igual a la malla N° 16.
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Tabla VI. Parametros de disefio solo con concha de abanico de 0.3 mm

PARAMETRO DE DISENO MEZCLAS EXPERIMENTAL TRANSITO

LIGERO (MTC)
% DE CONCHA TRITURADA 4.0%  6.0%  80%  10.0%

Numero 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 Vacios (%) 8.01 6.11 5.99 3.34 3-5
Relacion 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

Interpretacion: Segun la tabla VI, los porcentajes de 4%; 6% y 8% de concha
triturada de 0.3 mm no cumplen con los parametros para mezclas de asfalto para transito
ligero. El porcentaje 6ptimo de concha de abanico de 0.3 mm para reemplazar al agregado
fino segln esta tabla es del 10%.

OES3: verificar el desempefio de mezclas asfalticas con los porcentajes éptimos de 4% (con
tamaiio de 1.2 mm) y 10% (con tamafio 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. Pardmetros de disefio con concha de abanico (1.2 mm) y caucho

PARAMETRO DE DISENO MEZCLAS EXPERIMENTAL TRANSITO
% DE CONCHA TRITURADA (1.2mm) 4.0% L(IACA;-EE)O
% DE CAUCHO GRANULADO 1.0% 2.0% 3.0% 4.0%
Numero 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 Vacios (%) 3.60 6.68 9.92 11.64 3-5
Relacion 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

Interpretacion: Con el porcentaje éptimo de concha de abanico triturada (4%) de 1.2
mm, al mezclarse con caucho granulado se puede apreciar en la tabla VIl que el porcentaje
optimo de caucho para dicha combinacion es del 1% ya que cumple con todos los

parametros.
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Tabla VI11. Parametros de disefio con concha de abanico (0.3 mm) y caucho

PARAMETRO DE DISENO MEZCLAS EXPERIMENTAL TRANSITO
LIGERO
% DE CONCHA TRITURADA (0.3 mm) 10.0% (MTC)
% DE CAUCHO GRANULADO 1.0% 2.0% 3.0% 4.0%
Numero 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 Vacios (%) 7.12 9.27 7.10 5.87 3-5
Relacion 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

Interpretacion: En el caso de la concha triturada de 0.3 mm se sabe que el porcentaje
Optimo es el 10 % por lo cual, al mezclarse con los cuatro porcentajes de caucho se denota
que casi todos los parametros se cumplen; sin embargo, cuando se trata del porcentaje de
vacios, la combinacion de conchas no cumple con ningun porcentaje de caucho tal cual

como se aprecia en la tabla VIII.

(OE4) Comprobar que las mezclas asfalticas experimentales éptimas incorporando 4% de
concha de abanico de 1.2 mm y 1% de caucho granulado presentan mejores propiedades

fisico - mecanicas que las mezclas asfalticas convencionales.

Tabla IX. Pardmetros de mezcla patron Vs muestra experimental 6ptima

h - MEZCLAS MEZCLAS )
PARAMETRO DE DISENO PATRON EXPERIMENTAL  TRANSITO
LIGERO
% DE CONCHA DE ANBANICO 0% 4% - 1.2 mm (MTC)
% DE CAUCHO GRANULADO 0% 1%
% de asfalto 6.15 6.15
Numero 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 Vacios (%) 4 3.60 3-5
Relacion Polvo - asfalto 1.26 1.17 0.6-1.3
Estabilidad / flujo (kg/cm) 3801.06 3975.64 1700-4000

Interpretacion: En la tabla X, a pesar de que tanto mezclas patron como muestras
experimentales cumplen con los estdndares establecidos, se aprecia que la muestra
experimental 6ptima con 1% de caucho y 4% de conchas de 1.2 mm presentan menos
porcentaje de vacios, mayor flujo (facilidad de compactacidn) y mayor estabilidad (mayor

resistencia estructural).
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3.2. Discusion

Con respecto al primer objetivo especifico, determinar el porcentaje 6ptimo entre el
5%; 5.5%; 6% y 6.5 % de cemento asfaltico 60/70 en mezclas patrén, los resultados que
expone la tabla 11 y la figura 11 gracias al ensayo Marshall y con ayuda de una regresion
lineal, tanteo y partiendo de un porcentaje de vacios del 4%, el porcentaje 6ptimo en mezclas
asfalto convencionales o patron es del 6.15 %, datos que al ser contrastados con los
resultados de Rojas [27] de su investigacion en la cual concluye que el porcentaje
recomendado de asfalto PEN 60-70 para mezclas asfalticas en caliente es del 5.8%, resultado
que obtuvo gracias a los pardmetros que establece el MTC y a gréaficos que dependen
inicialmente del porcentaje de vacios en la mezcla y con resultados de Bravo y Montalvo
[30] de su investigacion en la cual concluye que el porcentaje éptimo de cemento asfaltico
que arroja resultados favorables es del 5%, se puede aseverar que la variacion de porcentajes
entre la presente investigacion y la de los autores antes mencionados depende del tipo de

agregado y la gradacion que se esté utilizando ademaés de condiciones como temperatura.

Teniendo en consideracion el objetivo especifico numero dos, analizar las
propiedades fisico - mecéanicas de las mezclas asfalticas solo con caucho granulado en
porcentajes 1%; 2%; 3% y 4% y mezclas asfalticas solo con concha de abanico triturada en
porcentajes 4%; 6%, 8% y 10%, de acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 1V para
mezclas solo con caucho granulado y las tablas V y VI para mezclas solo con concha de
abanico, las propiedades fisico mecanicas dan buenos resultados para mezclas asfalticas 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 6ptimo es del 1%, los demas valores no
cumplen con los limites del MTC; comparando estos resultados con lo que afirma Acuipesca
[45] en su investigacion en donde sefiala que la posibilidad de incorporar valva de abanico
en lugar de agregado fino en mezclas asfalticas se presenta cuando los residuos son menores
a4 mm y con posibilidad de reemplazar el 100% de la arena, esto resulta en un aumento de
las caracteristicas fisico — mecanicas 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 fisico mecanicos. Con respecto a los resultados de
mezclas asfalticas solo con caucho granulado, comparando con lo que asegura Carrasco y
Rosillo [29] en su investigacion en la cual concluye que segun el ensayo Marshall, para una

adicion 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 parametros establecidos por el MTC se puede
reafirmar que para obtener mejores propiedades fisico — mecanicas en mezclas asfalticas es
necesario agregar solo el 1 % de caucho granulado; asimismo, la proporcion ideal de caucho
es del 1%, lo cual conduce a una mejora en la mezcla de asfalto en términos de sus
parametros Marshall, generando asi ventajas positivas para las empresas vinculadas a la

pavimentacion [26] .

Concerniente al objetivo especifico tres, verificar el desempefio de mezclas
asfalticas con los porcentajes dptimos de 4% (con tamafio de 1.2 mm) y 10% (con tamafio
de 0.3 mm) de concha de abanico triturada combinados independientemente con los cuatro
porcentajes (1%; 2%; 3% y 4%) de caucho granulado, segun los resultados presentados en
la tabla VI, en donde se aprecia que el porcentaje adecuado para que las mezclas asfalticas
cumplan con todos los pardmetros 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
asfélticas 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 segun la tabla V1II;
al compararlos con los resultados de Sanchez [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 investigacion de Santamaria
[22] en donde concluye que el TSR de la mezcla asfaltica aumenta un solo un 22% con
reemplazo de arena del 4% con particulas de 1.2 mm; se afirma que para buenos resultados
de mezclas asfélticas es necesario reemplazar el agregado fino por 1% de caucho granulado
y 4% de conchas de abanico de 1.2 mm; ademas, Los resultados de la adicion de conchas
trituradas aseveran que el tamafio 6ptimo esta entre 2 y 0.075 mm [47].

De acuerdo al cuarto objetivo, Comprobar que las mezclas asfalticas experimentales
Optimas incorporando 4% de concha de abanico de 1.2 mm y 1% de caucho granulado
presentan mejores propiedades fisico - mecanicas que las mezclas asfalticas 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 fisico
— mecanicas de las mezclas, dichos resultados al ser comparados con lo que mencionan
Nciri, Shin, Lee y Cho [6] de su investigacion en la cual concluyeron que al agregar polvo
derivado de conchas beneficia al asfalto mejorando sus caracteristicas relacionadas a la
resistencia (estabilidad), ademas; comparando con lo que menciona Pouranian [20] de su

investigacion el cual concluye que los aglutinantes en las mezclas asfalticas que contienen
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caucho granulado exhiben una resistencia superior en comparacion 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 fisico —
mecanicas de las mezclas asfélticas; ademas, el reemplazo de agregado fino con conchas de
abanico conlleva a una mejora de la resistencia, mayor cohesion y reduce la deformacion
permanente [22]; asimismo, al incrementar caucho reciclado a la mezcla asfaltica ayuda a
mejorar la estabilidad, prevé la formacion de surcos, retarda el envejecimiento y genera

prolongacion de la vida Gtil 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 asfalticas
de la ciudad de Chiclayo, el porcentaje de cemento asfaltico éptimo es del 6.15% lo cual

genera buen rendimiento en mezclas patron, asi como en muestras experimentales.

Las propiedades fisico - mecanicas de las mezclas asfalticas solo con caucho
granulado mejoran cuando se agrega el 1% de dicho material; por otro lado, las mezclas
asfalticas incorporando solo concha de abanico mejoran sus propiedades al afiadir 4% con

un tamafio de 1.2 mmy 10% con un tamafio de 0.3 mm de dicho agregado.

El desempefio de mezclas asfalticas 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 vacios, pues, en todas no cumple con lo
establecido.

Al incorporar caucho granulado y concha de abanico triturada en mezclas asfalticas
influyen de manera positiva, pues, las mezclas experimentales 6ptimas con 4% de concha
de abanico con tamafio de 1.2 mm y con 1% de caucho granulado presentan mejores

propiedades fisico — mecanicas que las mezclas asfalticas convencionales.

4.2. Recomendaciones

Para futuras investigaciones, se sugiere abarcar dos porcentajes 6ptimos de cemento
asfaltico pues, segun trabajos previos y tanteo (al realizar progresion lineal) se observa que

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

Se recomienda ademas que se realicen investigaciones reemplazando el filler por
conchas de abanico pulverizadas; pues, podrian generar buenos resultados ya que mientras

mas fino el material se genera menor porcentaje de vacios.

Se sugiere para futuras investigaciones considerar a la concha de abanico como
agregado grueso; ademas, 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 segun el manual de ensayo de materiales del MTC.
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En virtud de lo antes mencionado, firma;

Ruiz Saavedra Nepton David

DNI:
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(Asesor)
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(Autor 2) | l 2

Pimentel, 04 de junio de 2024
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frituradas” a Revista Politécnica.

Sitiene cualquier pregunta no dude en contactarme. Le agradecemos que haya elegido esta revista para dar a conoce

Jenny Torres Olmedo
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO 5. REQUISITOS PARA MEZCLAS ASFALTICAS SEGUN MTC EG-2013
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Requerimientos para agregados gruesos

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud (msnm)
<3.000 >3.000
Durabilidad (al sulfato de magnesio) MTC E 209 18% max. 15% max.
Abrasion de los Angeles MTC E 207 40% max. 35% max.
Adherencia MTC E 517 +95 +95
indice de Durabilidad MTC E 214 35% min. 35% min.
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 10% maéx. 10% maéx.
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 90/70
Sales solubles totales MTC E 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcién MTC E 206 1,0% max. 1,0% max.

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

Requerimientos para agregados finos

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud (msnm)
<3.000 > 3.000
Equivalente de arena MTCE 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40
Azul de metileno AASHTO TP 57 8% max. 8% max.
indice de Plasticidad (malla N°. 40) MTC E 111 NP NP
Durabilidad (al sulfato de magnesio) MTC E 209 - 18% max.
indice de durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla N°. 200) MTCE 111 4% max. NP
Sales solubles totales MTC E 219 0,5% méx.  0,5% max.
Absorcion MTC E 205 0,5% méx. 0,5% maéx.

Nota: Requisitos de disefio que deben cumplir los agregados finos, de [48].
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Requisitos para mezclas de concreto bituminoso

PARAMETRO DE DISENO CLASE DE MEZCLA

TRANSITO LIGERO MEDIO PESADO

NUmero de golpes 35 50 75
Estabilidad (minimo) 8.15 KN 5.44 KN 8.15 KN

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

Porcentaje de Vacios (%) 3-5 3-5 3-5
Relacién Polvo - asfalto 06-1.3 06-13 06-13

Estabilidad / flujo (kg/cm) 1.700 - 4.000 1.700 - 4.000 1.700 - 4.00

Nota: Requisitos de disefio que deben cumplir las mezclas asfalticas, adaptada de [48].

Vacios minimos en el agregado mineral (VMA)

VACIOS MINIMOS EN EL AGREGADO MINERAL (VMA)

. - VACIOS %
MAXIMO TAMARNO NOMINAL 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 11/2" 12 11

50 mm 2" 11.5 10.5

Nota: Requisitos de disefio que deben cumplir las mezclas asfalticas, adaptada de [48]
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ANEXO 6. PANEL FOTOGRAFICO
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Imagen 3. Elaboracién de briquetas
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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

Universidad
I-I S q . T
|

. IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Sofichanies: * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra * TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo . viemes, 20 de Octubre de 2023
Identificacion:

Muestra: Agregado Grueso Cantera: Planta de asfaito en caliente - Gob. Reginal de Lambayeque

INFORME DE ENSAYO DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO (MTC E 209)

% Pérdida corregida del Ag. Fino 7.10
% Pérdida corregida del Ag. Grueso 8.00
% Pérdida TOTAL 15.10
Observaciones:

Muestreo, identificacion y ensayo realizado por los tesistas

w‘/i/ o
TG

il ol
=

Wilson Olaya Aguilar
O N Patia Cve
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Universidad
u q .
|

Pimentel - Lambayeque

Solicttantes: * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra . TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO”"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo viemes, 20 de Octubre de 2023
Identificacion:

Muestra: Agregado Grueso  Cantera: Planta de asfalto en caliente - Gob. Reginal de Lambayeque

_ IDROGO CELIS IMER JOHANAN

INFORME DE ENSAYO ABRASION LOS ANGELES (MTC E 207)

% De desgaste por abrasion

18.20

Observaciones:

Muestreo, identificacion y ensayo realizado por los tesistas

Método de ensayo uﬁlizado:"Gradadén B, Revoluciones: 500, N° de esferas: 11

LSS =

ilar
Wilson Olayi A“;L"..
wer ..l e“
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Universidad

Sefior de Sipén Pimente!l - Lambayeque
| N
. IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Solicitantes * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO

TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra - TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD

DE CHICLAYO"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Identificacion:

Muestra: Agregado Grueso  Cantera: Planta de asfalto en caliente - Gob. Reginal de Lambayeque

INFORME DE ENSAYO INDICE DE DURABILIDAD (MTC E 214)

Indice de durabilidad= 30.3+208° Cot (0.28+ 0.15° H)

Indice de durabilidad= 301

Observaciones: ‘_
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LSS5

Wil.on O zl Al’\lﬂ"

,\(_ ... A aia m




Universidad
Sefior de Sipén Pimentel - Lambayeque
_ . IDROGO CELIS IMER JOHANAN
Solicitantes: ' RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra : TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicaciéon : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo vieres, 20 de Octubre de 2023
Identificacion:

Muestra: Agregado Grueso Cantera: Planta de asfalto en caliente - Gob. Reginal de Lambayeque

INFORME DE ENSAYO PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (MTC E 223)

Tamiz Abertura Particulas Particulas e erticules %
(puig) (mm) Chatas | Alargadas md""" md""' Y, | comegido
1" 254

ve 19

s 127 96 112 00 304 154
g 95 1055 00 1550 772
N* 04 475

| (%) Particulas chatas y alargadas = | 9.26 |
Observaciones:

Muestreo, idenﬁﬁcadényensayoreahzadoporlost&stas

LISE

Wilson
e.—:l.:

Ola

Aguilar

bt ik
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Universidad
Sefior de Sipén Pimentel - Lami
Sfiadiun ~ IDROGO CELIS IMER JOHANAN
’ * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
. TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo - viemes, 20 de Octubre de 2023
Identificacion:

Muestra: Agregado Gruesc  Cantera: Planta de asfalto en calente - Gob. Reginal de Lambayeque

INFORME DE ENSAYO CARAS FRACTURADAS (MTC E 210)

TAMANO DEL AGREGADO A 8 [5 " P
PASA | RETENIDO 9 9 ((B/A)*100) |% RETENIDO|  C*D
112" 1° 2000 0.0 00 00 00

s e 1500 00 00 0.0 00
73 I3 1200 10600 883 240 21200
73 3 300 2870 957 80 574.0
TOTAL 5000 1347 0 . . .
[ % Una cara fracturada 898 |

TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
PASA_ | RETENIDO 9 9 | ((B/A)100) [% RETENIDO| C'D
1127 1" 2000 00 00 00 00

(5 34" 1500 00 00 0.0 00

4" e 1200 9244 770 240 1848 8

\Z 03 300 2662 854 60 5124
TOTAL 5000 11808 . . .

[ % Dos a més caras fracturadas| 787 |

Observaciones:

- Muestreo, mW’mmm por el solicitante.
US§IF~"

wu.om- a Aguilar




Universidad
u S e

Pimentel - Lambayeque

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Solicitantes * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
: TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO”
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo jueves, 19 de Octubre de 2023
Identificacion:

Muestra: Agregado Grueso  Cantera: Planta de asfalto en caliente - Gob. Reginal de Lambayeque

INFORME DE ENSAYO SALES SOLUBES TOTALES (MTC E 219)

AGREGADO FINO MUESTRA 1
A - MASA MUESTRA SECA 500.0
B - LIQUIDOS SOBRENADANTES 500.0
C - VOLUMEN ALICUOTA 800
D. ALICUOTA CRISTALIZADA 008

| % Sales Solubles

0.11

Observaciones: -

- Muestreo, identificacion yé\sayo realizado por el solicitante.

USSIE=>—

ilar
Wilson Ol n‘- Al\l
me
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Universidad
Sefior de Sipan Pimentel - Lambayeque
| - | -

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Solicltastes * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra . TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo - martes, 17 de Octubre de 2023
Muestra: Agregado Grueso Cantera: Planta de asfalto en caliente - Gob. Reginal de Lambayeque

INFORME DE ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (MTC E 206)

1 DESCRIPCION UND | ENSAYO L
A Masa de la tara ¢ 2250
B Masa de tara + Masa de mucstra g 2250
( Masa en el aire de la mocstra seca ¢ 1998.0
D Masa en of aire de la mucstra saturada con superficic seca (SSS) g 2017.0
E Mass sumergido en agua de la mucstra saturada g 11834
: c ;
(Pey) Gravedad espeficica de masa = et gcm 2397
D—-E
D
(Pe,) Giravedad espeficica (S5S) = —D 3 glem) 2420
C
(Pey) Gravedad espeficica aparcate~ C-F plom3 2453
D-C
(A Absorcion = T x 100 “ 0,951
Observaciones:

Muestreo, identificacion y ensayo realizados por los tesistas.




Universicad
LSS~
Ty Pimentel -~ Lambayeque

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Sollokates RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto’obra © TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
N ap— viernes, 13 de Octubre de 2023
Muestra: Agregado Grueso Cantera: Planta de asfalto en caliente Gob. Regional de Lambayeque
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS (MTC E 204)
JAMICES PESO % % RETENIDO % QUE
Pulg. = mm | RETENIDO = RETENIDO ACUMULADO PASA
= 25.40 0 0.00 0.00 100.00
34" 19.05 0 0.00 0.00 | 100.00
12" 12.70 4% 24.50 24.50 75.50
9.53 447 2.35 46.85 53.15
1/4" 6.35 536 26.80 73.65 26.35
N°O4 | 476 276 13.80 87.45 12.55
N°08 | 238 235 11.75 99.20 0.80
N°10 | 2.00 1 0.05 99.25 0.75
| N°16 1.19 1 0.05 99.30 0.70
| N°20 | 084 2 0.10 99.40 0.60
N°30 | 059 1 0.05 99.45 0.55
N°40 | 042 1 0.05 99.50 0.50
N°S0O | 030 1 0.05 99.55 0.45
N°80 | 0.8 2 0.10 99.65 0.35
N°100 | 0.15 1 0.05 9.70 0.30
N°200 | 0.07 3 0.15 | 99.85 0.15
FONDO - 3 0.15 100.00 0.00
Peso Muestra 2000 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
2 80.00
e  60.00
S @000
9 2000
&
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (mm)
/

Observaciones: Muestreo,

identificacion y ensayo realizados por los tesistas.
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b. Requerimientos para los agregados finos

Universidad
Sefior de Sipan Pimentel - Lambayeque

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Solicitantes * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra - TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Identificacion:

Muestra: Agregado Fino Cantera: Planta de asfalto en caliente - Gob. Reginal de Lambayeque

INFORME DE ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA (MTC E 114)

€ A Lec.de arena 100
Lec.de arcilla

Equivalente de arena = 61.7

Observaciones: o~
Muestreo, identificacion yénsayo realizado por los tesistas

LSS/

Wilson Olaya A‘,‘:“ug
u‘-':::wﬂ
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Universidad
U 5 o e

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Sofickantes: * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra . TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Identificacion:

Muestra: Agregado Fino Cantera: Planta de asfalto en caliente - Gob. Reginal de Lambayeque

INFORME DE ENSAYO INDICE DE ANGULARIDAD (MTC E 222)

w
V -
indice de anguiandad= Gsp . 100
v
Indice de angularidad= 452

Observaciones: :
Muestreo, identificacion y enSayo realizado por los tesistas

LSS &=

Wilson Olaya Aguilax
C#'#.“muﬂfm,
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Universidad

Sefior de Sipan Pimentel - Lambayeque

LS

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Solicitantes: * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra - TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Identificacion:

Muestra: Agregado Fino Cantera: Planta de asfaito en caliente - Gob. Reginal de Lambayeque

INFORME DE ENSAYO INDICE DE PLASTICIDAD (MTC E 111)

DESCRIPCION LMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N* TARA L1 L2 L3 P1 P2
N' GOLPE 30 23 16
% HUMEDAD NP NP NP NP NP
LIMITE LIQUIDO N
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
Observaciones:

Muestreo, identificacion y realizado por los tesistas
Muestra tamizada por la,malla N° 40
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LISS

Universidad

Sefior de Sipan Pimentel -~ Lambayeque

Ubicacion

Fecha de ensayo

Identificacion:

Muestra: Agregado Fino

_ IDROGO CELIS IMER JOHANAN
* RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO

. TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO

" TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

. miércoles, 18 de Octubre de 2023

Cantera: Planta de asfalto en caliente - Gob. Reginal de Lambayeque

INFORME DE ENSAYO INDICE DE PLASTICIDAD (MTC E 111)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO MITE PLASTICO
N* TARA L1 L2 L3 P1 P2
N* GOLPE 30 23 16
% HUMEDAD 24 245 27 25 23
[UMITE LIQUIDO 2517
{LIMITE PLASTICO 24
INDICE DE PLASTICIDAD 1147
32
28
::'-3 24
S 2
< 16
T 12
xR 8
3
0
0.1 1 10 100
N* GOLPES
Observaciones:

Muestreo, identificacion y ensayo realizado por los tesistas
Muestra tamizada poc)ir?\alla N° 200

USK/==

Wileon Olays Agullay

e Sk
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Universidad
u S .

Pimentel ~ Lambayeque

Solickankes: * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra : TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Identificacion:

Muestra: Agregado Fino Cantera: Planta de asfalto en caliente - Gob. Reginal de Lambayeque

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

INFORME DE ENSAYO INDICE DE DURABILIDAD (MTC E 214)

Indice de durabilidad=

Lec.de arena

Lec.de arcilla

Indice de durabilidad

547

Observaciones:

Muestreo, identificacion y ehsayo realizado por los tesistas
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Universidad
Sefior de Sipin Pimente! - Lambayeque

LIS

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Sofickantes: * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra : TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Identificacion:
Muestra: Agregado Fino Cantera: Planta de asfalto en caliente - Gob. Reginal de Lambayeque
INFORME DE ENSAYO SALES SOLUBLES TOTALES (MTC E 219)
AGREGADO FINO MUESTRA 1
A - MASA MUESTRA SECA 1000
B - LIQUIDOS SOBRENADANTES 500.0
C.- VOLUMEN ALICUOTA 50.0
D. ALICUOTA CRISTALIZADA 0.02
l % Sales Solubles | 020 |
Observaciones:

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

T .

Wilson Olaya Acuihr
e INor e aia Cove e
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Universidad
u q T
| . e

Lambayeque

Solicitantes

Proyecto/obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

Muestra: Agregado Fino

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

" RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO

TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO

DE CHICLAYO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
- martes, 17 de Octubre de 2023

* TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD

Cantera: Planta de asfalto en caliente - Gob. Reginal de Lambayeque

INFORME DE ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (MTC E 205)

n DESCRIPCION UND | ENSAYOL

A Masa de la mucstra [ $00.0

B Masa del frasco ® 170.0

C Masa total del frasco, especimen v agua ¥ 9810

(A)] Volumen del frasco v 5000

(Wo) Masa en of aire de la muestra secada en of homo e 4980

V) Masa en g 0 volumen en cm’ de agua afladida al frasco g 3110

W,
(Pe,) Gravedad espeficica de masa V-V glem’ 2635
a
500
(Pe,) Gravedad espeficica (S55) = glem3 2.646
V=,
. Wo
(Pe,) Gravedad ospeficica aparentes g'em3 2663
(V=Va)-(s00-w,)
(A Absorcion e x 100 % 0402
wﬂ
Observaciones:

Muestreo, identificacion y ensayo realizados por los tesistas,
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Universidad
| . | i

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Soliciantes RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Pockia i Gz viemnes, 13 de Octubre de 2023
Muestra: Agregado Fino Cantera: Planta de asfalto en caliente Gob. Regional de Lambayeque
WGRAWLOMETNCODEAGREGADOGGRWSOSYFNOGMC E 204)
TAMICES PESO %% % RETENIDO % QUE
Pulg. mm_ | RETENIDO & RETENIDO  ACUMULADO PASA
1" 25.40 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0 0.00 0.00 100.00
12 12.70 0 000 0.00 100.00
38 9.53 0 0.00 0.00 100.00
14" 6.35 0 0.00 0.00 100.00
N° 04 4.76 0 0.00 0.00 100.00
N° 08 2.38 38 8.39 8.39 91.61
. N°® 10 2.00 2 4.86 13.25 86.75
L ON°16 1.19 93 20.53 33.77 66.23
N° 20 0.84 58 12.80 46.58 53.42
N° 30 0.59 59 13.02 59.60 40.40
N° 40 0.42 45 9.93 69.54 30.46
N° 50 0.30 2 7.06 76.60 23.40
N° 80 0.18 34 7.51 84.11 15.89
N° 100 0.15 1 243 86.53 13.47
N° 200 0.07 3% 7.95 94.48 5.52
FONDO - 25 5.52 100.00 0.00
Peso Muestra 453 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100,00
& 80.00
& 6000
8 40.00
2 20.00
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (mm)
P

Observaciones: Muestreo, identificacion y ensayo realizados por los tesistas.
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u Sefior de Sipan Pimentel - Lambayeque
| . | .

_ IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Proyecto/obra * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra - TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo - martes, | 7 de Octubre de 2023
Muestra: Concha de abanico Cantera: ———eeeeeeeeenaenn
INFORME DE ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (MTC E 205)
D DESCRIPCION UND | ENSAYO!
\ Masa de la mucstra g 5000
B Masa del frasco 8 170.0
o8 Masa total del frasco, especimen v agua q 9810
v) Volumen del frasco I 500.0
(Wo) Masa ¢n ¢l aire d¢ la mucstra secada en ¢f homo g 4980
V) Masa ¢n g o volumen en cm’ de agua afadida al frasco § 3110
W,
(Pe,) Gravedad espeficica de masa = ch. 2635
V-V
500
(Pe,) Gravedad espeficica (SSS) m glem3 1646
]
(Pe,) Cravedad cspeficica aparente= # g/em3 2663
(V=Va)-(s00-wy)
(A Absorcion = ol x 100 ~ 0402
o
Observaciones:

Muestreo, idcmiﬁca?lﬁ y énsayo realizados por los tesistas.
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IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Solicitantes RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto‘obra TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo viernes, 13 de Octubre de 2023
Muestra: Concha de abanico Cantera:
MMOSORANULO'ETMCODEAGREGADOSGRUESOSYFNOS(WCEM)
TAMICES PESO % % RETENIDO % QUE
mm | RETENIDO | RETENIDO ACUMULADO PASA
1" 25.40 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0 0.00 0.00 100.00
1/2° 12.70 0 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 0 0.00 0.00 100.00
1/4* 6.35 0 0.00 0.00 100.00
N°O4 | 4.76 2 0.60 0.60 99.40
N°08 | 2.38 130 38.81 39.40 60.60
N°10 | 2.00 21 6.27 45.67 54.33
N°® 16 1.19 S8 17.31 62.99 37.01
N°20 | 0.84 21 6.27 69.25 30.75
N°30 | 059 20 5.97 75.22 24.78
N°40 | 0.42 17 5.07 80.30 19.70
N°SO | 0.30 18 5.37 85.67 14.33
N°80 | 0.18 17 5.07 90.75 9.25
N° 100 | 0.15 7 2.09 92.84 7.16
N°200 | 0.07 18 5.37 98.21 1.79
FONDO | - 6 1.79 100.00 0.00
Peso Muestra 335 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
< 100.00
80.00
S ® 00
:5; 40.00
» 2000
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 00
ABERTURA (mm)
——

Observaciones: Muestreo,

ntificacion y ensayo realizados por los tesistas.
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Pimentel -~ Lambayeque

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Proyecto/obra * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra - TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : martes, 17 de Octubre de 2023
Muestra: Caucho granulado Cantera: ~—esevsssmseenes
INFORME DE ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (MTC E 205)
1 DESCRIPCION UND | ENSAYOL
A Masa de la mucstra g 100.00
B Masa del frasco g 160.00
C Masa total del frasco, especimen ¥ agua g 1059.00
V) Volumen del frasco g 500.00
(Wo) Masa en ¢l aire de la muestra secada en el homo g 499.00
(V) Masa en g 0 volumen cn cm’ de agua afladida al frasco ] 799.00
W,
(Pe,) Gravedad espeficica de masa = glem’ 167
V=V
500
(Pe) Gravedad espeficica (SSS) = glem3 1.67
V-V
(Pe,) Gravedad espeficica aparente= O — g/em3 1.66
(V=Va)-(s00-w,)
- WO
(A Absorcion = x 100 % 020
Wo

Observaciones:
Muestreo, identific

78



Universicdad
. e N

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Solicitantes RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto obra . TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Facha &6 Gidiiyo viernes, 13 de Octubre de 2023
Muestra: Caucho Cantera:
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS (MTC E 204)
TAMICES PESO % % RETENIDO % QUE
~ Pulg.  mm RETENIDO | RETENIDO ACUMULADO PASA
1" 25.40 0.00 0.00 100.00
34" | 19.05 0 0.00 0.00 100.00
y2* | 12720 | 0 0.00 0.00 100.00
38" | 953 | 0 0.00 0.00 100.00
14" | 6.35 0 0.00 0.00 100.00
N°O4 | 4.76 0 0.00 0.00 100.00
N°08 | 2.38 57 16.29 16.29 83.71
N°10 | 2.00 78 22.29 38.57 61.43
N°16 | 1.19 145 41.43 80.00 20.00
N°20 | 0.84 41 11.71 91.71 8.29
N°30 | 0.59 17 4.86 96.57 3.43
N°40 | 0.42 4 1.14 97.71 2.29
N°SO | 0.30 1 0.29 98.00 2.00
N°80 | 0.18 1 0.29 98.29 1.71
N° 100 | 0.15 1 0.29 98,57 1.43
N°200 | 0.07 | 4 1.14 99.71 0.29
FONDO | -~ | 1 0.29 100.00 0.00
Peso Muestra 350 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
S 80.00
: 60.00
S 4000
3 20.00
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 001
ABERTURA (mm)
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¢. Ensayo Marshall — Gradacién de mezclas asféalticas en caliente

Universidad
Sefior de Sipan
- . Pimentel - Lambayeque
Solicitant IDROGO CELIS IMER JOHANAN
MO~ RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra . TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart, Lambayeque.
Fecha do ensavo viernes, 13 de Octubre de 2023
[ . GRADACION DE MEZCLAS ASFALTICAS )
‘ AG. AG. ; ; T X
Abertura Malla GRUESO | FINOO FILLER | MEZCLA ASF. ) MAC 2
Pulg. mm | % PASA | % PASA | % PASA % PASA LIM INF, LIM. SUP
1 2540 1 100.00 100.00 100 100,00
3/4" 19.05 | 100.00 100.00 100 10000 ‘ 100 100
112" 12.70 75.50 100.00 100 | 88.49 80 100
3/8" 9.53 | 5315 100.00 100 | 7798 70 88
N° 04 4.76 12,55 100.00 100 58.90 51 68
Ne 10 2.00 0.75 86.75 100 _46.60 38 52 _y
_N" 40 042 (.50 30.46 100 17.77 17 28
N 80 0.18 0.35 1589 100 10,27 8 17
N°200 | 0.07 | 0.5 552 | 100 | 4.89 4 s§ |
100 .e
80 | a"
g R\ PROPORCION DE MEZCLA
< o o
b
; i , o Granulometria AQ- Gueso (%) 47
g ” * v . LIM. SUPERIOR Ag' Fmo (Ob) Sl
« - t 3 . LIV, INFERIOR IFmer (%) 2
0 : TOTAL 100
100.00 10,00 1.00 0.10 0.01
Abertura mm

1

Observaciones: Muestre9{fdenflcadén y ensayo realizados por los tesistas

d. Ensayo Marshall y Gravedad tedrica maxima (Muestra patron)
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Sefior de Sipan

-

Pimentel - Lambayeque

Solicitantes:

Proyecto/obra
Ubicacion

Fecha de ensayo
Descripeion

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO

TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD

DE CHICLAYO"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

miéreoles, 25 de Octubre de 2023
MAC - 2: Muestra patron

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N 0 j "« 0 ™ I
1.~ PESO DEL FRASCO N0 | 24%00 2490.0 %00 |
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 7640.0 7640.0 7640.0 7640.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (08 ) 6801.0 6793.0 6783.0 67770
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA $793.0 $778.0 $770.0 87650
S.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1992.0 19850 1987.0 1988.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) £39.0 $47.0 857.0 $63.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA
MUESTRA (5)/(6) o 2319 2304
CONTENIDO % CA 5.00 \ 5.50 6.00 6.50 i
CAUCHO % 0.00 ‘ 0.00 0.00 0.00
ﬁoxcm DE ABANICO o~ - e -
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y cn?ﬁ realizado por el solicitante.
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Universidad
Sefior de Sipan

Pimentel - Lambayeque

Solicitantes

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO

Proyecto / Obra TESIS

“"RESIDUCS DE CAUCHO GRANULADC

CONCHAS DE ABANICO

TRITURADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD DE CHICLAYOD

Ubicacion
Fecha de ensayo

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayveque.
Jueves, 26 de Octubre de 2023

Descripeion MAC - 2; Muestra Patron
| % DE ASFALTO VS % VACIOS
% DE ASFALTO VS DENSIDAD
12.00
] H
7 !
e ™ i 8%
S 218 2I®
s
& i - % 520
& 200 # 300
2
100
2,00 0.00
45 50 55 8.0 65 70
% ASFALTO | % ASFALTO
% DE ASFALTO VS VMA. % DE ASFALTO VS VFA
§f$ - 90.00 T
20.00 ! 80.00 {
é 10.00 | & 7000 t
18 .00 >
#* 1700 ! # 60.00
1600 == - - - = - 5000
15.00
1400 8o 50 55 80 65 7.0
a5 50 55 60 65 70 . ?
% ASFALTO \ % ABFALTO
% DE ASFALTO VS POLVO/ASFALTO [ % DE ASFALTO VS8 FLUJO
s
1.40 [ PR WU ST [ 70 @' k| o e dm
130 | =- = - 19.00
| @120 ‘ 17.00
2110
‘ Z’ 1.00 gjzu,oo
S 090 @ 1300
| = 080 |
‘ go70 1100
060 f = + = « o 4o veme B o LT DR NS NE—— ‘ 9.00 - —
| 0.50 - - - - -
7 00
4
5 50 52@Asmug° 8.5 70 B s 85 =t
% ASFALTO
% DE ASFALTO VS ESTABILIDAD % DE ASFALTO VS ESTABILIDAD/FLUJO
\ 1560 : T T i i Q 4500 00
| 1390 ——e
| 400000 =~ > e e
|y 1220.00 | I g 3500.00
| % 105000 -
| @ gs000 8 3000 00
‘ ‘:;3 710.00 } & 250000
540.00 ! } ! ; = 200000
- - - - - e - o - - - - el - - - - - - - - - el - - -
370.00 W 1500 00
as 5 55 6 65 7 48 50 55 6.0 85 70
% ASFALTO % ASFALTO
SN
GOLPES 35
" ASFALTO 615
%O A OPTIMO 615
DENSIDAD 2.22
VACIOS 4.00
VMA 17.44
VEA 77.21
POLYVO 7 ASFALTO 1.26
FLLIO 9.61
ESTABILIDAD 1421.16
ESTABILIDAD/ FLLIO 80106
Observaciones: o \
Muestreo, identificacién y ensayo reatizado por los tesistas.
>
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e. Ensayo Marshall y Gravedad tedrica maxima (Muestra experimental, solo concha de 1.2 mm)

Universidad
Sefior de Sipan Pimentel - Lambayeque
| N

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Solielante: * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra : TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : miéreoles, 15 de Noviembre de 2023
Descripcion : MAC - 2; Muestra experimental (solo concha de abanico de 1.2 mm)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N 01 0 03 (I}

- PESO DEL FRASCO 2490.0 2490.0 2490.0 2490.0
2.« PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 76400 76400 7640.0 76400
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 6784.0 6777.0 6781.0 6780.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA | 87800 8775.0 8770.0 8770.0
5.« PESO NETO DE LA MUESTRA 1996.0 1998.0 1989.0 1990.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) $56.0 863.0 859.0 £60.0
\I;Il\l( \) : ;I\I{(gll’ u‘ (; ?1;\.\!\1() DE LA saas s T -
CONTENIDO % C.A 6.15

CONCHA DE ABANICO % 400 | 600 | so0 | 1000

Observaciones:
Muestreo, identificacion y ensayo'realizado por los tesistas.

Wilson Olaya Aguilar
COMRIRATON B LABBRTORS | TALLERES
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Universidad
u Sefior de Sipan Pimentel — Lambayeque
| . | .

o ) IDROGO CELIS IMER JOHANAN
Solicitantes : RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO

TESIZ. "RESIDUGSE DE CAUCHO GRANULADD Y SOMCHAS DE ABAMICS

Proyscto /G : TRITURADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN L& CIUDAD DE CHICLAYD™
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : miércoles, 15 de Noviembre de 2023

Descripcion : MAC - 2; Muestra Experimental (solo concha de 1.2 mm)

T
% DE ASFALTO VS DENSIDAD % DE ASFALTO VS % VAclos

230 10
228 t 9 t
226 8 {
Q 224 8 7 !
S 222 O 6
&% 220 -7 IS WY P e [ SRS S S |
5218 w4 +
& 216 S ;|- 1-=—F P I T SRS I .
214 * 2 ¥
2.12 1 +
210 0
30 40 50 6.0 7.0 8.0 90 100 110 o 40 50 60 70 80 90 100 110
% CONCHA DE ABANICO % CONCHA DE ABANICO
% DE ASFALTO VS VMA. % DE ASFALTO VS VFA '
22.00 90.00
21.00 1 | .
20.00 | - ] 80.00
19.00 : - 4 4 + ! 4 i ! ! : i ::
18.00 £ 7000
* 17.00 - 4 *
16.00 }-et g — . ——e e 60.00
15.00 " + " + ‘ + 4 4 + 4 i
b ‘ WS o 5 6 70 80 90 100 110
30 40 50 6.0 70 80 90 100 110
% CONCHA DE ABANICO % CONCHA DE ABANICO
% DE ASFALTO VS POLVO/ASFALTO % DE ASFALTO VS FLUJO
21.00 )
140 - - P S SN R —_— - - - - - - - -
10 et e e e ————t 19.00
| & 120 T T 1 17.00
j 1.10 4 4
& 1.00 | | gxsoo - |
-«
S 9% 1 T 1 1 1 T @ 13.00
2 0.80 ! ! |
9070 | | 11.00 1 1
[ e e T — o ————e e gy 9.00 + +—4
0.50 = | s S [P e e e I =1 [N (R U PR F e
7.00
30 40 50 o 70 1
%(:ONCHADEABASN?CO oo N ‘ 2 e g o ¢ W, M
% CONCHA DE ABANICO
| |
% DE ASFALTO VS ESTABILIDAD % DE ASFALTO VS ESTABILIDAD/FLUJO "
[
1560.00 o s s s o i o 450000
o 1390.00 =TTttt ¥ 4000.00 o
& 122000 1 =
S 1050.00 & 3500 00
| € 88000 ; g 300000
& 71000 ] g 2%0000
540.00 | | 2000.00
370.00 £ —— 1500.00 : s
4 5 6 7 8 9 10 1 30 40 S50 60 70 80 S0 100 110
% CONCHA DE ABANICO % CONCHA DE ABANICO
C Tl A R
GOLPES 35
% CONCHA DE ABANICO 4
% C A OPTIMO 6.15
DENSIDAD 2.23
VACIOS 4.25
VMA 17.02
VFA 75.08
POLVO / ASFALTO 1.19
FLUJO 11.60
ESTABILIDAD 1341.39
ESTABILIDADV FLUJO 2974.83
Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo real

LSS5

Wilson Olaya Aguilaxr
tmmug::ﬂ -.-!o‘:-m'll' A c.J.:_

@o por ¥l solicitante.
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f. Ensayo Marshall y Gravedad tedrica maxima (Muestra experimental, solo concha de 0.3 mm)

Universidad
Sefior de Sipan Pimentel - Lambayeque
|

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Solioitandes: * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra : TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYO"
Ubicacion ¢ Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo ¢ lunes, 20 de Noviembre de 2023
Descripcion : MAC - 2: Muestra experimental (solo concha de abanico de 0.3 mm)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N 0 n 03 o4

1.« PESO DEL FRASCO 24900 24900 249%0.0 2490.0
2.« PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 7640.0 76400 7640.0 76400
3.« DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 6790.0 67850 6785.0 6785.0
4.« PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA £790.0 £780.0 8780.0 87750
§.« PESO NETO DE LA MUESTRA 2000.0 1995.0 1995.0 1990.0
6.« AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 850.0 855.0 855.0 855.0
x WEC ) AX 4

\l': Tf:::&l:jﬂ)ﬁ: 'M\\I\!()I)l LA 2383 2333 2333 2327
CONTENIDO % C A 6.15

CONCHA DE ABANICO % 400 | 600 | se0 [ 100

Observaciones:

-~

Muestreo, identificacion y€nsayo realizado por los tesistas.
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LISS

Universidad
Sefor de Sipan

Pimentel — Lambayeque

Solicitantes
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo
Descripeion

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

. RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO

: TESIS

"RESIDUOS DE CAUCHO GRANULACO Y

CONCHAS DE ABANICO

. TRITURADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"

lunes, 20 de Noviembre de 2023
MAC -

2; Muestra Experimental (solo concha de 0.3 mm)

“% DE ASFALTO VS % VACIOS

[
% DE ASFALTO VS DENSIDAD
230 - 12.00
- | 11.00
225 v 10.00
Q220 S 9.00
< | =
Pt | © 800
3 215 — ‘ £ 700
@ 600
H 210 ‘ ? 500 b
| | [ * 400
2.05 “ \ 1.00
200 | [ 2.00
30 40 50 60 .70 80 90 100 110 30 40 50 60 70 8.0 9.0 100 110
% CONCHA DE ABANICO % CONCHA DE ABANICO
|
% DE ASFALTO VS VMA. % DE ASFALTO VS VFA
20.00 . T
80.00 : !
<
£ 70.00
®
6000
50.00 !
30 40 50 60 70 80 %0 100 Mo | | 30, #9 80 60 70 B8O, U940 00 110
% CONCHA DE ABANICO | % CONCHA DE ABANICO
} % DE ASFALTO VS POLVO/ASFALTO % DE ASFALTO VS FLUJO [
[
} | 2100 . . . ‘
140 I - i Rl b b 4 - - - e e e e
[ 130 b e s IRy Sl e o e | 19.00 T T
i
‘E 120 ./______- =S 17.00 { t
|2 110 f [
[ & O 15.00 1 !
% 100 . | S
|G 090 t—— { @00 | L
= 0.80 : !
|& 070 | 11.00 I | o | i
0680 -~ v v e —»--«L —————————— . 4 .00 “ | !
[ o050 ‘ —-|= == P (RS P P () ) 7 e C o] e
30 40 50 60 70 80 80 100 110 700
% CONCHA DE ABANICO ‘ N N ° = £ o “ o "
% CONCHA DE ABANICO
|
% DE ASFALTO VS ESTABILIDAD % DE ASFALTO VS ESTABILIDAD/FLUJO ’
1870 00 —r—y— T
| 177000 — = T i g o500 |
|Q 1s70.00 L] o I 5 400000 ‘
2 1370.00 4 o -1 ! ! 1 & 350000 ‘
& 1170.00 1 { | | | { £ 300000 ‘
| 97000 1 —— t —1 ‘ 2 250000
% 770.00 4 | I [N [N N [ Vi) [l 18 1 a8 -
[ 570.00 4 { +—1 ! I | S 2000.00
37000 &1 == - P = =k e il ol B o =9 1500.00 !
[ 3 4 s 8 7 8 8 10 1 30 40 5.0 60 70 8.0 80 100 110

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realiz;

% CONCHA DE ABANICO |

% CONCHA DE ABANICO

TERISTICAS MARSHALL

GOLPES 35
% CONCHA DE ABANICO 10
% C. A OPTIMO 6.15
DENSIDAD 2.25
VACIOS 3.34
VMA 16.39
VFA 79.65
POLVO / ASFALTO 1.20
FLUJO 12.36
ESTABILIDAD 1862.16
ESTABILIDAD/ FLUJO 3823.27

3 por el so)icntante

Wilson
COMRDINADS

ilar
 Olaya & T

Esc mo:menu cM'-
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g. Ensayo Marshall y Gravedad tedrica maxima (Muestra experimental, solo caucho granulado)

Universidad

u Sefior de Sipan Pimentel — Lambayeque

Solicitantes: _ IDROGO CELIS IMER JOHANAN
' * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra : TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYQ"

Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo - viernes, 10 de Noviembre de 2023
Descripcion : MAC - 2; Muestra experimental (solo caucho granulado)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N* 01 02 03 04

1- PESO DEL FRASCO 24900 | 24900 | 24900 24900
2 - PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 76400 | 76400 | 76400 7640.0
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 67880 | 68000 | 68080 6809.0
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 8780.0 8780.0 8780.0 8780.0
5 - PESO NETO DE LA MUESTRA 19920 | 19800 | 19720 1971.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 8520 8400 8320 831.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE
LAMUESTRA(5)/(86) 2.338 2.357 2.370 2372
CAUCHO GRANULADO % 1.00 2.00 3.00 4.00
CONCHA DE ABANICO % 4.00 4.00 4.00 4.00
Observaciones: e

Muestreo, identificacion : ensayo realizado por los tesistas.

LISS/=s=

Wilson Olaya A Aguilar
[Tt wﬂm
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Universidad
u Sefior de Sipan Pimentel — Lambayeque
| . | .

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Solicitantes : RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
Proyecto / Obra : TESIS. "RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHAS DE ABANICO
TRITURADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD DE CHICLAYO
Ubicacion S Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : viernes, 10 de Noviembre de 2023
Descripcion . MAC - 2: Muestra Experimental (Solo caucho granulado)
% DE CAUCHO Y CONCHA VS % VACIOS
% DE CAUCHO Y CONCHA VS DENSIDAD
— - 10.00
270 — 0.00
. —e . 800 -
o 230 ° 2500
S 190 Q 6.00
@ ‘ R e er SUDEIS S AN N DU F—"
& 150 ! & 400
= | PR e L S
1.10 SN S ! ] * 200
; 1.00
070 0.00
oo 1.0 20 30 40 50 60 0.0 10 20 30 40 so
% DE CAUCHO % DE CAUCHO
% DE CAUCHO Y CONCHA VS VMA. % DE CAUCHO Y CONCHA VS VFA
| 87.00 — —_— 1
76.00 I
s ==l < 85:00 I
2 = s ~
* * 32000 I
21.00
10.00
0.0 10 20 30 40 so 60 0.9 10 z0 0 4.9 5o e
% DE CAUCHO % DE CAUCHO
| % DE CAUCHO Y CONCHA VS POLVO/ASFALTO % DE CAUCHO Y CONCHA VS FLUJO
| 24 00
1.60 I
21.00
1.40 g e g PP [ -t X A < g g g
ST = 18.00
‘::J 1.00 & 15.00 t & . —o
£ o080 312.00
S 000 e B TR R SS o  S R S e S S
S 040 6.00
020 300
000 bib
0o 10 20 °Aoez:ucno 40 5.0 80 34 : : - e % o
" % DE CAUCHO
% DE CAUCHO Y CONCHA VS ESTABILIDAD % DE CAUCHO Y CONCHA VS ESTABILIDAD/FLUJO
1800.00
o 1800 ! — R T e e e —_——
=S 1200 00 | ! I 1 | 2 350000 I
S 1000.00 S S 2800.00 {
2 800.00 S 210000 |
~ 600.00 } SN S S— S = ¢ = - = . -t =
DT T ] i DI P Py S . = 140000
20000 A (S S N S | | = & 70000
0.00 - 0.00
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% Cauche granutado 1.00
%C A 6.15
DENSIDAD 2.24
VACIOS 4.23
VMA 15.45
VFA 73.13
POLVO / ASFALTO 1.04
FLUJO 13.37
ESTABILIDAD 1579.89

ESTABILIDAD/ FLUJO 3018.42

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo izado por el solicitante.
/

w«lb‘ﬁ
_ / 5 —'7'\‘**',,

{ AT~

Wilson Olaya Aguilar

I TALLERES
COORDINAD O B e RIA CIVIL



h. Ensayo Marshall y Gravedad tedrica maxima (Muestra experimental, concha de 1.2 mm y caucho)

Universidad
u Sefior de Sipan Pimentel — Lambayeque
| g

. IDROGO CELIS IMER JOHANAN

Solicitantes: * RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO
TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO
Proyecto/obra : TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD
DE CHICLAYOQ"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Viefnes, 24 de Noviembre de 2023
Descripcion : MAC - 2: Muestra experimental (concha de 1.2 mm v caucho)
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRAN® 01 02 03 04
1- PESO DEL FRASCO 24900 | 24900 2490.0 24900
2 .- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 76400 | 76400 7640.0 7640.0
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 67750 | 67620 6752.0 6745.0
4 - PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 87700 | 8760.0 8750.0 8730.0
5- PESO NETO DE LA MUESTRA 1995.0 1998.0 1998.0 1985.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 8650 878.0 8880 895.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE
LAMUESTRA (5)/(6) 2.306 2.276 2.250 2.218
CAUCHO GRANULADO % 1.00 2.00 3.00 4.00
CONCHA DE ABANICO % 4.00 4.00 4.00 4.00

Observaciones: =
Muestreo, identificacion y efisayo realizado por los tesistas.

W;
Wilson Olaya Aguilar
‘ cer arwERiaA eﬂ"'
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Universidad
Sefior de Sipan

LISS

Pimentel -~ Lambayeque

Solicitantes :

Proyecto / Obra TESIS

IDROGO CELIS IMER JOHANAN
RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO

"RESIDUCS DE CAUCHO GRANULADC Y CONCHAS DE ABANICO

TRITURADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"

Ubicacién Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
recha de ensayo viernes, 24 de Noviembre de 2023
Descripeion MAC - 2. Muestra Experimental (Concha de |.2mm y caucho)
] [
% DE CAUCHO Y CONCHA VS % VACIOS
% DE CAUCHO Y CONCHA VS DENSIDAD ‘ [
280 - [
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200 o ° —e
2 o0 !
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400 11.00 4
000 ! %00
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|
‘ % DE CAUCHO Y CONCHA VS POLVO/ASFALTO % DE CAUCHO Y CONCHA VS FLUJO
[ 24 00 |
160 [
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J % DE CAUCHO Y CONCHA VS ESTABILIDAD % DE CAUCHO Y CONCHA VS ESTABILIDAD/FLUJO
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| :::ggg 1 1 T T T T t 1 Q WW e e rete e = C
2 120000 . — — 1 1 1 o 3600.00 [
= 1000 00 | | 3 2800 00
1:3(5 800 00 | 4 ! ! : 3 . . + S 210000» t 1
= 60000 | 2 = drmcmim. - ) il Sl
| @ 40000 = == = .=. el ol e o ?‘40000 1
200.00 | @ 70000
\ 9.00 * 000
‘ 0 1 2 3 4 5 6 00 10 20 30 40 50 60
| % DE CAUCHO Y CONCHA % CAUCHO ¥ CONCHA |
[
GOLPES 35
% Caucho granulado 1.00
%C A 6.15
DENSIDAD 2.22
VACIOS 3.60
VMA 16.13
VFA 77.67
POLVO / ASFALTO 1.17
FLUJO 10.41
ESTABILIDAD 1613.72
Observaciones: HLIDADY FLUJO 3975.64

- Muestreo, identificacién y ensayo reali por €l solicitante.

u ch o

Wilmon Olaya Aguilar
coouomé\;?a gﬂm:go““mms
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i. Ensayo Marshall y Gravedad teérica maxima (Muestra experimental, concha de 0.3 mm y caucho)

Universidad
Sefior de Sipan Pimentel — Lambayeque

|

Solicitantes:

Proyecto/obra

Ubicacién
Fecha de ensayo
Descripcion

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

* RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO

TESIS. “RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO

: TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD

DE CHICLAYO"

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
- lunes, 27 de Noviembre de 2023

: MAC - 2: Muestra experimental (concha de 0.3 mm y caucho)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° 01 02 03 04
1.- PESO DEL FRASCO 2490.0 2490.0 2490.0 2490.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 7640.0 7640.0 7640.0 7640.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 6775.0 6787.0 6764.0 6746.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 8770.0 8780.0 8750.0 8740.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1995.0 1993.0 1986.0 1994.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 865.0 853.0 876.0 894.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA
MUESTRA (5)/(6) 2.306 2.336 2.267 2.230
CAUCHO GRANULADO % 1.00 2.00 3.00 4.00
CONCHA DE ABANICO % 10.00 10.00 10.00 10.00
Observaciones:

Muestreo, identificacion y égyo realizado por los tesistas.

USS==

Wilson Ol;ya Aguilar
COORPINADOR

DE LABORATORIO / TALLERES
FEZ INGENIERIA Civit

96



HAID WIMMNIDN. Usa
sIwaMmvL / 1 30 woe >

I6[INBY BAB[O UOS[IM

eSS

18 10d SOpEZI|E3) UQIEIRUP! 3 0BISBN| -

IQIDVAYISEO
b8 9881 0092 £647 89b7 0452 94T PLEE 8912 £+'6842 | 88°00TE | ££°0S0F _., ofni4 / E_Bw \E
£65 988 9zZEL 1231 LSET 9EET £bbl 6191 2901 BEET 9eLT 1991 epibaLio) pepiiqess3 ve
98°0 98'0 980 980 680 €80 980 980 98'0 €60 68°0 68°0 pepiiqessa ap Jope4 e
£9'689 | 850201 | 668'LYSL £0°655T (X224 8L0L9L | 9g'g/91 | €6288L | ¥I'SEZL || TL6EbT | €4 1GBL | 88 G981 (46%) 11621100 UIS pepiiqeIs3 ze
8LLT ve'1Y S6°C1 6171 L6'ET T2'ET TZEr 61T Se'eT 61°Z1 et 01 (W 5Z°0).T0'0 OfnI4 33
+0'89 659 £5°+9 +6'09 9€'59 1045 9.'0§ 56'08 +9°05 LT 9L°29 bZE9 V') U0D SOUDj| SODBA Y% 0€
28'91 9E°L1 5 L1°81 91t 61761 881 84°81 8881 £2'61 61 0Tt VWA 82
€L 60'L v6 0 AR O}|BJSV/OAI0d LOIDRRY 8z
05's £€'S LS'Y 7S 0ARIB}I 0URISY P % i3
90 580 S9'1 90 opebaiby (5 10d OPIIOSqY OljejSY oz
BIS'T $S°Z 9092 ZPST 1€10) opebaiby 0Anday3 coypads3 osad 14
b2 88bZ 005°C €187 1230 opebaiby ing coynads3 0sad vz
BE'S 66'G €29 or’e P6'S S7°8 82°6 126 ZE6 Lve 91°L 0L SODEA 2P % €T
€22 e YE'T {34 DOMY - OLUXRY COYDAIST 05ad 2z
e L60'T 160'Z 901 ZETZ 0807 o0z1e e 6117 {3 84 Wiz w1z 2jenbug e} 9p NG oYIadsa osad iz
0Ls 896 695 $95 658 vLS 89S 19§ +#9S a9ps 6SS »5S (20) oanwezedsap jod 23PNbLG €] 9P UBWINIOA 0z
889 £89 189 889 169 £69 BOL 20L €04 £69 0re 602 (6) epezeydsap ejanbuq e| ap esep 61
8521 15zt 0set ESTT oszt 9¢1 F7X4 £921 L9zt 6ECT 6921 €921 (sss) (6), 09 10d enbe e elanbug e| 3p esep 8l
€021 1611 0611 0611 Z6IT v61T vOzZT 0611 SBIL 6911 2611 8811 (16) axe e eynbug | 3p ese m
¢ §5'9 £v'9 9 sz'9 SE9 9 829 €29 519 €29 ore wo e1anbug ef ap olpawosd eimjy ol
SI'E STE SU'E SUE 20/6 (@uasedy) puepiod OJuawW) [P 0oyPadsy 0sad el
L9t 91 9t 191 20/6 (%Ing) LN > Ooyoned jap ooyadse osad ZL
€92 €92 €97 €92 20/B ($INg9) boN > OJEGE 3P eyIUCD ©| 3p odoyadss osad (4%
£9'2 £9'7 £9'7 €92 /6 (HING) poN > RUBIY €] 8P 0OYNBASI 0SBy ot
ov'e ovez ov'z ov'z D6 (NING) .boN < BARIS ) 3p Coyds] 05ad [
vIo't vio't viot 10T /6 (auasedy) vy PP ualedy coypadsl osad 8
88'1 88’1 88'1 88°1 e[ozaly ©] ap esew ua | ody oWBWR) %, 2
SL'E [4: ¥4 88'1 #6°0 BZ3y B 3P BSPL US peN > Oyone) % 9
666 6£'6 6E'6 6£6 e0Z8 €] p BSEW U8 p,N > ODIUBqY P BUDUOD % 5
8t'8E . 8'8E 8+'8€ 8+'8€ BOZOW B 3p BSEW U poN > BUIIY %% 14
1Tt 1982 bt 1 BZaly B 3P BSEW UB poN < BARID 9% £
St'9 s1'9 S1'9 S1'9 BPZaly B 9p esew us 'y') % 4
0ov 00'E 00 00T oyoned % 3
0o'ov 00°0F 00'0% 00°0T 0DjuRqe 3P SeYIUOD) Y% 0
€ [4 1 £ [4 1 £ & 1 £ Z 1 N V.L3NDIHE
68V 4201 LLL} 09°'S¢ 0689 86°LL 69°'88 | 00°00L | 00°00L |euajewy esed 9, [T | 3 ik 16 1 %
00ZON | 08ON Ot ON 0T ON v ON .8/€ W2/t WW/E b WLSY Sadsiwe} 12301 | 194 [(oypned + eypuod+eualy) ould by Psanis “By| SOQvOIHOV
IVAINIWINIDXI vHLISINW - (65510 WLSY) TIVHSHVIW OAVSN3 3a HOLNI
£20Z 9p 2JqIBIAGN 8p /2 'seun| : oAesua ap eyoed
(oyones A ww £°0 3p eYdU)D) [RWLBdXE BASanK 2 - DVIW  (uoRduIsaq ‘anbasAequie) “Jedaq ‘OARIBIUD "ACLd ‘|lRjuBlug Isiq ¢ uoedIqnN
SOAYTIOIHO 3G GWaNIO V1 N3 SYOLLTVASY SY102Z3W N3 SOOYHENLINL . 2100 / 0192404
OJINVEY 30 SYHONOD A COVINNYHO OHONYD 30 SONAIS3¥. 'SIS31L
CANVIMO NOSSTIN vH3HEYD SOWYY . sawelos
NYNVHOr 331 SIT30 090ydal .
- =

anbadequue — [Piuatly ugdis ap Joyes
pepisiaaiun

97




LS

Universidad
Sefor de Sipan

S

Pimentel - Lambayeque

Solicitantes

Proyecto / Obra

IDROGO CELIS IMER JOHANAN

RAMOS CABRERA NILSSON ORLANDO

: TESIS

"RESIDUOS DE CAUCHO GRANULADOC Y CONCHAS DE ABANICO

TRITURADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"

Ubicacion s Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo lunes, 27 de Noviembre de 2023
Descripeion MAC - 2; Muestra Experimental (Concha de 0.3 mm y caucho)
% DE CAUCHO Y CONCHA VS DENSIDAD ‘ b ¥ PAVER NGRS
280 ‘ 14 00
240 | | } 12.00 |
200 ->- > —yp 81000 \
§|w < 800
2120 ! % 6.00
& o080 ! 5400""-"-_" oo i
040 200 - - o i B - x= - == - et
000 | 000
00 10 20 30 40 80 60 | 00 10 20 ao 40 50 60
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% DE CAUCHO Y CONCHA VS VMA | % DE CAUCHO Y CONCHA VS VFA
28.00 - | 88.00
24 00 ¥ | 71% ¥
2000 . 2 6s :
s * 5500
élﬁm"d—__.lv_..___,_ o - ¥ 400 {
1200 + + - + & 3300 4
8.00 i 22 00 4
400 { 11.00 {
000 —_—
0.00
00 10 20 a0 40 50 60 | oo 1.0 20 3.0 48 8o 6.0
% DE CAUCHO % DE CAUCHO
% DE CAUCHO Y CONCHA VS POLVOIASFALTO % DE CAUCHO Y CONCHA VS FLUJO
24 00
2100
TS = e Ay (et P S Sy ey Ay -
- 18 00
Olbm ®
31200 * !
1 900 P - —1 - - - - - - - - - - -
600
3100
80 000
% DE CAUCHO e : * s ks ¢ N
% DE CAUCHO
- % DE CAUCHO Y CONCHA VS ESTABILIDAD % DE CAUCHO Y CONCHA VS ESTABILIDAD/FLUJO
1800.00
i Rt Skl R Tt il St St
g 3 3500 00
1200 00 g =
2 100000 + 2 2800 00 |
< 80000 § 210000 [ |
= @00 00 4 = -l com i amicomeamdm - - -
R T I 2 e e e T P e e § 1000 :
200.00 % 1o000 { |
000 - 000
0 1 2 3 . 5 o 0o 10 20 o0 40 80 60
% DE CAUCHO % CAUCHO
CARACTERISTICAS MARSHALL
GOLPES s
% Caucho granulado 1.00
%CA 6.15
DENSIDAD 214
VACIO8 712
VMA 19.18
VFA 6291
POLVO / ASFALTO 1.17
FLUJO 12.28
ESTABILIDAD 1678.69
ESTABILIDAD/ FLUJO 331355

Muestreo, identificacién y ensayo

LSS

Wlloon

esc

aya Aguu-r
-.eai’-:xz-a..“’"

rd
izado por.,ed solicitante.
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ANEXO 8. INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y CRITERIO
MUESTRA PILOTO

99



Ursversciad
‘:

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO PARA LA EVALUACION DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO TRITURADA INCORPORADOS EN
MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD DE CHICLAYO

Claridad
Mecdnicas Fisicas
Vacios
Fluencia |Estabilidad | Granulometria 2:;:cm° yace :’;_" Densidad
mineral
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ S 1 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 5 5 5 5
n 5
c 2
V de Alken por
pregunta 1 1 1 1 1 1 1
V de Alken por
dimensién 1 1
V de Alken por
criterio 1
Contexto
Mecdnicas Fisicas
Vacios
) Peso Vacios |en el
Fluencia | Estabilidad | Granulometria ifico | de aire |Ag. Densidad
mineral
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ S 1 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 5 5 5 5
n 5
3 2
V de Alken por
|___pregunta 1 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por
dimension 1 1
V de Alken por
criterio 1
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Universidad
u Sefior de Sipan

Congruencia
Mecanicas Fisicas
Vacios
: - .| Peso Vacios |enel :
Fluencia Estabilidad | Granulometria especifico | de aire | Ag. Densidad
mineral
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 : !
JUEZ 2 1 1 1 1 ¢ ) 2 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1
S 5 5 5 5 5 5 5
n 5
¢ 2
V de Alken por
pregunta 1 1 1 1 1 3 1
V de Aiken por
dimensién 1 1
V de Aiken por
criterio 1
Dominio del constructo
Mecanicas Fisicas
Vacios
; - .| Peso Vacios |enel s
Fluencia Estabilidad | Granulometria especifico | de aire | Ag. Densidad
mineral
JUEZ 1 1 1l 1 k § 1 1 1
JUEZ 2 1 i 4 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 ;i 1 1. 1 1 1 1
JUEZS p 1 1 1 1 1 1
S 5 5 5 5 5 5 5
n 5
c 2
V de Alken por
pregunta 1 & 1 1 5 1 3
V de Aiken por
dimensién 1 i
V de Aiken por .
criterio 1
V de Aiken del pd /
instrumento por 1.00 L Arum Camacho
jueces expertos Méfc'l:vscsﬂcrgﬁ‘m
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Colegiatura N° 4 7. 77 §9
Ficha de validacién segiun AIKEN

(8 Datos generales
Apellidos y Cargo o Nombre del instrumento de Autor del
nombres del Institucion evaluacion Instrumento

___informante __ |donde labora = i
/f/m Coby vl iyenic-o de cmmt:luﬂ nuymeu ?on. :mor Johm‘t::m
O‘ B0 Gl proporciones de caucho granulado | Ramos Cabrera

mpvs DAV y concha de abanico triturada Nilsson Orlando
Titulo de la Investigacion:

Residuos de caucho granulado y concha de abanico triturada incorporados en mezclas
asfalticas en la ciudad de Chiclayo .

S R

" Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete la sigulente 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 modificacién, escriba en la columna

correspondiente.
1 A CORRECTO
2 A C EC
I T A — & CORRECTO |
a A CORRECTO
5 A CORRECTO
8 A
7 A CORRECTO
. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
Instrumento e — i —— TP L Sy
[ Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia om“"'M'
sicas -1 No i | No | Si No | Si No
1 nulometria X X X X
'‘eso especlfico X X X X
| 3 Vacios de aire X X | I x 1 1 x 1
4 en el Ag mineral| X X X X
B X | | x X X
nicas Si No Si No Si No Si No
B cia X X X X
stabilidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Lxnd8. Svpucltfs &

Oplnbndonpucabild.d:Apﬂe‘bbg;) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez v

» Alan (bt (f\mfw Crayo
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Apolbooynanbtudolhmvm
Especialidad _’Inaemer: a

LSS~

Colegiaturane ]9 539
Ficha de validacion segin AIKEN

Titulo de la

Aspectos de validaciéon de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y

Datos generales
Apeliidos y Cargo o Nombre del instrumento de Autor del
nombres del Institucion evaluacion Instrumento
informante donde labora
fisicas y mecanicas | ldrogo Celis
Torgﬁ Ca’l"s T’?Q' de mezclas uﬁylueu con | Imer Johanan
Pnlﬁ‘—‘ Flores el y concha de abanico triturada Nilsson Orlando

Investigacion:
Residuos de caucho granulado y concha de abanico triturada incorporados en mezclas
asfalticas en la ciudad de Chiclayo

—_——

evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.

Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna

2 A CORRECTO
a ST T = CORRECTO
4 A CORRECTO
5 A CORRECTO
6 A

7 A CORRECTO

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

) R

Cl\lc ’,,

e i Dominio del
Claridad Contexto | Congruencia constructo
Si No | Si No Si No No
X X X X
X X X X
X X X X
X = X ) S
X X X X
Si No Si No Si No Si No
X X X X
X X X X

oar F\'o.t WO i.s’.c.i’?n.s.. - e
corregir ( ) No aplicable ( )

S>2vnga Flores
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Urs e O
Sefcr dn Lpar
LISEK
Colegiaturan® S5 4%
Ficha de validacion segin AIKEN
L Datos generales .
Apellidos y Cargo o Nombre del instrumento de Autor del
nombres del Institucion evaluacion Instrumento
C / La’f ;Ptopbdndn fisicas y mecanicas | ldrogo Celis
. fo& ¢ én?,'l mezclas  asfalticas  con | Imer Johanan
o (Ui proporeionesdecwchogrmubdo Ramos Cabrera
Compod Brads | Conicii ge abanico ¥ Nilsson Orlando
' Titulo de la Inves
Residuos de caucho granulado y concha de abanico triturada incorporados en mezclas
asfilticas en la ciudad de Chiclayo o

e —— —— - -

" 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, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION |
Propiedades fisico mecanicas de mezclas asfalticas

1 A CORRECTO ____
2 A CORRECTO
3 N A CORRECTO =
4 A ___CORRECTO
5 A CORRECTO
[] A CORRECTO
7 A CORRECTO
m.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento A
Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia °c°m'"m
”’j?klcu Si No | Si 'No | Si No | Si | No
1 lometria X X | X | X
Peso especifico X X X X
3 Vaciosdeare | X | | X | XX
4 Vacios en el Ag.mineral| X X_| X X
5 sidad X : X | X | | X I
[ icas Si No Si_| No Si No Si_| No |
I luencia X X | X X
__7_Estabilidad X X[ X X
precisar si hay suficiencia):
Len ri?& ..........................................................................................

Opinidn después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apdlidooynombveodol]uozvﬂﬁooé Car/os /olbw/a Campro) Bravo

Especiaidad: | g evia Quwil
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Uriewriadad
u q SeAor de Sipan
-

ColegiaturaN® 96 oY
Ficha de validacién segun AIKEN

L Datos generales
Apellidos y Cargoo = Nombre del instrumento de Autor del
nombres del Institucion evaluacion Instrumento
__informante __ |donde labora | - i b i
'yue/ lmjul - Propiedades fisicas y mecanicas | Idrogo Celis
dng. de mezclas asfalticas con lRﬂ:f““mc -
> - Ve proporciones de caucho granulado abrera
E"'Z Reoles | civd ycmchndommcowx:.u Nilsson Orlando
Titulo de la Investigacion:
Residuos de caucho granulado y concha de abanico triturada incorporados en mezclas
asfilticas en la ciudad de Chiclayo

" Aspectos deo 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, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente,
g!“i [ ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION |
ropiedades fisico mecanicas de mezclas asfaiticas
1 A = CORRECTO
2 A CORRECTO
3 T A CORRECTO
4 S A CORRECTO
5 A CORRECTO
6 A CORRECTO
7 A CORRECTO

. Opiniéon de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento S
Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia mm‘:‘
Fisicas Si No | Si | No Si No Si No
1_%mlovml. X X X | X
2 especifico X X X X
3 Vacios de aire i O i X | | X | 4 X
4 Vacios en el Ag. minerall X X X X
- 5 > R —— 4 — >- ,x._ ———— x ,x - pe—— x ———eee
icas Si_ | No | Si [ No | S | No | Si | No
X X X ! X i
stabilidad X X X X

Observaciones ( si hay suficiencia).
Adeda .. mu.e.c.t.o ...........................................................................................

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable (%) Aoﬂe.bhdupu«docomckg) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: /(;q , ¢f Anﬂel Ruiz Pecalee

Especialidad. :rnS\. il

oy Jir L
’ ' -
QI\ MO AERD Clvis
. CF sy
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Ficha de validacion segin AIKEN

(8 Datos generales

Apeliidos y
nombres del

flERh W
RTCAPAD

___Informante
ClacAv N

. asfalticas en la ciudad de Chiclayo

" Aspectos de validacién de cada Item

A ~—CORRECTO |
— : e —
A 0
4 A cCTO
5 A ECT
6 A
7 A RECTO
", W«Wummamamw
instrumento - =1
Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia Dominio
Si No | 8i |No | SI | Neo
i X X X X
X X X X
aclos de aire A X X X o
el Ag. mineral| X X X X
X X X &
== 8i No | Si | No si No | Si | Neo
x X X x
X X X X
M)

..:E Y/ % 2‘%5 e CF 0&

wymumm

Especialidad:

Tagenrero ceen'l

(U Aplubbmdoeomolr( ) Noaplublt( )
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VALIDEZ DE CONFIABIDAD PILOTO PARA LA EVALUACION DE RESIDUOS
DE CAUCHO GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO TRITURADA
INCORPORADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN LA CIUDAD DE CHICLAYO

Estadisticas de fiabilidad

Alla de Cronbach

N de eolementos

888

7

Correlacion total de  Alfa de Cronbach sl

Medidas Dimensionoes olementos ol elamanto se ha
corregida suprimido
Fluencia 991 812
Estabilidad MScRne. 991 808
Granulometria 0890 890
Peso especifico 996 807
Vacios de aire Fisicas 879 901
Vacios en el Ag. mineral 951 214
Densidad 594 889
ANOVA
Suma de Meodin
cuadrados g cuadraticn F Sig
Inter sujetos 60515,338 3 2007779
Intra sujetos Entro elomentos 4057001,972 6 826181906 44,927 000
Residuo 331011188 18 18389,510
Tota 5288103157 24 220337 632
Total 5348618 496 27 198006 981

En las tablas se observa que; el instrumento es para la evaluacion de residuos
de caucho granulado y concha de abanico triturada incorporados en mezclas
asfalticas en la Ciudad de Chiclayo es valido (correlaciones de Pearson superan
al valor de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de varianza es altamente
significativo (p > 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de cronbach es

mayor a 0.80)

MC, BaY A
/-o.,u.nvumarwn
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PRUEBA DE HIPOTESIS PARA PARA LA EVALUACION DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRANULADO Y CONCHA DE ABANICO TRITURADA INCORPORADOS EN MEZCLAS
ASFALTICAS EN LA CIUDAD DE CHICLAYO
1. Prueba de hipdtesis 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. estandar Med. Error estan.
Par 1 patron 1421.1567 3 70.03609 40.43536
CT4% 1341.3900 3 79.69980 46.01470
Par 2 patron 1421.1567 3 70.03609 40.43536
CT6% 1469.4000 3 123.91378 71.54165
Par 3 patron 1421.1567 3 70.03609 40.43536
CT8% 1475.4600 3 131.18923 75.74214
Par 4 patron 1421.1567 3 70.03609 40.43536
CT10% 1478.2233 3 198.63811 114.68376
Par 5 patron 1421.1567 3 70.03609 40.43536
CG1% 1579.8867 3 174.03712 100.48038
Par 6 patron 1421.1567 3 70.03609 40.43536
CG2% 1110.0167 3 115.24589 66.53724
Par 7 patron 1421.1567 3 70.03609 40.43536
CG3% 1019.8733 3 87.55811 50.55170
Par 8 patron 1421.1567 3 70.03609 40.43536
CG4% 924.6667 3 233.35857 134.72963
T student gl Sig. (bilateral)
Par 1 patron - CT4% 6.149 2 .003
Par 2 patron - CT6% -.994 2 021
Par 3 patrén - CT8% -.517 2 .038
Par 4 patron - CT10% 5.09 2 .061
Par 5 patrén - CG1% 5.230 2 .001
Par 6 patrén - CG2% -1.170 2 017
Par 7 patrén - CG3% 4411 2 024
Par 8 patrén - CG4% 2.865 2 .052

En la tabla, la mayoria de la prueba de hipdtesis comparativa para diferencias de medias del
patrén 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 excepcidn de la hipotesis del patrén con CT al 10% y con CG al 4%
(p > 0.05).

Por otro lado, las hipétesis mas significativas y dptimas 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 mas 6ptimos

con una confiabilidad del 95%.
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2. Prueba de hipdtesis 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 de error

Media N Desv. estandar estandar
Par 1 patron 9.6133 3 1.17921 .68082
CT4% 11.6000 3 1.30369 .75268
Par 2 patrén 9.6133 3 1.17921 .68082
CT6% 10.2433 3 1.14727 .66238
Par 3 patron 9.6133 3 1.17921 .68082
CT8% 10.0767 3 .63909 .36898
Par4  patron 9.6133 3 1.17921 .68082
CT10% 9.9067 3 43879 .25333
Par5  patron 9.6133 3 1.17921 .68082
CG1% 13.3667 3 1.15036 .66416
Par 6 patron 9.6133 3 1.17921 .68082
CG2% 14.0333 3 1.20968 .69841
Par 7 patron 9.6133 3 1.17921 .68082
CG3% 14.7000 3 .70000 40415
Par8  patron 9.6133 3 1.17921 .68082
CG4% 15.2667 3 .80208 46308
t gl Sig. (bilateral)
Par 1 patron - CT4% 13.183 2 .003
Par 2 patron - CT6% -476 2 .034
Par 3 patron - CT8% 1.145 2 .185
Par 4 patron - CT10% -.682 2 .283
Par 5 patron - CG1% 9.301 2 .006
Par 6 patron - CG2% -5.078 2 .018
Par 7 patron - CG3% -7.341 2 .009
Par 8 patron - CG4% 6.308 2 .002

En la tabla, la mayoria de la prueba de hipdtesis comparativa para diferencias de medias del
patrén 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 excepcion de la hipotesis del patron con CT al 8% y con CT al 10%
(p > 0.05).

Por otro lado, las hipdtesis mas significativas y Optimas para flujo Marshall esta dado al
incorporar 4% de CT (t=13.183) y 1% de CG (t = 9.301) verificando que son los méas dptimos

con una confiabilidad del 95%.

109



3. Prueba de hipotesis para % de vacios Marshall con concha de abanico triturada (CT) al 4%,
6%, 8% y 10% Yy caucho granulado (CG) al 1%, 2%, 3% y 4%.

Media de error

Media N Desv. estandar estandar
Par 1 patron 4.0000 3 .26458 15275
CT4% 4.2467 3 .37873 .21866
Par 2 patrén 4.0000 3 .26458 15275
CT6% 2.8600 3 .68088 39311
Par 3 patron 4.0000 3 .26458 15275
CT8% 2.8733 3 51733 .29868
Par 4 patron 4.0000 3 .26458 15275
CT10% 5.6100 3 .37987 .21932
Par5  patron 4.0000 3 .26458 15275
CG1% 4.2267 3 1.62927 .94066
Par 6 patron 4.0000 3 .26458 15275
CG2% 2.1200 3 1.03015 .59475
Par7  patron 4.0000 3 .26458 15275
CG3% 7.7233 3 1.92563 1.11176
Par8  patron 4.0000 3 .26458 15275
CG4% 7.7000 3 1.06165 .61294
t gl Sig. (bilateral)
Par 1 patréon - CT4% -8.665 2 .012
Par 2 patréon - CT6% 2.508 2 .064
Par 3 patron - CT8% 5.299 2 .017
Par 4 patron - CT10% -4.180 2 .001
Par 5 patron - CG1% -7.229 2 .031
Par 6 patron - CG2% 4.158 2 .027
Par 7 patron - CG3% -2.945 2 .049
Par 8 patron - CG4% -.731 2 .008

En la tabla, la mayoria de la prueba de hipdtesis comparativa para diferencias de medias del
patrén con CT al 4%, 6%, 8% y 10% y CG al 1%, 2%, 3% y 4% para % de vacios Marshall

son significativas (p <0.05) a excepcion de la hipotesis del patron con CT al 6% (p > 0.05).

Por otro lado, las hipotesis mas significativas y dptimas para % de vacios Marshall esta dado
al incorporar 4% de CT (t =8.665) y 1% de CG (t = 7.229) verificando que son los mas 6ptimos

con una confiabilidad del 95%.
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ANEXO 9. VIABILIDAD DEL PROYECTO
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a. Cantidad de materiales para 1 m? de mezcla asfaltica en caliente

CANTIDAD DE MATERIAL PARA 1 M? DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE e =6 cm

DATOS:

Peso unitario probeta . 2223.23
PUS agegado grueso  :  1725.20
PUS agregado fino - 177215
Cemento asfaltico - 1014.00
Filler - 3150.00

Kg/m?
Kg/m?
Kg/m?®
Kg/m?®
Kg/m?

Diseio:

Ag. Grueso:

Ag. Fino:

Filler:

Cemento asfaltico:
Concha de abanico:
Caucho granulado:

47
51
2.00
6.15
4.00
1.00

Determinacion de la cantidad de materiales respecto a la mezcla asfaltica

Material =

Ag. Grueso

ag. Fino

filler

cemento asfaltico

% material = (100% — % Asfalto)

44.11%
47.86%
1.88%
6.15%

100

Cantidad de materiales para 1 m? de carpeta asfaltica

e=24" —» 6cm
Peso: 0.06 * 2223.23
133.39 kg/m?
Cant. Material = 100
Ag. Grueso 58.84
ag. Fino 63.85
filler 2.50
cemento asfaltico 8.20

Peso * % Material

kg/m?
kg/m?
kg/m?
kg/m?

Volumen de materiales (m®*m? de carpeta asfaltica)

Vol. Material =

Ag. Grueso

ag. Fino

filler

cemento asfaltico
Concha de abanico: :
Caucho granulado:

Cant.Material

PUS

0.034
0.036
2.50
2.050
3.015
0.829

m?*/m?
m3/m?
kg/m?
gal/m?
kg/m?
kg/m?

%
%
%
%
%
%
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b. Costo unitario de carpeta asfaltica en caliente convencional

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2.4' CONVENCIONAL

Subpresupuesto 001 gg;?:t:c?:rf‘éalltica presu;ics'g 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

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0050 2318 0.12

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0100 19.53 0.20

0101010005 PEON hh 8.0000 0.0400 1444 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 | (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

0301000060002 ODIHHOLISOVIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9. 2.0000 0.0100 162.90 163

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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Presupuesto
Subpresupuesto
Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010005

02010500010006
02070100010002
02070200010002
0213010001
0292010004
0292010005

0301010006
0301100005
03011000060002

03011600010002
0301220009
0301390001

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

0201002
001

Andlisis de precios unitarios

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2.4" MODIFICADO
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2.4" MODIFICADO

CARPETA ASFALTICA DE 2.4" (SUB CONTRATO)
Costo unitario directo por :

m2/DIA 1,600.0000 EQ. 1,600.0000 m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 0.0050
OPERARIO hh 2.0000 0.0100
PEON hh 8.0000 0.0400
Materiales
ASFALTO PEN 60-70 gal 2.0500
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.0340
ARENA GRUESA m3 0.0360
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0600
CAUCHO GRANULADO kg 0.8290
CONCHA DE ABANICO TRITURADA kg 3.0150
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
RODILLO TANDEM hm 1.0000 0.0050
E([?DILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 hm 2.0000 0.0100
CARGADOR FRONTAL CAT-930 hm 0.8000 0.0040
CAMION VOLQUETE 6m3 hm 10.0000 0.0500
PAVIMENTADORA SOBRE LLANTAS hm 1.0000 0.0050

Fecha
presupuesto

48.69

Precio S/.

23.18
19.53
1444

11.00
50.85
50.85
18.01
1.30
2.00

0.90
141.52
162.90

253.84
184.00
180.00
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Parcial S/.

0.12
0.20
0.58
0.90

22.55
1.73
1.83
1.08
1.08
6.03

34.30

0.03
0.71

1.63

1.02
9.20
0.90
13.49



ANEXO 10. CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIO

115



LSS 25

“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA,
Y DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO"

Pimentel, 29 de abnl 2024

Sefior:

WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR

Asistente de Laboratonio de Ensayos de Matenales y Concreto
Universidad Sefor de Sipan

Ciudad -

Por el presente se comunica que los estudiantes: Idrogo Celis Imer Johanan, de la
Escuela de Ingenieria Civil del X ciclo, con Codigo Universitario N° 2181801134, con DNI N°®
73321498 y Ramos Cabrera Nilsson Orlando, de la Escuela de Ingenieria Civil del X ciclo,
con Codigo Universitario N° 2182801478, con DNI N° 73418484 realizaran a partir de
octubre del 2023 los siguientes ensayos con la finalidad de realizar su proyecto de tesis
titulado “Residuos de caucho granulado y concha de abanico triturada
incorporados en mezclas asfalticas en la ciudad de Chiclayo™:
Para agregado fino

1. Peso especifico y absorcion de agregado fino (MTC E 205)

2. Analisis granulomeétrico de agregados gruesos y finos (MTC E 204)

3. Indice de durabilidad (MTC E 214)

4. Sales solubles totales (MTC E 219)

5. Indice de singulanidad (MTC E 222)

6. Equivalente de arena (MTC E 114)

7. Indice de plasticidad (MTC E 11)
Para agregado grueso

1. Peso especifico y absorcion de agregado grueso (MTC E 206)

2. Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos (MTC E 204)

3. Caras fracturadas (MTC E 210)

4. Particulas chatas y alargadas (MTC E 223)

5. Sales solubles totales (MTC E 219)

6. Indice de durabilidad (MTC E 214)

7. Durabilidad al sulfato de Magnesio (MTC E 209)

8. Abrasion los angeles (MTC E 207)
Otros:

1.Gravedad especifica tedrica Maxima (ASTM D 2041)

« 2 _Ensayo Marshall (ASTM D1559)

Los estudiantes coordinaran con su persona para definir el cronograma de asistencia.

¢

Mag. EvegSanchez Dz
Director de Escuels Profesional
de Ingenieria Civil

| . UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN SAC.

CAMPUS CENTROS ESCUELA

UNIVERSITARIO EMPRESARIALES DE POSGRADO

Kem, 5 carretera a Pimentel Av. Luis Gonzales 1004 Calie Elas Aguirre 933

T. (051) 074 481610 T. 1051) 074 481621 L (051) 074 481625 www.uss.edu.pe
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