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RESUMEN

El proyecto de investigacion, tiene como finalidad analizar, examinar, aplicar nuevos
recursos de aplicacion y/o mejoramiento del Pavimento Flexible de la Avenida
Panamericana Kennedy evaluando el deterioro de la carpeta asfaltica a lo largo de un
tramo de 1,50 km de doble calzada con un ancho de 6,6 metros cada una. Teniendo
como objetivo evaluar el analisis funcional y estructural del pavimento flexible,
utilizando métodos como el PCI, para las distintas fallas del pavimento. Por otro lado,
se tiene como objetivo determinar la influencia al implementar el uso de granos de
caucho reutilizable en el disefio de Mezcla Asfaltica del Pavimento Flexible. Cabe
resaltar que el uso de los granos de Caucho Reciclado estd actuando en un esquema
para beneficiarse de recursos o residuos solidos de los neuméticos usados para una

mejor dosificacion.

Para definir adecuadamente las opciones de intervencion se realizaron diversas pruebas,
de control y evaluacion en las propiedades del pavimento flexible por medio de la
metodologia PCI, levantando datos relevantes en campo donde se registraron
cantidades, tipos y severidad de cada falla visualizada. En segundo lugar, se desarrollo
el célculo por el método del PCI por un total de 24 unidades de muestro, siendo 12
unidades por carril, se obtuvo un promedio, en todo el tramo del carril izquierdo igual
a 39.71, con una clasificacion de condicién mala; para todo el tramo del carril derecho
se determind 54.59, concluyendo una clasificacion de condicién regular. Siendo una
solucion la incorporacion del Grano de Caucho Reciclado considerando un recurso que
aumenta significativamente la calidad de la Mezcla Asféltica.

Para la obtencion de los resultados se realizaron diversas pruebas, de control y
evaluacion en las propiedades de un pavimento flexible usando el método PCI, las
cuales fueron determinantes para la toma de decisiones para poder realizar un

mantenimiento o una nueva construccion del pavimento.

Como segunda variable esta el uso de los Granos de Caucho Reciclado utilizado como
mejora en las propiedades del pavimento en un mejorado disefio de mezcla, siendo un
complemento para nuevas oportunidades en la Gestion Vial. Para poder realizar el
analisis se obtuvo en primer lugar una muestra patron con Concreto Asfasltico (PEN
60/70) :5.9% , Grava Trit 2" : 40% y Arena Chancada :60% Asi mismo los ensayos
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de laboratorio que se realizaron con la implementacién de éstos, se utilizd los
porcentajes de 0.5% ,1.0% y 1.5% de GCR, estos mismo se toman con respecto al peso
de la probeta de asfalto (el GCR reemplazara en la misma proporcion al agregado fino),
sometido mediante el ensayo del Método Marshall para asi obtener un nuevo disefio, se
consiguié como resultado final que la adicion de los granos de caucho mejora en los
parametros del disefio de mezcla, ubicandolo en un punto medio en él % de vacios , el
flujo y la relacion estabilidad/flujo en este caso se utilizé un 5.2% de pen 60/70, con un
optimo de 0.5 % de GCR, Grava Trit '4” : 40% y Arena Chancada :60% , cumpliendo
con los estandares detallados en la normativa vigente y mejorando la calidad de la

Mezcla Asfaltica.

Palabras Claves: Deterioro de la carpeta asféltica, fallas del pavimento,
implementacion del uso de granos de caucho, granulometria, dosificacion, pavimento
flexible, propiedades del pavimento flexible, disefio de mezcla asfaltica.
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ABSTRACT

The purpose of the research project is to analyze, examine, apply new resources for the
application and/or improvement of the Flexible Pavement of Panamericana Kennedy
Avenue, evaluating the deterioration of the asphalt layer along a 1.50 km stretch of dual
carriageway. with a width of 6.6 meters each. Aiming to evaluate the functional and
structural analysis of flexible pavement, using methods such as PCI, for different
pavement failures. On the other hand, the objective is to determine the influence of
implementing the use of reusable rubber grains in the design of the Asphalt Mixture of
the Flexible Pavement. It should be noted that the use of Recycled Rubber grains is
acting in a scheme to benefit from resources or solid waste from used tires for better

dosage.

To adequately define the intervention options, various tests, control and evaluation were
carried out on the properties of the flexible pavement through the PCI methodology,
collecting relevant data in the field where quantities, types and severity of each
visualized failure were recorded. Secondly, the calculation was carried out using the
PCI method for a total of 24 sample units, with 12 units per lane, an average was
obtained in the entire section of the left lane equal to 39.71, with a classification of poor
condition. ; For the entire stretch of the right lane, 54.59 was determined, concluding a
fair condition classification. A solution being the incorporation of Recycled Rubber
Grain, considering a resource that significantly increases the quality of the Asphalt

Mixture.

To obtain the results, various tests, control and evaluation were carried out on the
properties of a flexible pavement using the PCI method, which were decisive for

making decisions to carry out maintenance or new construction of the pavement.

As a second variable is the use of Recycled Rubber Grains used as an improvement in
the properties of the pavement in an improved mix design, being a complement for new
opportunities in Road Management. In order to carry out the analysis, a standard sample
was first obtained with Asphalt Concrete (PEN 60/70): 5.9%, Trit Gravel ¥%2”: 40% and
Crushed Sand: 60%. Likewise, the laboratory tests that were carried out with the
implementation of these, the percentages of 0.5%, 1.0% and 1.5% of GCR were used,

these are taken with respect to the weight of the asphalt specimen (the GCR will replace
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the fine aggregate in the same proportion), subjected through the test of the Marshall
Method in order to obtain a new design, the final result was that the addition of rubber
grains improved the parameters of the mixture design, placing it at a midpoint in the %
of voids, the flow and the stability/stability relationship. flow in this case, 5.9% of 60/70
pen was used, with an optimum of 1% of GCR, 2" Trit Gravel: 40% and Crushed Sand:
59%, complying with the standards detailed in the current regulations and improving
the quality of the Asphalt Mixture.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el pais y nuestras ciudades estan en constante desarrollo, por lo que
también hemos encontrado mayor capacidad de transito vial, del disefio y construccion
de nuestras carreteras depende el desarrollo y progreso de nuestro pais, por lo tanto, en
la construccion de carreteras, asfalto modificado se utiliza, lo que nos permite introducir
innovaciones en diversos procesos constructivos en el campo de la Ingenieria, por ende,
utilizando caucho reciclado procedente de neuméticos usados, seremos capaces de

solucionar problemas en el campo de la construccion y el medioambiente.

Las carreteras son de suma importancia porque proporcionan un intercambio comercial
de un lugar a otro que puede desarrollarse cultural, social y econémicamente. En
nuestro pais hay muchas pistas que aun no han sido asfaltadas, éstas se estan
deteriorando y por lo tanto requieren de aditivos que aumenten su duracién y

comportamiento frente a la intemperie.

En nuestro pais, el caucho reciclado no se toma en cuenta en el proceso de construccion
de la Gestion Vial, pero en otros paises y ciudades, estas mezclas asfalticas se crean
utilizando caucho reciclado regulado por la ASTM (American Society for Testing and
Materials) siendo un compuesto transformador, porque la goma incluida en el disefio
aumenta la flexibilidad del recubrimiento. Por ello, el uso del caucho en el disefio
hibrido seria innovador, ya que nos permitiria ayudar a solucionar problemas

medioambientales.

La adicion del caucho reciclado, para el disefio de la mezcla asfaltica utilizada para la
superficie de las carreteras de la ciudad de llo ayudard al ambiente, por ende, la
contaminacion causada por los desechos es enorme, y el gas producido destruira los
habitats. Debido al crecimiento de las ciudades se ha incrementado el parque vehicular,
por lo que se ha incrementado el nimero de llantas desechadas, lo que se ha convertido
en un problema nacional, por lo que se asocia el reciclaje de materiales reciclados a las
labores de construccion, buscando asi una vida sustentable, especialmente para las

futuras generaciones.
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CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planeamiento del problema y formulacién del problema

1.1.1 Planeamiento del problema

Per( es uno de los paises con menos calles o caminos pavimentados, y aquellas que
lo estan, se pueden notar que se encuentra en muy mal estado, ya sea por una mala
construccidn, problemas ambientales o sencillamente cumplieron con su periodo de
utilidad, generalmente esto concurren en las regiones. Se pude divisar que hoy en dia
ha aumentado la demanda de flujo vehicular, y por tanto la resistencia a la compresion
requerida sera mucho mayor por lo cual provoca que las vias se deterioren mas rapido,
se tiene en cuenta que al tener una demanda mayor de vehiculos en circulacion se van
a generar una gran cantidad de neumaticos desechados. Cabe sefialar que las llantas
desechadas generan problemas ambientales en el Per( y el mundo. El problema inicial
es que, los neumaticos eran desechados en distintos lugares, como en vertederos,

ocupando gran espacio.

Ante el problema mencionado lineas arriba, se plantea como objetivo el combatir la
dificultad actual de conservar y preservar el ambiente, por ello, se propone una idea,
de encontrar un uso final idéneo para los residuos sélidos producidos por parte del
area automovilistico. Ante tal cuestionable asunto se producen gran cantidad de
estudios uso secundario para estos residuos contemplando un procedimiento eficiente,

muchas de estas se encuentran en el sector de la construccién. Cabe mencionar que la
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acumulacion de neuméticos aumenta la probabilidad de provocar incendios y la
potencial derivacion de gases toxicos, cooperar con la propagacion de roedores e
insectos, entre otros. Es por ello que se toma como solucién de la problematica la de
producir Caucho Granulado Reciclado a partir de neumaticos que una vez fueron
usados y que en la actualidad ya no lo son, es decir, triturando estos materiales y
separando los componentes que los conforman, fundamentalmente el acero y las
fibras textiles, se obtendra los granos que seran reutilizados. Los neumaticos se
trituran mediante diferentes procesos. Cooperan en el ambito de la proteccion del
medio ambiente. Varios paises, incluidos Estados Unidos, Canada, Brasil y Espafia,
han agregado dichos compuestos al mantenimiento y la construccion de pavimentos.

En la carretera de Avenida Panamericana Kennedy del Distrito de llo en la Regidn
Moquegua se han presentado atoros y aniegos que han debilitado la carpeta asféltica,
lo que va a producir una reduccién de calidad de rodadura y vida atil incrementando
la aparicion de patologias en la via por lo que es necesario que se estudie la calidad
de los sistemas viales existentes. Cabe resaltar que en la actualidad esta avenida es
muy concurrida y de alto trénsito, y transcurren por ahi vehiculos pesados, por lo que
en esta investigacion se pretende identificar las fallas del pavimento y darle solucién
agregando granos de caucho reutilizable a la composicion de la mezcla asféltica, tiene
grandes ventajas para la infraestructura vial y también para el medio ambiente. La
construccion de pavimentos duraderos es muy importante, pues se sabe que muchos
accidentes automovilisticos son causados por el deterioro de la capa asfaltica. Para
solucionar este problema se realizan posibles cambios e investigaciones en el disefio
de pavimentos de manera que, dado que el dafio ocurre en la superficie del pavimento
y no en la estructura, el propdsito de utilizar estos cambios e investigaciones es
promover la seguridad y economia vial. Actualmente, los paises desarrollados que
luchan por el desarrollo tienen un mayor grado de comercio e industrializacién, por
lo que el numero de vehiculos pesados aumenta cada afio, lo que afectard en gran
medida al desgaste de la superficie de las carreteras. Por tanto, el objetivo actual, es
buscar el desarrollo éptimo en la estructura, para evitar que el mantenimiento y la
reconstruccion sean cada vez mas reiterativos, y evitando embotellamientos y, por

tanto, contaminacion ambiental y acustica.

Al observar el pavimento de la avenida en estudio, ésta presenta dafios importantes

en algunos tramos, por lo que reconocerlos serd el objetivo de la presente
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investigacion, para conocer finalmente la transitabilidad y la calidad de rodadura, para
ello se utilizard& como instrumento el Formato de Exploracion de Condicion para

Carreteras con Superficie asfaltica del (PCI).

Diaz Claro & Castro Celies (2017), concluyé que el grano de caucho reciclable
disminuye el contenido de vacios producidos por el aire y por tanto mejora los
problemas causados por el ahuellamiento. Por otra parte Génesis Nicole (2019) en su
tesis, destinado a analizar el rendimiento de la mezcla asféltica incorporando GCR de
neumaticos ante el efecto de la fatiga, segun los resultados del cemento asfaltico y
agregados se realizo6 el ensayo Marshall para obtener una 6ptima cantidad de asfalto
para la mezcla, al llevar a cabo su trabajo en laboratorio e incorporar los granos de
caucho en la mezcla se noté una mejora en las propiedades fisico-quimicas y
reoldgicas obteniendo un mayor desempefio en cuanto a la resistencia abrasiva,
aumentando la resistencia ante el desgaste, aumentando su rigidez, teniendo una
mayor resistencia a la fatiga mitigando la deformacion permanente del pavimento en
efecto a altas temperaturas. Asimismo Rodriguez Velasquez (2009) en su trabajo de
investigacion, tiene como finalidad definir el indice de condicion en el pavimento
flexible de la avenida Luis Montero, desarrollando la metodologia del PCI tomando
un tramo de 1.20 km , considera que los resultados obtenidos, tienen un valor de
condicion de 49, determinando una condicidn regular; se menciona que los trabajos
de mantenimiento mejoraron el estado de pavimento, evitando la formacion de fallas
estructurales en la capa de rodadura. Estas fallas son de tipo funcional o superficial,
recomendando un mantenimiento rutinario de las fallas visibles. Por su parte, Salazar
Pucllas (2019) en su trabajo, buscé demostrar si al agregar el CR afecta en la
resistencia de la mezcla asfaltica en el pavimento por medio de los ensayos de analisis
granulométrico del agregado fino y grueso estableciendo porcentajes de acuerdo a su
tamafo y forma, y el ensayo Marshall ASSHTO y concluy6 que: la incorporacion del
caucho afecta positivamente en el disefio de la mezcla asfaltica, siendo importante

para mejorar y modificar las propiedades de ésta, ya sea la resistencia, el flujo y la
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estabilidad. Con mayor resistencia a las deformaciones generadas por el transito

vehicular, asimismo prologando el tiempo de vida.

merlcana, L=1.5Km. 2 carriles
Fuente: Google Earth

1.1.2 Formulacién del problema

1.1.2.1 Problema General

¢Como el andlisis del deterioro de la carpeta asfaltica y el uso de Granos de
Caucho Reutilizable influyen en el pavimento flexible en la Avenida
Panamericana Kennedy del distrito de Ilo en la regién Moquegua 2022?

1.1.2.2 Problemas Especificos

a) ¢De qué manera el deterioro de la carpeta asféltica afecta el pavimento
flexible en la Avenida Panamericana Kennedy del distrito de Ilo en la regién
Moquegua 2022?

b) ¢En qué medida el uso de Granos de Caucho Reutilizable influye en la
estabilidad del pavimento flexible en la Avenida Panamericana Kennedy del
distrito de llo en la region Moquegua 2022?
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c) ¢En qué medida el uso de Granos de Caucho Reutilizable influye en la
fluencia del pavimento flexible en la Avenida Panamericana Kennedy del
distrito de Illo en la region Moquegua 2022?

d) ¢En qué medida el uso de Granos de Caucho Reutilizable influye en la
densidad del pavimento flexible en la Avenida Panamericana Kennedy del
distrito de llo en la region Moquegua 2022?

e) ¢En qué medida el uso de Granos de Caucho Reutilizable influye en el
porcentaje de vacios del pavimento flexible en la en la Avenida
Panamericana Kennedy del distrito de Ilo en la region Moquegua 2022?

f) ¢En qué medida el uso de Granos de Caucho Reutilizable influye en el
Disefio de mezcla Método Marshall-ASTM D-1559 del pavimento flexible

Avenida Panamericana Kennedy del distrito de llo en la regién Moquegua

20227

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Generales

Determinar el analisis del deterioro de la carpeta asfaltica y el uso de Granos de

Caucho Reutilizable para el mejoramiento del pavimento flexible en Avenida

Panamericana Kennedy del distrito de Ilo en la regién Moquegua 2022

1.2.2 Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Evaluar el deterioro de la carpeta asfaltica en el pavimento flexible de la
Avenida Panamericana Kennedy del distrito de llo en la region Moguegua 2022.
Demostrar la influencia del uso de Granos de Caucho Reutilizable en la
estabilidad del pavimento flexible en la Avenida Panamericana Kennedy del
distrito de llo en la region Moquegua 2022.

Demostrar la influencia del uso de Granos de Caucho Reutilizable en la fluencia
del pavimento flexible en la Avenida Panamericana Kennedy del distrito de Ilo
en la region Moquegua 2022.

Demostrar la influencia del uso de Granos de Caucho Reutilizable en la
densidad del pavimento flexible en la Avenida Panamericana Kennedy del
distrito de llo en la region Moquegua 2022.

Demostrar la influencia del uso de Granos de Caucho Reutilizable en el
porcentaje de vacios del pavimento flexible en la Avenida Panamericana

Kennedy del distrito de Ilo en la regién Moguegua 2022.
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f) Demostrar la influencia del uso de Granos de Caucho Reutilizable en el Disefio
de mezcla Método Marshall-ASTM D- 1559 del pavimento flexible en la

Avenida Panamericana Kennedy del distrito de llo en la region Moquegua 2022.

1.3 Justificacién

1.3.1 Tedrica
Segun Murillo (2008) la investigacion aplicada se caracteriza por buscar la utilizacion
0 aplicacion de conocimientos obtenidos, y el uso de resultados de investigacion que

se da de forma rigurosa, ordenada y sistematica para conocer la realidad.

El tema de investigacion propuesto, desde una perspectiva teorica, se justifica la
implementacién de Granos de Caucho Reciclado en el pavimento flexible, ya que, al
evaluar los resultados de los ensayos y metodologias, se proporcionara conocimientos
sobre el estado del pavimento y los cambios que se producen en la mezcla asféltica.
De igual manera se justifica porque contribuye a analizar los resultados que tiene la
adicion de los GCR en la mezcla asfaltica, para el cumplimiento de la normativa
vigente. Asi mismo, la presente investigacion esté orientada a conservar la calidad del
pavimento, para tiempos prolongados y poder resistir mayores cargas que produce el
transito proponiendo un porcentaje optimo al adicionar granos de caucho reciclado,
el uso de este material proporciona una mejor calidad del pavimento disminuyendo
las fallas y aumentando la calidad de la carpeta asfaltica, ademas de optimizar los
materiales, los cuales ayudan a la sostenibilidad del pavimento.

1.3.2 Préctica

La investigacion propuesta, se considera de mayor relevancia, debido a que apoya en
el mejoramiento de la calidad del pavimento, con este elemento afiadido en la mezcla
asfaltica provocara que se obtenga una mayor vida util de la misma y asi también ser
un apoyo econdmicamente ya que al tener una mayor vida atil, el mantenimiento de

la via no serd tan frecuente.

1.3.3 Metodologico

Para poder llevar a cabo la siguiente investigacién se tuvo como referencias
normativas vigentes que formaron parte del desarrollo en la seleccién de materiales,
caracterizacion de estos recursos, los disefios en mezcla asfaltica y para el

procedimiento de ensayos con las respectivas dosificaciones correspondientes, asi
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como para el recojo de informacion que se utiliz6 los formatos adecuados tomando

en cuenta las normativas y manuales.

1.3.4 Econ6mico

El uso del material a utilizar significa una gran contribucién para la tecnologia en el
pavimento, es asi que, gracias a éstos se posibilita el reducir la cantidad de fallas y
preservar las propiedades mecanicas del pavimento, en esta investigacion se tomara
en cuenta el disefio de mezcla del pavimento el cual nos ayuda a mejorarla evitando
un impacto negativo en sus caracteristicas. Al considerar una mezcla asfaltica optima,
se debe tener en cuenta algunos aspectos como sus propiedades. La adicion de este

material provocara una mayor productividad y eficiencia del pavimento.

1.3.5 Ambiental

Los materiales a utilizar forman un papel significativo para la dosificacion y el disefio
de mezclas, por ello, en la investigacion se decidié utilizar los Granos de Caucho
Reciclables de la llanta para evitar mas dafio al medio ambiente con la utilizacion de
este material se pretende minimizar la contaminacion ambiental. EI impacto
ambiental negativo es amplio actualmente, el sector de la construccion no es
indiferente, por ello, en el ambito de la construccion, los materiales deben

proporcionar la mayor sostenibilidad posible.

1.3.6 Importancia

En el presente trabajo se demostrara, que la adicién de Granos de Caucho Reciclado
en el pavimento flexible al cuantificar los resultados de los ensayos y metodologias,
se minimizara la aparicion de fallas en la carpeta asfaltica respetando las normas

vigentes que se usaran para el adecuado desarrollo de la investigacion.

Se mejorara las caracteristicas del pavimento adicionando el aditivo mejorando la

resistencia a las fisuras en la capa de rodadura.

Esto generara un servicio de calidad para toda la poblacion principalmente por la
condicion de la via, con menor gasto econémico y menor contaminacion ambiental,
dichos resultados se aportara a futuros trabajos para el disefio asfaltico a nivel local y

regional, considerando el uso del aditivo para mejorar la condicion de vida.
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1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipotesis General
a) El uso de Granos de Caucho Reutilizable influye significativamente para el
mejoramiento del pavimento flexible de la Avenida Panamericana Kennedy del
distrito de llo en la region Moquegua 2022.

1.4.2 Hipotesis Especificas

a) El deterioro de la carpeta asfaltica afecta significativamente al pavimento
flexible en la Avenida Panamericana Kennedy del distrito de llo en la region
Moquegua 2022

b) EI uso de Granos de Caucho Reutilizable influye significativamente en la
estabilidad del pavimento flexible en la Avenida Panamericana Kennedy del
distrito de Ilo en la region Moquegua 2022

c) El uso de Granos de Caucho Reutilizable influye significativamente en la
fluencia del pavimento flexible en la Avenida Panamericana Kennedy del
distrito de llo en la region Moquegua 2022.

d) El uso de Granos de Caucho Reutilizable influye significativamente en la
densidad del pavimento flexible en la Avenida Panamericana Kennedy del
distrito de llo en la regibn Moquegua 2022.

e) El uso de Granos de Caucho Reutilizable influye significativamente en el
porcentaje de vacios del pavimento flexible en la Avenida Panamericana
Kennedy del distrito de Ilo en la regiébn Moquegua 2022.

f)  Eluso de Granos de Caucho Reutilizable influye significativamente en el disefio
de mezcla Método Marshall-ASTM D- 1559 del pavimento flexible en la
Avenida Panamericana Kennedy del distrito de llo en la region Moquegua 2022.

1.5 Variables
1.5.1 Variable independiente

V1: Deterioro de carpeta asfaltica

Descripcion: Sera el andlisis del pavimento flexible para poder determinar el estado

actual en el cual se encuentra.
V2: Implementacion del uso de Granos de Caucho Reutilizable

Descripcion: Es la cantidad de Granos de Caucho Reutilizable GCR que, afiadido a la

mezcla asfaltica en caliente, buscard mejorar las propiedades del pavimento flexible.
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1.5.2 Variable dependiente

V3: Pavimento flexible

Descripcion: Capas constitutivas, la cual se vera su estado de deterioro que tiene

hasta la actualidad y se le afiadird una dosificacion optima por GCR para mejora de

sus propiedades.

1.5.3 Operacionalidad de Variables

Tabla 1: Operacionalizacion de Variables

VARIABLE TIPO DE ESCALA C%EI\TCIIE::’CEIJSL\IL DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE
El deterioro es consecuencia -Piel de Cocodrilo
del fenémeno de fatiga de las -Exudacion
capas asfalticas sometidas a -Agrietamiento en blogue
una repeticién de cargas de -Abultamiento y Hundimiento
trafico  superiores a la -Depresion
Deterioro de Variable permisible. Suarez Tong, -Grietas de borde
carpeta independiente (2019) Fallas del pavimento ~ -Grietas Longitudinales y
asfaltica Razo6n Transversales
-Parcheo
-Baches o Huecos
-Ahuellamiento
-Grieta Parabolica
-Hinchamiento
Contribuyendo en la solucién
del problema ambiental que
estos generan al finalizar su
vida Util; este caucho recibe el
nombre de Grano de Caucho
Reciclado o GCR.
Puede ser adicionado a las
mezclas asfalticas cuenta con |
grandes beneficios para la " Tamiz malla N° 10-2 mm NTP
Implementacié ) infraestructura vial, ademés Granulometria 400.022 /ASTM C 128
n del uso de ) Razén de beneficios
Granos de ~ Variable medioambientales debido al
Caucho independiente aprovechamiento  de las .
Reutilizable llantas usadas Diaz Claro 0.5% de Grano de Caucho (en

(2017)

Dosificacion

reemplazo del agregado fino)
1% de Grano de Caucho (en
reemplazo del agregado fino)
1.5% de Grano deCaucho (en
reemplazo del agregado fino)
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Pavimento
flexible

Variable
dependiente

Razén

Capas constitutivas tienen

bajos valores de resistencia a Propiedades del -Estabilidad

la flexo-traccion, pavimento flexible -Flujo
absorbiéndolas solicitaciones -Densidad
mediante su resistencia al -Porcentaje de Vacios
esfuerzo de corte,

dependiendo del espesor y

calidad de éstas. La

evaluacion del pavimento

existente ayudard a obtener en

qué estado se encuentra el Disefio de Mezcla -Disefio de mezcla Método
pavimento y acto seguido Asféltica Marshall-ASTM D- 1559
solucionarlo con una nueva

mezcla asféaltica mejorada, la

cual mejorard sus propiedades

del pavimento.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Problema

2.1.1 A nivel Internacional

(Lubo GOmez, y otros, 2019) en su tesis titulada: “Asfaltos modificados con cauchos
en vias primarias en las ciudades Santa Marta, Barranquilla y Bogota como alternativa
de mejoramiento de la capa de rodadura de los pavimentos flexibles entre los afios
2012-2019” para optar por el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Cooperativa
de Colombia, 2019, tiene como propdsito evaluar los procesos de modificacion,
desventaja y ventaja de mezclas asfalticas con caucho en el pavimento flexible,
mediante la busqueda de informacion a través de diversas fichas bibliograficas como
método de recoleccion se uso el fichaje, facilitando la organizacion de los temas en
cuestion: mezcla asfaltica, obtencion del grano de caucho reciclado mediante proceso
frio y caliente, la influencia del caucho en mezclas asfalticas concluyendo que debido
a las investigaciones en los ultimos afios, demostrando mayor durabilidad en este tipo
de modificaciones en comparacion a las convencionales, economicas a mayor plazo
disminuyendo los mantenimientos y maximizando su durabilidad, contribuyendo a la

disminucién en los efectos adversos del medio ambiente.

(Maldonado Osorio, 2018) en su trabajo de investigacion: “Estado del Conocimiento
de las Mezclas Asfalticas Modificadas con Grano Caucho Reciclado (GCR) en
Colombia” para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Militar Nueva

Granada en 2019, analiza el estado de los conocimientos en desarrollo tecnoldgico,
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investigacion y el uso de mezclas asfélticas agregadas con Granos de Caucho
Reciclado (GCR), basandose en la informacion recolectada de diferentes fuentes de
consulta explicando el proceso y meétodos para la obtencion de los GCR,
especificaciones técnicas y normativas de entidades publicas y/o privadas, fabricacion
de la mezcla asfaltica, aportes de investigacion cientifica en diferentes universidades
y empresas relacionadas al tema, conforme a la proyeccion establecida la adicion de
GCR beneficia ampliamente en la construccion de las carreteras. Se concluye en gran
parte que la informacién obtenida sobre esta tecnologia manifiesta avances de gran
importancia, esto permite su aplicacion en varios paises que buscan optimizar la
produccion de mezclas asfalticas. Considerando una inversion este tipo de tecnologia
y la creacion de politicas logrando mejoras en los nuevos proyectos de infraestructura

vial e impacto ambiental.

(Génesis Nicole, 2019) en su tesis: “Estudio del pavimento flexible con polvo de
caucho frente al efecto de fatiga” para optar por el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Central del Ecuador en 2019, teniendo de objetivo evaluar el rendimiento
de la mezcla asféltica incorporando GCR de neumaéticos ante la influencia de la fatiga,
segun los resultados del cemento asfaltico y agregados se realizé el ensayo Marshall
para obtener el éptimo contenido de asfalto para la mezcla, se realiz6 una mezcla
asféltica en caliente incorporando el polvo de caucho reciclado, siguiendo los
parametros de disefio segun las especificaciones del MOP-001-F-2002 semejantes a
las especificaciones NEVI 2012, en relacion al Manual del Instituto del Asfalto MS-
I1. Se obtuvo que los resultados segin los ensayos en agregado grueso, agregado
medio y agregado fino, cumplen con los estandares en el control delas
especificaciones: ASTM, NTE INEN y el MOP-001-F-2002, segun el analisis de sus
propiedades fisico-quimicas, con 27% de agregado medio, 28% de agregado grueso
y 45% de agregado fino, ademas de un 4.9% de C.A., al incorporar los granos de
caucho con proporciones de 1%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3%, 4% y 5%, siendo un 2% de
GCR en la mezcla modificada; se notd una mejora en las propiedades fisico-quimicas
y reoldgicas obteniendo un mayor desempefio en cuanto a la resistencia abrasiva,
aumentando la resistencia ante el desgaste, aumentando su rigidez, teniendo una
mayor resistencia a la fatiga mitigando la alteracion permanente del pavimento en

efecto a grandes temperaturas.
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(Diaz Claro, y otros, 2017) en su trabajo de investigacion titulado: “Implementacion
del Polvo de Caucho Reciclado proveniente de llantas usadas para mejorar las
mezclas asfalticas y garantizar pavimentos sostenibles” para optar por el titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad Santo Tomas de Bogota. Teniendo como objetivo
el revisar el estado del arte sobre la implementacion del GCR en mezclas asféltica,
por medio de diversos procesos de obtencion y adicion de éste, en efecto de su
tamano, forma y porcentaje en la mezcla asfaltica por via seca y via himeda, y en su
proceso constructivo se concluye que el Grano de Caucho Reciclable disminuye el
contenido de vacio producidos por el aire y mejora los problemas causados por el
ahuellamiento, con un proceso de mayor intensificacion de la compactacion en la
mezcla asfaltica. Por diversos estudios, se demuestra que gracias a la adicién del
Grano de Caucho reciclado en las mezclas asfalticas mejoran considerablemente el

comportamiento mecanico del pavimento.

Segun (Montafia Sanabria, 2021) en su tesis, titulada: “Uso de Residuos de Caucho
en Pavimento de Asfalto para el Mejoramiento de Carreteras Terciarias en el
Municipio de Pesca Departamento de Boyaca” para obtener el titulo de Ingeniero
Civil en la Universidad Militar Nueva Granada, 2021, se realiza la evaluacion técnica
y econdmica que se tiene al afadir los granos de caucho para el mejoramiento de
pavimentos asfalticos de las vias terciarias se implemento6 el método de Marshall con
el fin de obtener una adecuada dosificacion de asfalto y agregado pétreo con el GCR
de acuerdo a las normas y especificaciones técnicas, se usaron probetas con la mezcla
asfaltica y el CGR en sus dosificaciones estimadas concluyéndose que gracias al uso
del CGR mejoran las propiedades mecanicas, aumentando la resistencia a la
oxidacion del ligante y envejecimiento, teniendo en cuenta que al aumentar el CGR a
la mezcla asfaltica, ésta se caracteriza por tener mayor flexibilidad a bajas
temperaturas y de mayor plasticidad a altas temperaturas, siendo mas susceptible al
cambio de temperatura, teniendo beneficios monetarios notorios, dando un aumento
en la vida util de los pavimentos, reemplazar por materiales reciclables (GCR),

reflejando ahorros a largo plazo.

Segun (Ramirez Villamizar, y otros, 2014) en su tesis, titulado: “Diseno de Mezcla
Asfaltica con asfalto caucho tecnologia GAP GRADED para la ciudad de Bogota”
para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Catélica de Colombia,

2014, se realizd disefios de mezcla asfaltica afiadiendo materiales combinados, 50%
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de arena triturada, 30% de gravilla triturada % y 20% de gravilla 11/16, con granos
de caucho en los porcentajes de 7.0%,7.5%,8.0% se aplicd el método de Marshall con
el fin de conseguir una adecuada dosificacion de asfalto y agregado pétreo de pen
60/70 con el GCR de acuerdo a las normas y especificaciones técnicas, como
conclusién se mejoran las propiedades mecénicas, y se propone una capa de rodadura
MDC-25 de 8cm y una capa base MDC-25 de 8cm, una capa intermedia de MDC-25
de 8 cm, como estrategia de mantenimiento periddico consistentes, acorde al deterioro

observado.

Segln (Pérez Acosta, 2021) en su tesis, titulada: “Diagnostico de pavimentos
mediante el método del PCI y Analisis de la influencia del mal estado de la via con
relacion al nimero de accidentes presentados en la Av. La Victoria (carretera 4 este)
entre calle 37 sur y calle 27* sur” para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Catolica de Colombia, 2021. En la tesis se busca determinar el estado en
el cual se encuentra la via para asi poder darle una solucion a largo plazo, por lo que
se realizd el analisis de la carpeta asfaltica por medio del PCI para obtener el estado
en el cual se encuentra y asi reconocer si la via necesita una reconstruccion o un
mantenimiento, una vez tomado 28 muestras con tramo de 63 metros de longitud y
habiéndola plasmado en una hoja de célculo, se llevé a la conclusion que el 10.5 %
necesita reconstruccion, el 3.6% necesita mantenimiento periddico y el 57.9%
rehabilitacion, por lo que se recomienda un rehabilitacion en la via, pudiendo

solucionar el problema a largo plazo.

2.1.2 A nivel Nacional

(Montes Caurino, 2021) en su tesis: “Incorporacion de Granos de Caucho por Via
Humeda para la mejora del Comportamiento Mecanico en las Mezclas Asfalticas en
Caliente en Huaraz-Ancash, afio 2020 para optar por el titulo de Ingeniero Civil en
la Universidad Nacional Santiago Anttinez de Mayolo, busca evaluar por via himeda
como la incorporacién de los granos de caucho mejora el comportamiento mecanico
en las mezclas asfalticas. Realizo una investigacion explicativa, por medio de un
analisis cuantitativo, al incorporar los GCR por Via Himeda, con un disefio de mezcla
asfaltica usando el método Marshall, adicionando 15% y 20% de caucho, analizando
que en la estabilidad aumento en comparacién a la mezcla convencional, concluyendo
que el asfalto modificado da mayor rigidez, contribuyendo a una mejor resistencia

frente a las deformaciones, asi mismo se obtuvo una menor cantidad en el flujo
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respecto a la mezcla convencional, por ello mejora la flexibilidad y elasticidad, frente
a la variacion de la temperatura. Por lo tanto, mezclas asfalticas proporcionadas con

un 15% y 20% de GC cumplen con los estandares establecidos en el manual EG-2013.

(Flores Perez, 2018) en sus tesis: “Comportamiento mecénico de mezcla asféltica
incorporando caucho por via humeda, avenida Peru, Callao, 2018, para optar por el
titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo. Tiene como
objetivo principal analizar como los GC influyen en el comportamiento mecénico de
la mezcla asfaltica, se aplico en el tramo de la Av. Per(, por motivo de presentar
deterioro en su carpeta de rodadura, por influencia del trafico y los empozamientos
de agua. Se realizd una investigacion con un enfoque cuantitativo, del tipo aplicada,
de nivel explicativo y de disefio experimental; se tom6 como muestra briquetas
estratificadas. Se obtuvo que la deformacién en la mezcla modificada de 5% de GC
presento una disminucién de 2.6% en estabilidad en comparacion de la mezcla
convencional, y en el flujo un aumento con 13%, manteniéndose en los estandares
admitidos, asi mismo mejora la resistencia a la compresion e inmersion, lo cual
significa que incrementa su capacidad de carga. Se tuvo que con 5%, 10% y 20% con
temperaturas de 170° C, 185° C y 200° C, en consecuencia, se tiene un mejor
comportamiento mecanico con el 5%, con mayor resistencia a la compresion. Con los
porcentajes de 20% y 10% no se obtuvieron mejores resultados ya que en la
permeabilidad del agua, vacios y propiedades mecéanicas no estan cerca a los

parametros minimos establecidos por el EG-2013.

(Tueros Davila, 2017) en su Tesis: “Incorporacion de Polvo de Caucho en mezcla
Asféaltica Convencional para mejorar el Comportamiento de la Superficie de
Rodadura frente al Ahuellamiento en la Ciudad de Huancayo 2016 para optar por el
titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana de los Andes, en su investigacion
busca determinar cémo, al incorporar el polvo de caucho influye en el
comportamiento de la carpeta de rodadura frente al ahuellamiento. Siendo una
investigacion de tipo aplicada, con un nivel experimental-correlacional, se basa a los
resultados ya obtenidos, conforme a los indicadores de: proporcion fisica del P.C.
(Polvo de Caucho), gradacion de los agregados, contenido de asfaltos, en la variable
P.C., ahuellamiento y durabilidad, por medio del comportamiento MAC. Se utilizaron
briquetas de mezcla asfaltica como muestra, con porcentajes del 1%, 2% y 3% de

P.C., por lo cual se realizaron ensayos de: Método Marshall, Contenido de Bitumen,
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Ensayo cantabro y pafios de prueba. Se concluy6 que al incorporar el P.C. en lamezcla
asfaltica, se mejora la superficie de rodadura, frente a la influencia del ahuellamiento,
se evidencio que al incorporar P.C. este influye en los resultados de Flujo, Estabilidad
e Indice de Rigidez de la mezcla convencional, en un 87%, 85% Yy 97%, y un 66.67%

y 57% en la deformacion pléastica y durabilidad

(Sanchez Bueno, y otros, 2021) en tu tesis: “Analisis del Comportamiento Estructural
y Funcional en el Pavimento Flexible para mejorar la Transitabilidad Vehicular en la
Av. Litoral, Tramo Av. Cristo Rey — Av. Tarapacéa — Distrito de Tacna, 2020” para
optar por el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Privada de Tacna, 2021, busca
determinar mediante el analisis del comportamiento estructural y funcional del
pavimento flexible poder mejorar la transitabilidad de la Av. Litoral, por medio de la
metodologia del PCI cuyo procedimiento ayuda a determinar el indice de la condicion
en la que se encuentra la capa de rodadura por medio de evaluaciones visuales y toma
de datos, estableciendo la clase, severidad y la cantidad de fallas encontradas; y la
metodologia VIZIR para determinar la calificacion de estado del pavimento mediante
sus catalogos de fallas, segun el tipo que represente, tomandose como muestra un
tramo de 3,00 km para su respectiva evaluacién, concluyendo que los resultados
obtenidos mediante la metodologia PCI ofrece mayor contraste al analizar las fallas
superficiales a la metodologia VIZIR, ésta ofreciendo una adecuada solucién con mas
variables y detalles para alternativas existentes relacionadas al mantenimiento de las
pistas, siendo efectivos en estos, resultando que ambas metodologias indican una

clasificacion para una condicién buena.

(Rodriguez Veldsquez, 2009) en su trabajo de investigacion: “Célculo del indice de
condicion del pavimento flexible en la Av. Luis Montero, distrito de Casilla” para
optar por el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de Piura del 2009, tiene como
objetivo determinar el indice de condicion en el pavimento flexible de la Av. Luis
Montero, desarrollando la metodologia del PCI tomando un tramo de 1.20 km en el
pavimento flexible como muestra, tomando en cuenta el estado del pavimento,
recorriendo cada tramo de 600 m por cada via de dos sentidos, dando un total de 32
muestras a inspeccionar, observando la condicion de la via y poder identificar los
cambios que haya tenido, se concluye que mediante la metodologia PCI, se considera

que los resultados de la evaluacion obtienen un valor de condicién promedio de 49,
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determinando una condicion regular; se menciona que los trabajos de mantenimiento
mejoraron el estado de pavimento, evitando la generacion de fallas estructurales en la
capa de rodadura. Estas fallas fueron de tipo funcional o superficial, recomendando

un mantenimiento rutinario de las fallas visibles.

(Tacza Herrera, y otros, 2018) en su tesis: “Evaluacion de fallas mediante PCI y
planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la condicion operacional
del pavimento flexible en el carril segregado del corredor Javier Prado” para optar por
el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2018,
busca obtener opciones para la intervencién que posibilite optimizar la condicién
operacional o situacional del pavimento que en esos momentos muestra el carril
segregado del corredor Javier Prado, teniendo en cuenta que esta fundamental via es
de uso principal para los autobuses del sistema de transporte urbano llevado a cabo
por la Municipalidad de Lima, se realizé anticipadamente la evaluacién del pavimento
al aplicar el método Pavement Condition Index (PCI) basado en la Norma ASTM
D6433-07 para poder establecer en qué estado se encuentra el pavimento mediante
sus catalogos de fallas, segun el tipo que se encuentre, teniendo como muestra una
longitud de 828 m para su respectivo célculo, obteniendo como resultado que
habiendo hecho el analisis se determind un mantenimiento menor, ya que las fallas

resultan menores de 300 m2.

(Ubidia Pinedo, 2019) en su tesis: “Disefio de pavimento flexible con la utilizacion
de polvo de caucho reciclado para minimizar la generacion de fisuras del Jr. Jorge
Chévez cdra. 01-09 Ciudad de Tarapoto San Martin” para optar por el titulo de
Ingeniero Civil, 2019. Su finalidad es disefiar un pavimento usando el polvo de
caucho reciclado para poder disminuir la generacién de fisuras, mediante ensayos
realizados para obtener una precisa comparacion entre el polvo de caucho reciclado y
la mezcla asféaltica de acuerdo a la metodologia usada, especificando las propiedades
y caracteristicas de los materiales utilizados, para estimar los parametros
correspondientes a casa prueba verificando si se encuentran dentro de los parametros
segun el ASTM y el MTC, concluyendo que la adicion del caucho en un 0.5% da
mayores valores en cuando a resistencia axial en comparacion a las proporciones de
0.25%, 0.75% y 1.00%, resulto un disefio de mezcla asfaltica usando el polvo de

caucho como un material principal, influyendo en el comportamiento mecanico de la
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mezcla asféltica, demostrando que al adicionarlo, éste mejora las propiedades
mecénicas. En resultado los altos valores de la estabilidad Marshall proporcionan un
mejor comportamiento al ahuellamiento y a la fatiga, es decir; es factible el uso de

polvo de caucho en la mezcla asfaltica.

(Salazar Pucllas, 2019) en su trabajo: “Incorporacion de Caucho Reciclado en las
Mezclas Asfalticas para Mejorar Pavimentos Flexibles en la Ciudad de Lima, Perd
2019” para optar por el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad César Vallejo,
2019. Busca demostrar si al incorporar el CR influye en la resistencia de la mezcla
asféltica en el pavimento por medio de los ensayos de andlisis granulométrico del
agregado fino y grueso estableciendo porcentajes de 42% grava triturada, 42% de
arena triturada y 16% de arena natural, y el ensayo Marshall ASSHTO con la
incorporacion de 2.5%, 3.5% y 4.5% de GCR para demostrar y determinar las
proporciones adecuadas para el disefio de la mezcla asfaltica propuesto para la mezcla
patron y las muestras modificadas por el GCR, se concluye que: la adicion del caucho
afecta positivamente en el disefio de la mezcla asfaltica, tanto en flujo, estabilidad,
siendo importante para mejorar y modificar las propiedades de ésta, ya sea la
resistencia, el flujo y la estabilidad, con mayor resistencia a las deformaciones
generadas por el transito vehicular, asimismo prologando el tiempo de vida.

(Macedo Seminario, y otros, 2020) en su investigacion titulada: “Influencia del
Caucho Reciclado como Agente Modificante en los Parametros de Disefio de una
Mezcla Asfaltica” para obtener el titulo de Ingeniero Civil, Universidad de Ricardo
Palma, 2020, busca determinar de qué manera el caucho influye como agente
modificante en los parametros de disefio de la mezcla asféaltica utilizando el proceso
de via seca, se realizé por método de incorporacion (via seca) incrustando el polvo de
caucho directamente al mezclador de la mezcla asfaltica, llegando a modificar las
propiedades, se adicionaron 3 diferentes contenidos de caucho, estas fueron 10%,
15% y 20% analizando las diferentes reacciones en las dimensiones del caucho y el
Método de Marshall mediante el desarrollo y compactado de la misma mezcla
asfaltica como resultado de que las variables mas significativas y criticas al momento
de disefiar la mezcla asfaltica modificada con caucho son la temperatura y el tiempo,
por ende se debe de cumplir con un rango minimo para que pueda existir una adecuada

interaccion del asfalto con el caucho para su positiva modificacion.
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Es confiable y seguro la adicién de caucho en particulas superiores a 0.5 mm,
actuando como un agregado y las particulas menores se relacionan con el cemento

asfaltico realizando una interaccion en el proceso de via humeda.

(Chavez Quifiones, y otros, 2014) en su investigacion titulada: “Elaboracion de
mezclas asfalticas con particulas de caucho reciclado en el departamento de
Lambayeque” para obtener el titulo de Ingeniero Civil, Universidad de Sefior de
Sipan, 2014, en la ciudad de Pimentel, ésta busca usar las particulas de caucho
reciclados para poder fabricar un disefio de mezcla de pavimento sin necesidad de
alterar el cemento asfaltico, en la cual se varié por 3 porcentajes de adicion de granos
de caucho analizando las diferentes reacciones en las dimensiones del caucho y el
Método de Marshall, la finalidad de esta investigacion fue la de incentivar la cultura
del reciclado y asi poder contribuir en la solucion de los problemas de nuestra ciudad

como es la contaminacion.

(Alvarez Bricefio, y otros, 2017) en su trabajo: “Influencia de la Incorporacion de
particulas de Caucho Reciclado como Agregados en el Disefio de Mezcla Asfaltica”
para obtener el titulo de Ingeniero Civil, Universidad Privada Antenor Orrego, 2017,
en la ciudad de Trujillo, busca determinar la influencia al incorporar residuos
triturados de llantas en la mezcla asfaltica, mediante el uso de la Metodologia
Marshall, con el fin de establecer un nuevo disefio. Se estableci6 un disefio de 5% de
asfalto, 20% de agregado (pasando malla 3/4”), 35% de triturado (pasando malla 2”),
arena lavada zarandeada un 20%, arena triturada 20% y GCR un 1.5%, 2.0%, 2.5%,
3.0%, 3.5% y 4.0%, siendo un 1.5% y 2.0% en cumplimiento de los estandares de
estabilidad, resistencia a la compresion en las muestras (briquetas), flujos de muestra,
porcentaje de vacios en cumplimiento de las normas establecidas por el aumento del
porcentaje de granos de caucho reciclado.
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2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Carretera

Es un camino para el desplazamiento de vehiculos automotor el cual tiene como
minimo dos ejes, cuyas caracteristicas geométricas, tales como: pendiente
longitudinal, pendiente transversal, seccion transversal, superficie de rodadura y
demas elementos de la misma, deben de cumplir con los estandares de las normas

vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (DG, 2018)

G Capa de Sub base

G Sub- rasante

Figura 2: Capas de un Pavimento Flexible
Fuente: Proceso Constructivo de un Pavimento Flexible

2.2.2 Asfalto

Material con efecto cementante, presenta un color marrén oscuro a negro, gue consiste
normalmente en asfalto de origen natural u obtenido por la purificacion del petroleo.
Este material se halla en cantidades diversas en gran parte del crudo de petréleo.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, pag. 4).

Sus propiedades son impermeables, adhesivas y cohesivas o elasticas para un
determinado esfuerzo, lo que lo hace practico a la hora de cambiar el contacto entre
la carretera y el neumatico. Su adherencia provoca que las llantas de los automoviles
se cojan con firmeza, aumentando la seguridad en la conduccion, especialmente en

automaviles y motocicletas.
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Figura 3: Asfalto
Fuente: Involucra S.L.

2.2.3 Composicion Quimica del Asfalto
Para que el pavimento funcione correctamente, es importante conocer la composicion

quimica del asfalto para poder probar sus propiedades fisicas.

Al igual que el petrdleo crudo, siendo una mezcla con gran cantidad de hidrocarburos,
compuestos aromaticos, parénimos y heterociclicos, el asfalto presenta una

composicion quimica muy compleja.

Los hidrocarburos que son parte del asfalto, producen una solucion liquida donde las
moléculas de hidrocarburos pesados (asfaltenos) los cuales estan esparcidos en un
medio aceitoso mayormente ligero (maltenos) formado por hidrocarburos saturados,
resinas y aromaticos, sin la existencia de una separacion de estas dos fases sino una

transicion. (Angulo, 2005).

Cuando el asfalto es disuelto en n-heptano, los materiales duros son precipitados,
dichos materiales son nombrados como asfaltenos, nombre determinado por
Boussingault en el afio de 1837. Existen otras fracciones asfalticas precipitadas por
otros solventes, siendo ésta una mejor manera para distinguir a estos materiales como
insolubles en pentano. (Repsol, 2000-2017).
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Precipitacion
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Asfaltenos Maltenos
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n- heptano tolueno Tolueno / metanol
Saturados Aromaticos Resinas

Figura 4: Composicion de Asfalto.
Fuente: (Repsol, 2000-2017)

Asfaltenos: Son sustancias formadas a partir de compuestos aromaticos, teniendo
un color negro o pardo y que contienen diversos elementos quimicos como: el
nitrégeno, azufre, carbono y oxigeno. Estos son compuestos polares con mayor
peso molecular.

Maltenos: Son sustancias que se forman principalmente a partir de resinas, resinas
saturadas y resinas aromaticas. Muy polares, como el asfalto, son una mezcla de
carbono, hidrégeno y pequefias cantidades de hidrégeno, oxigeno y azufre. La
resina es muy viscosa Yy se puede utilizar como dispersante de asfalto.
Aromaticos: Representan del 40% al 65% de la formacion total de betln y son
compuestos dominados por moléculas insaturadas con una habilidad especial para
actuar como solventes para cadenas de hidrocarburos de alto peso molecular.
Saturados: Son liquidos incoloros formados por naftenos lineales, ramificados y
pequefios. Los hidrocarburos saturados se portan como antioxidantes e 20
impermeabilizantes, causan deformidades al asfalto en el pavimento y poseen muy

baja reactividad.

2.2.4 Propiedad Fisica del asfalto

Las propiedades fisicas del asfalto son las siguientes:

Consistente
Durable
Adherente

Cohesionante
40



— Excelente elasticidad

2.2.5 Grano de Caucho Reciclado (GCR)

El GCR es un material derivado de llantas que nunca son utilizadas por vehiculos
automotores, que muchas veces no tienen destinos ambientalmente controlados,
vertederos, centrales térmicas, vertederos a cielo abierto, etc., 1o que perjudica

severamente el ambiente.

Los Granos de Caucho Reciclado se adquieren mediante el proceso de trituracion de
Ilantas, reducidos, dicho material es utilizado en diversos proyectos para ingenieria,
tales como: mezcla de relleno, material barrero, piso de parque, como modificador de

mezcla asfaltica, etc.

En varias revisiones bibliograficas desarrolladas para este estudio, se demostré que el
GCR se ablanda al igual que se hincha al reaccionar con el betdn. Agregarlo a la
mezcla da como resultado un betin o asfalto mas denso, lo que se asocia con una

mejor resistencia al envejecimiento y la oxidacion.

2.2.6 Composicién de las llantas

Basicamente es una mezcla de tres productos: caucho natural y sintético, acero y
fibras textiles. El caucho utilizado en la elaboracion de neumaticos se combina con
un conjunto de polimeros (compuestos de alto peso molecular) como son: el
polisopreno sintético, polibutadieno y, mas comunmente, estireno-butadieno, siendo

todos hidrocarburos.

Los polimeros se usan para cambiar las mezclas asfalticas a fin de obtener un mejor
rendimiento, con la finalidad de cumplir con los estandares de proyectos premium,
con el objetivo principal de optimizar la flexibilidad, asi como la elasticidad, la
consistencia y la resistencia para evitar que las mezclas asfalticas se agrieten, se
deformen o se deslicen. La introduccion del asfalto modificado con polimeros es una
tecnologia que tiene ventajas bien conocidas en las mezclas asfalticas que brindan un
mejor desempefio del pavimento cuando se exponen al trafico y al clima. (Carrefio y
Reyes. 2015).

El caucho natural es un polimero flexible hecho de una emulsion de una sustancia
lechosa, comunmente Ilamada latex, es la savia de ciertas plantas, principalmente la

savia de las plantas del género Hevea.
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El caucho es mayormente utilizado, motivo de su bajo costo y propiedades. El
elastdbmero siendo un material con propiedades mecanicas como una mayor
deformacion elastica bajo tension en comparacion con otros materiales, aunque
vuelve a sus dimensiones originales sin deformacion permanente. Se utiliza como
sustituto del caucho natural, especialmente cuando se requieren propiedades
mejoradas del material. EI caucho SBR (estireno-butadieno) tiene una mayor

resistencia al desgaste y produce mayor calor.

En la tabla N°02, N°03 y N°04 se explica la elaboracion y las caracteristicas de
distintos tipos de neumaticos y los elementos quimicos respectivamente, esta puede

modificarse segun el modelo de neumaticos y el pais que lo va a fabricar.

Tabla 2: Analisis Quimico de Llantas.

Elementos Porcentaje
Carbono (C) 70
Hidrégeno (H) 7
Azufre (S) 13
Cloro (CI) 0,2...0,6
Fierro (Fe) 15
Oxido de Zinc (ZnO) 2
Dioxido de Silicio 5
(Si02)

Cromo (Cr) 97-ppm
Niquel (Ni) 77-ppm
Plomo (Pb) 60-760ppm
Cadmio (Cd) 5-10ppm
Talio (TI) 0,12-0,3ppm

Fuente: Holderbank 1997

Tabla 3: Composicion y caracteristicas de los diferentes tipos de llantas.

Automdviles y Camionetas

Caucho natural 14%
Caucho sintético 27%
Negro de humo 28%
Acero 14-15%
Fibra textil, suavizantes, 6xidos, antioxidantes, etc. 16-17%
Peso promedio 8,6kg
Volumen 0.06 m3

Fuente: Rubber Manufacters Association.
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Tabla 4: Composicién y caracteristicas de los diferentes tipos de llantas.

Camionetas y Microbuses

Caucho natural 27%
Caucho sintético 14%
Carbodn Negro 28%
Acero 14-15%
Fibra textil, suavizantes, éxidos, antioxidantes, etc. 16-17%
Peso promedio 45,4kg
Volumen 0.36 m3

Fuente: Rubber Manufacters Association.

2.2.7 Método Marshall

El método Marshall fue propuesto por Bruce Marshall, un ex-Ingeniero de Bitimenes
en el Departamento de Carreteras ubicado en el Estado de Mississippi. Tiene como
objetivo el de precisar el contenido apropiado del porcentaje de asfalto para obtener
una composicion adecuada para los agregados. Este método también brinda
informacion acerca de las caracteristicas que tiene la mezcla asféltica en caliente y
mantiene la densidad y los vacios adecuados, siendo criterios establecidos en el

proceso de pavimentacion.

Figura 5: Maquina usada para el Método Marshall
Fuente: UTEST
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2.2.8 Proceso de obtencion del Grano de Caucho Reciclado

La fase de molienda tiene como finalidad alcanzar el tamafio méximo de particula de
Y4 . Asimismo, estos varian en cuanto a la forma y la textura del GCR. Cada
modificacion debe evaluarse en términos de costo y garantizar que los granulos GCR
estén libres de acero, fibras y otros efectos que afecten negativamente la calidad del
producto. En los siguientes parrafos se van a identificar tres distintos procesos de

molienda de las llantas.

2.2.9 Proceso de obtencion del Grano de Caucho Reciclado

En el proceso ambiental como se puede ver en la Figura 6, se encuentra presente el
empleo de una serie de granuladores que van a reducir el tamafio del caucho por medio
del corte por el movimiento de las cuchillas. Estos son molinos construidos
principalmente para separar los elementos metalicos y asi evitar estropearlos, para
excluir la parte textil se utilizan cintas o bandejas vibratorias que provocan la

compresion de las fibras, las cuales son divididas por tamices.

El tamafio de las particulas sera controlado por pantallas dentro de la maquina; sin

embargo, estas mallas se pueden sustituir para obtener el tamafio esperado.

La temperatura de los neumaticos originalmente es equivalente a la temperatura
ambiente, sin embargo, esta se incrementa considerablemente en el procedimiento de

molienda en la friccidn de los neumaéticos con las cuchillas.

En el proceso, se hallan presentes diferentes pares de molinos para dar el tamafio
adecuado (2 o 3 molinos). Los rodillos se encuentran uno en frente del otro, con un
espacio especifico que es la que brinda el tamafio al grano de caucho. El caucho
atraviesa por esta diversidad de molinos con el fin de facilitar la separacion de los
demés materiales que se encuentran en las llantas en desuso. Las maquinas que
utilizan este proceso requieren un alto nivel de mantenimiento continuo de la
maquina, ya que las cuchillas de corte se desgastan mucho y sus costos tienden a

aumentar ain mas.
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Typical Ambient Grinding System Scrap Tire News Online

Raw Materal
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NOTE: Magnets are used throughout the process

Figura 6: Proceso Ambiental
Fuente: Scrap Tire News Online
El proceso ambiental, asimismo es conocido como el proceso de molienda a
temperatura ambiente, el cual comunmente abarca las siguientes actividades como:
separacion del metal, separaciones de la fibra, reduccién a polvo de GCR,

empaquetado, pesado y transporte.

Naturalmente el tamafio al que se reduce al ser triturado es de mas o menos de 2
pulgadas. Demasiado calor puede degradar el caucho vy, si este no logra enfriarse

apropiadamente la combustién se puede ejercer durante el almacenamiento.

2.2.10 Proceso Criogénico

Este proceso como se puede ver en la Figura 7 pretende alcanzar las particulas en los
tamafos reducidos previstos, utilizando un método para aminorar la temperatura del
neumatico a una muy baja. Se emplea nitrégeno u otros materiales que permitan
reducir de manera considerable la temperatura del neumatico. Se reduce el caucho a

particulas entre tamafios de '4” a minimo tamiz namero 30.
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En la molienda criogénica, los materiales son refrigerados mediante nitrégeno o

dioxido de carbono a muy bajas temperaturas (-80 °F, -62°C aproximadamente).

Typical Cryogenic Grinding System Scrap Tire News Online
Controled
é Addtive Feader
Granulator & 3

Grinder
Pre-Cooler

-

Fiber
Fine Metal  Separator
Magnet
{E} -

Screener

x Product
m Cyclone

Figura 7: Proceso Criogénico
Fuente: Scrap Tire News Online

Packaging

Shipging

La molienda criogénica utiliza la criogenia (un grupo de técnicas utilizadas para
enfriar el material hasta el punto de ebullicion del nitrégeno o menos), se puede
utilizar en cualquier etapa de la reduccion del neumatico. EI material se puede enfriar
en una cdmara tipo tanel por inmersion en un bafio de nitrégeno liquido para reducir
la temperatura de las particulas de caucho. El caucho enfriado se muele en una unidad
de reduccidn de tipo impacto, en un molino de martillo. La molienda criogénica evita
la degradacion térmica del caucho y produce un alto rendimiento del producto que
queda libre de casi toda la fibra o de acero, que son liberados mientras dura el proceso.
Para el caucho proveniente de las llantas usadas, el acero se separa del producto
mediante imanes y la fibra mediante cribado (compuesto de una tela metéalica fina.
Las particulas de polvo molidas criogénicamente tienen superficies relativamente
lisas, una amplia gama de tamafios de particulas y una oxidacién superficial minima.
Estas diferencias en propiedades y reactividad pueden conducir a diferentes
propiedades en el producto final.

2.2.11 Proceso de obtencion del Grano de Caucho Reciclado
La implementacion (GCR) en los pavimentos, conlleva grandes beneficios fisico-
mecanicos; pero existen dos vias por los que se incorporan. Dichas caracteristicas que
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obtiene un pavimento, son distintas conforme a como se vayan a incorporar en el

pavimento.

2.2.11.1 Viahumeda

El producto producido por esta tecnologia a menudo se denomina "asfalto
modificado con caucho™ o "asfalto caucho”. Este proceso de modificacion
aumenta la viscosidad del cemento asfaltico, otorgandole propiedades
especiales. La plasticidad de esta mezcla a altas temperaturas resulta ser menor,
por lo que es ventajoso evitar fendbmenos como la formacion de surcos. Cabe
sefialar que, a bajas temperaturas, la elasticidad de esta mezcla aumenta, lo que

significa que se comportard mejor en cuanto a posibles problemas de fisuracion.

En este proceso, de debe tener en cuenta varios factores que son determinantes
para el correcto resultado de esta mezcla “asfalto-caucho”. Estos factores
incluyen: tamafio, textura y proporcién de GCR, tipo de cemento asfaltico,
tiempo y temperatura de mezcla, grado de mezcla mecanica durante la reaccion
de mezcla (GCR con cemento asfaltico), uso de componentes aromaticos de

cemento asfaltico y otros aditivos.

En la Figura 08 que se mostrara este proceso conocido como proceso McDonald
y precisamente consta de un tanque donde se mezcla el betdn (cemento
asfaltico) con el GCR con una serie de tornillos sin fin para reforzar la
circulacion de la mezcla para que tenga una reaccion dptima entre estos dos
materiales durante un periodo idéneo (por lo general este periodo esta entre los
45y 60 minutos), a la par a esto se calientan los agregados pétreos (4 y 5) para
una mezcla siguiente con el cemento asfaltico modificado (6) para ser
transportado al lugar de construccién (7). En este transporte se debe mantener

una temperatura adecuada que va desde los 160°C a los 190°C, para evitar los
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inconvenientes en cuanto a manejabilidad del material en campo y la carencia

de propiedades mecénicas.

Figura 8: Proceso de Modificacion por la via himeda
Fuente: CIMAD

2.2.11.2 Viaseca

El proceso por via seca consiste en mezclar granulos de caucho reciclado con
agregados, antes de adicionar el cemento asfaltico en la mezcla. A diferencia
del proceso por via humeda, esta mezcla presenta una gran cantidad de
desventajas técnicas. La falta de un modelo de calidad y rendimiento ha llevado
inadvertidamente a una falta de confianza entre los inspectores y profesionales
para realizar este tipo de cambios, prefiriendo trabajar con métodos humedos a
pesar del potencial para recuperar mas polvo GCR. La aplicacion de este
proceso se mostrara mediante la Figura 09, se identifica el GCR sustituyendo
una parte muy reducida de agregados (entre el uno (1) y el tres (3) porciento del
peso total de los agregados). La aplicacion se da al instante, antes de incorporar
el cemento asfaltico a la mezcla, al momento de que los agregados consiguen
una temperatura adecuada. En este proceso de aplicacion no se necesita ningun
equipo especial para poder realizar la mezcla ya que el GCR entra a mezclarse
con los agregados de manera directa. En algunos casos las partes mas diminutas

del GCR entran a modificar el cemento asfaltico.
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Figura 9: Proceso de Modificacion por via seca
Fuente: CIMAD

2.2.12 Neumaético (llanta)

El neumatico es un material compuesto de caucho procesado por distintos elementos
quimicos, materiales textiles, armadura de acero y diversos componentes, su interior
esta llenado con fluido comprimible que tiene la funcidn de resistir mayores cargas al

ser trasladada y llevados grandes esfuerzos. (Capcha, 2018)

Se componen de tres elementos basicos: caucho natural y sintético, acero y fibras
textiles. El caucho se ha utilizado en la fabricacién de neumaticos y consiste en un
grupo de polimeros, el mas comun de los cuales es el estireno-butadieno, todos los

cuales se utilizan en hidrocarburos.

49



Lonas de cima Banda de rodadura
(metaticas)

Hombro

Lonas de carcasa
(textiles)

Flanco

Zona
baja

Talon

Revestimiento

de goma intefior Aro

de talon

Figura 10: Componentes del Neumatico
Fuente: Oponeo

2.2.13 Mddulo dinamico

Siendo en valor absoluto del médulo complejo, determina la elasticidad de un material
con viscosidad lineal bajo carga. Indica la relacion entre el esfuerzo y la deformacion.
En esta prueba la probeta de cemento asfaltico con un diametro de 15 cm y con una
altura promedio entre 15 cmy 20 cm, se somete a una compresion axial inconfinada.
A la probeta se le van a agregar sucesivamente cargas en distintas frecuencias (1, 4,10
y 16 Hz), cambiando la temperatura (5 °C, 25 °C y 40°C). La aplicacion de cargas a
diversas frecuencias y distintas temperaturas, resulta una deformacién unitaria

recuperable y se genera un esfuerzo axial, siendo como efecto el M6dulo Dinamico.

50



Figura 11: MTS para mddulos dindmicos.
Fuente: Oponeo

2.2.14 Implementacion del Caucho en las Mezclas Asfalticas para
Pavimentos.

El polvo de neumaticos, material de suma utilidad para la Ingenieria Civil, se
aprovecha en la elaboracion de las mezclas asfalticas; se considera un material
constructivo el asfalto modificado con el polvo de neumaticos, el cual es obtenido
mediante la mezcla de agregados tradicionales y el polvo de neumaticos, esta mezcla
nueva resulta ser mas econdémica y ecoldgica, ya que permite preservar el medio
ambiente (Fajardo Cachay, 2014).

Actualmente, el uso de asfaltos modificados en la construccion de pavimentos

flexibles tiene como finalidad permitir lograr un desarrollo sustentable y satisfacer las

necesidades humanas sin destruir o dafiar nuestros recursos naturales. Debido a esto,

el caucho reciclado reemplazara un cierto porcentaje de material y lo utilizara como

conjunto de tipos artificiales.

Ventajas:

Al agregar y mezclar el caucho con el asfalto, causan componentes mas livianos y

mas resistentes al efecto de las fisuras; los granos de caucho al ser vulcanizados

suprimen todos los problemas presentes en el polimero virgen. Al mezclar y agregar
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el caucho junto con el asfalto, se vuelve mas flexible, lo que aumentara la vida util de
la carretera (alrededor de 5 afios més que las mezclas ordinarias); por lo tanto, es mas
resistente a la deformacidn. Produce menor ruido en comparacién a los pavimentos
realizados con asfaltos tradicionales: siendo insoluble y la composicion no cambia al

estar en el interior del asfalto a diferencia del caucho natural.

2.2.15 Serviciabilidad
Para tener una idea de la idoneidad del recubrimiento se utiliza el indice de
serviciabilidad (Present Serviciability Index), con el que se calificaré el recubrimiento

en una escala de 0 a 5, donde la mejor condicion se encuentra en el valor mas alto.

Para el disefio de un pavimento se tendrd que seleccionar la serviciabilidad tanto
inicial como final. El indice de servicio inicial (po), es en funcion al disefio del
pavimento y de la condicion en la construccion. Para los pavimentos flexibles (nuevo)

debe alcanzar un valor de 4.2 segun los pavimentos evaluados por la AASHTO.

El indice de servicio final (pt), estd en relacion de la clasificacion del camino y es
optada en base a ésta y al juicio del proyectista. Este va a representar el menor indice
capaz de ser soportado por un pavimento, anticipando es si necesario Su
restablecimiento mediante un mantenimiento o quiza realizar su reconstruccion.
Segun los valores indicados son aquellos que se obtuvieron en el AASTHO, para lo
cual se tom6 un pt= 2.5 para caminos importantes es decir de mayor transito y para

caminos de menor trénsito se le considero un valor de pt=2.0.

Tabla 5: Escala de indice Serviciabilidad

indice de Serviciabilidad Calidad

5
Muy Buena

4
3 Buena
2 Regular
1 Mala
0 Pésima

Fuente: (AASHTO, 1993)

2.2.16 Ahuellamiento
El ahuellamiento ocurre como resultado de la distorsion constante de cualquier

pavimento o subrasante, esto se da por motivo de fortalecimiento del material o al
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movimiento lateral generado por la carga vehicular. ElI ahuellamiento puede ser
causado por cualquiera de los siguientes factores: mezcla asfaltica mal disefiada,
demasiado betdn, aglutinante mayormente blando, compactacion inapropiada en el
transcurso de la construccién o llantas desgastadas. Un ahuellamiento relevante puede

causar grandes dafios estructurales.

El ensayo para la deformacion pléstica, se lleva a cabo con un equipo de procedencia
britanica, segun las indicaciones establecidas en la norma INV. E-756 “Resistencia A
La Deformacion Plastica De Las Mezclas Asfalticas Mediante La Pista De Ensayo
De Laboratorio”. Este equipo comprende de una cabina inspeccionada que puede
conservar una temperatura continua de 60 + 1 °C; en las muestras se ejerce de una

presion de 900kN/m2 parecido al cruce de un neumatico con un total de 5040 veces.

2.2.17 Piel de cocodrilo

( Ministerio de Transportes y Carreteras, 2013), explica que la piel de cocodrilo, es
una serie de grietas enlazadas resultantes de la falla por fatiga en la superficie del
pavimento circundante como consecuencias de las cargas repetidas del transito. Las
grietas comienzan en la parte baja de la carpeta asféltica (o base estable), donde las

tensiones bajo la carga de las ruedas son mas altas.

2.2.18 Exudacion

( Ministerio de Transportes y Carreteras, 2013), explica que la exudacion siendo una
capa de material bituminoso sobre la superficie del pavimento, forma una superficie
brillante, cristalina y reflectante que comdnmente se vuelve viscosa. La exudacion se
origina por agregar gran cantidad de asfalto en la mezcla, demasiado sellado de asfalto

0 un espacio de aire bajo.

2.2.19 Agrietamiento en bloque
(Garcia, 2012), aclara que las grietas en bloques, son grietas interconectadas
dividiendo los pavimentos en diferentes secciones practicamente regulares. EIl tamafio

de los blogues puede cambiar de 0,30 mx 0,3m x 3,0 m x 3,0 m.

2.2.20 Abultamiento y hundimiento

(Véasquez, 2002), los abultamientos son pequefias diapositivas reclinadas hacia arriba,
asentadas en el exterior del pavimento. En comparacion a los deslizamientos de tierra,
ya que son causados por superficies de carreteras inestables. Los bultos, por otro lado,

pueden ser ocasionados por diversos factores, los cuales tenemos:
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— Elevacion o deformacion de losas con una capa de concreto de asfalto.

— Expansidn por congelacion (crecimiento de lentes de hielo).

— Infiltracién y elevacion del material en una grieta en combinacion con cargas

de trafico (a veces llamadas "tiendas de campana™).

2.2.21 Corrugacion
(Valera, 2002), Indica que se trata de una serie de depresiones muy cercanas,
espaciadas con bastante regularidad, generalmente menor a 3,00 m. Las cimas estan
perpendicularmente a la direccion del transito. Esto suele ser provocadas por trafico
mezclado con una capa de asfalto muy genérica. Si los abultamientos son visibles a
una distancia de menos de 3,0 m entre ellas, por cualquier motivo, este defecto se
denomina corrugacion.
Niveles de severidad:

— L: Corrugaciones producen una calidad de transito de baja severidad.

— M: Corrugaciones producen una calidad de transito de mediana severidad.

— H: Corrugaciones producen una calidad de transito de alta severidad.

2.2.22 Depresion

Estas son areas localizadas en el pavimento que estan ligeramente mas bajas que el
pavimento circundante. Muchas veces, las depresiones suaves solo se pueden
visualizar después de la lluvia, creando una "bafio de pajaros"” (bird bath) cuando el
agua se acumula. En pavimento seco, las depresiones pueden encontrarse por las

manchas originadas por el agua acumulada.

Estas originan a veces rugosidad, y al ser profundas o se encuentran saturadas de agua

pueden causar hidroplaneo.

Maéxima profundidad de la depresion:
— L:13.0mma25.0 mm.
- M:25.0 mma51.0 mm.
— H:Mésde51.0 mm
2.2.23 Grieta de Borde
Segun (Valera, 2002), Son paralelas y, normalmente estan a una distancia entre 0.30
my 0.60 m del limite del pavimento exterior . Esta falla, se agiliza por las cargas que

producen los vehiculos y se produce por debilitamiento, gracias a las condiciones
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climatoldgicas que generan en la base o de la subrasante cercanas al borde del
pavimento.
La clasificacion del area existente de la grieta y el borde, se de acuerdo a la forma

como se forma la agrieta (a veces tanto que los pedazos pueden removerse).

2.2.24 Parcheo y Parche de Cortes Utilitarios

Segun (Rodriguez, 2009), son areas del pavimento que han sido sustituidas por un
nuevo material para reparar el pavimento existente. Un parche se considera un defecto
distinto a su rendimiento (normalmente, el &rea parcheada o las areas cercanas no son
tan buenas como el parche original). Se suele encontrar cierta aspereza relacionada a

esta falla.

2.2.25 Grieta de reflexion de junta
(Valera, 2002), Esta falla sucede Unicamente en pavimentos con superficie asfaltica
construida sobre una superficie de losa de concreto con cemento Portland. No abarca
otros tipos de base en la grieta de reflexion (por ejemplo, estabilizadas con cemento
o cal). Son ocasionadas basicamente por el desplazamiento de la losa de concreto,
persuadido por la temperatura, humedad, existente bajo la superficie de concreto
asfaltico. Estos dafios no se encuentran enlazadas con las cargas, pudiendo causar una
rotura del concreto cercano a la grieta, por las cargas de trafico. Si el revestimiento se
separa a lo largo de las grietas, se denomina agrietamiento.
2.2.26 Desnivel carril/ berma
(Valera, 2002), El desnivel carril / berma se presenta como una desigualdad de niveles
en medio del borde del pavimento y la berma. Esta falla es ocasionada por la erosién
de la berma, el asentamiento berma o la colocacion situada sobre carpetas en la
calzada sin nivelar la berma.
2.2.27 Grietas Longitudinales y transversales
Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a la direccion de la via,
pueden ser originadas por:

— Una junta de carril del pavimento construida deficientemente.

— Contraccion de la superficie de concreto asfaltico gracias a menores

temperaturas o al endurecimiento del asfalto o al periodo de temperatura.
— Una grieta de reflexion es ocasionada por el agrietamiento que se encuentra

en la parte inferior de la capa de base.
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Las grietas transversales se expanden en el pavimento, en angulos casi rectos al eje
del pavimento o la direccion de la estructura. Este dafio es causado por la erosion del
arcén, el asentamiento o la imposibilidad de alcanzar el arcén durante la

pavimentacion.

2.2.28 Parcheo y acometidas

Un parche es una seccion de pavimento que ha sido sustituida por un nuevo material
para restaurar un pavimento existente. Un parche es considerado como un defecto
independiente a su rendimiento (normalmente, en el area parcheada o adyacentes,

éstas no funcionan adecuadamente enx comparacion al parche original).

Ningun dafio como, por ejemplo, desprendimiento y agrietamiento) se reconoce
dentro de un parche; ni, aunque un parche se esta desprendiendo o agrietando, el area

se reconoce Unicamente como parche.

2.2.29 Pulimiento de agregados

(Valera, 2002), esta falla es ocasionada por las constantes de cargas de transito.
Cuando el agregado existente en la superficie se vuelve suave al tacto, la adhesion
con los neumaticos del vehiculo va disminuyendo considerablemente.

Cuando la parte de agregado que se encuentra sobre la superficie, es pequefia, la
textura del pavimento no facilita la reduccion de la velocidad del vehiculo
significativamente.

2.2.30 Baches o Huecos

(Garcia, 2012) Los huecos, orificios o baches, son pequefias depresiones formadas en
la superficie del pavimento, normalmente con diametros menores a 0,90 m y con
apariencia de cuenco.

Estos se ocasionan cuando por el transito de vehiculos se van desgarrando pedazos
de la carpeta asfaltica. En general, contemplan bordes afilados y lados verticales
cercanas a la zona superior.

La descomposicion del pavimento va aumentado debido a las inadecuadas mezclas
en la superficie, los puntos mas fréagiles situadas en la base o el subsuelo, o porque se
Ilegado a una condicion de piel de cocodrilo de mayor impacto adverso. A menudo,
los orificios son dafios relacionados con la condicion de la estructura y no pueden
equivocarse con el desprendimiento o la intemperie. Cabe resaltar que estas fallas han

sido ocasionadas por la piel de cocodrilo de mayor severidad, deben reconocerse
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como huecos.

2.2.31 Cruce de la via férrea

(Valera, 2002) Las deficiencias relacionadas al cruce de via férrea son depresiones o
abultamientos formados entre los rieles o alrededor de ellos.

El cruce de la via férrea se mide por pies cuadrados (6 metros cuadrados) del area
influenciada.

Es importante tomar en cuenta que, si el cruce no altera la calidad de transito, entonces

no se va a tener que registrar.

2.2.32 Desplazamiento

(Valera, 2002), el desplazamiento es un corrimiento longitudinal y permanente en un
area determinada, situada en la superficie del pavimento la cual es ocasionado por las
cargas de los automdviles.

Al existir un empuje del transito contra el pavimento, se genera una onda corta y
abrupta en la superficie. Basicamente, este dafio s6lo se ocasiona en las mezclas de

asfalto liquido que son inestables en el pavimento.

2.2.33 Grietas Parabolicas

(Valera, 2002) Las grietas parabdlicas por deslizamiento (slippage) son grietas que
tiene aspecto de media luna crecientes y estas son formadas por las llantas, que al
frenar o girar provocan el deslizamiento o la deformacion en la superficie del
pavimento.

Generalmente, esta falla solo se aparece en una mezcla asféltica con menor
resistencia, o de una liga pobre existente en medio de la superficie y la capa siguiente
de la estructura de pavimento.

2.2.34 Hinchamiento

(Valera, 2002) El hinchamiento se diferencia por un pandeo que se genera sobre la
superficie de un pavimento — una onda larga y gradual, teniendo una longitud superior
a 3.00 m. En esta falla puede distinguirse un agrietamiento superficial. Usualmente,
este deterioro es ocasionado por las bajas temperaturas en la subrasante o por suelos
potencialmente expansivos.

2.2.35 Método PCI

Segun (Véasquez, 2002), el deterioro de la estructura del pavimento es una funcion del
tipo de dafio, su gravedad y su cantidad o densidad.

La formulacién de un indice que toma en cuenta los tres factores mencionados, ha
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sido problemética por la mayor cantidad de condiciones posibles. Para evitar estas
dificultades, se afiadieron los "valores deducidos”, como un 37 arquetipo de un factor
ponderado, con la finalidad de mostrar el grado de afectacién que cada combinacion
de clase en cuanto a dafio, nivel de severidad y densidad que tenga respecto a la
condicion del pavimento. A continuacion, en la Tabla 06 se observan los parametros
establecidos para el PCI con su correspondiente descripcion, atribuyendo a la

condicion del pavimento.

Tabla 6: Rangos de Calificacion del PCI

Rango Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Paviment condition index (PCI)

2.2.36 Procedimiento de evaluacion del PCI

Segun (Riasco, 2012), Como primera fase corresponde al trabajo realizado en campo,
en donde se define los efectos negativos en funcion de su grado, severidad y volumen.
Esta informacion se registra en un formato en relacién con los datos obtenidos.
2.2.37 Unidades de Muestreo

Segun (Riasco, 2012), La unidad de muestreo se divide en secciones o0 "unidades de
muestreo" que varian en tamafio dependiendo del tipo de pista y el tipo de banda de

rodadura.
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Tabla 7: Longitud de Unidades de Muestreo Asfalticas

Ancho Calzada (m) Longitud de la Unidad de Muestreo (m)
5 46
55 41.8
6 38.3
6.5 35.4
7.3 (méximo) 315

Fuente: Pavement Condition Index (Pci) para Pavimentos Asfalticos y de Concreto en

Carreteras

2.2.38 Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion

(Vésquez, 2002), indica que en la "Evaluacién de una red de carreteras™ puede haber

una cifra grande de unidades de muestreo, cuya revision exige un tiempo y recursos

notables.

Por lo tanto, es necesario aplicar un proceso de muestreo. Se debe verificar y controlar

la cantidad de unidades; no obstante, si esto no es posible, el nimero minimo de

unidades de muestreo consideradas para la evaluacién, se pueden obtener mediante la

Ecuacion 01, que ocasiona una estimacion de PCI = 5 del promedio real con una

confiabilidad del 95%.

N x g2

n=-—
e
TX(N—]_)'l'O_Z

Donde:

n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: NUmero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

o Desviacion estandar del PCI entre las unidades

2.2.39 Evaluacion de la condicion
La evaluacion de la condicion contiene los siguientes aspectos:
1) Equipo:

— Odoémetro manual para calcular distancias y areas de dafio.

— Regla y una cinta métrica para fijar las profundidades de los surcos o
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depresiones.
— Manual de dafios del PCI con los formatos que correspondan y en cantidad
suficiente para el desarrollo de la actividad.

2) Procedimiento

Se examina la unidad de muestreo, se mide el tipo, extension y severidad del dafio
conforme al manual de dafos y se registra los datos en el formato apropiado. Las
definiciones y los procedimientos deben seguirse cuidadosamente vy
comprenderse para calcular los dafios. Para cada unidad de muestreo se utilizara
un formulario o "hoja de informacién de exploracion de condicion™, cada linea
debe estar en el modelo en el que se registran los dafios, la extension y la
severidad.

3) Equipo de inspeccidn
Contempla las medidas necesarias de proteccion para poder deslizarse en via que
se va a analizar, como equipar los vehiculos que lo siguen y las personas en el

camino con dispositivos de alarma y advertencia.

2.2.40 Estabilidad del Asfalto

La estabilidad en la mezcla asfaltica es la virtud de poder soportar
desplazamientos y deformacion influenciada por las cargas de los automdviles.
Un pavimento flexible estable esta apto para mantener su forma bajo la influencia
de cargas repetidas, un asfalto inestable produce que existan ahuellamientos
(canales), ondulaciones (corrugacion) y otros indicios que sefialan alteracion en

la mezcla.

Determinar la estabilidad requerida es un proceso que debe tener en cuenta un
analisis completo del trafico esperado. Las especificaciones de estabilidad deben
ser lo suficientemente altas como para soportar adecuadamente la carga de trafico
prevista, pero no mas altas de lo necesario segun las condiciones especificas.
Valores de estabilidad muy altos pueden generar un pavimento excesivamente

rigido, lo que reduce su durabilidad.

La estabilidad de una mezcla esta sujeta de factores como la friccion y la cohesion

interna. La friccion interna entre las particulas del agregado esta vinculada con la

60



forma y textura superficial, mientras que la cohesion interna es la capacidad que
tiene el asfalto para unir los componentes de la mezcla. La friccion y cohesion
interna en la mezcla asfaltica son fundamentales para prevenir el desplazamiento
de las particulas de agregado. La friccion entre las particulas ayuda a mantenerlas
en su lugar, evitando que se muevan unas respecto a otras cuando se ejercen
fuerzas por el trafico de vehiculos. Por otro lado, la cohesién interna
proporcionada por el asfalto actia como un agente ligante, manteniendo unidos
los componentes de la mezcla. Esta combinacién de friccion y cohesion
contribuye a la estabilidad de la mezcla y evita deformaciones no deseadas como
hundimientos y ondulaciones. Es importante que la mezcla tenga el grado
adecuado de friccidn y cohesion para garantizar su resistencia a los esfuerzos del

trafico.

Una adecuada friccion y cohesion interna en la mezcla evita que la cantidad del
agregado se muevan entre si debido al trafico. En resumen, cuanto més angulares
sean las particulas de agregado y mas rugosa sea su superficie, mayor sera la
estabilidad de la mezcla (Instituto de Asfalto, 1986).

2.2.41 Flujo del Asfalto

El flujo se refiere a la condicidn que tiene la mezcla asfaltica para soportar el
asentamiento gradual y deformacién, sin agrietarse (Veropalumbo, Viscione, y
Formisano, 2018).

El valor de flujo representa la cantidad de movimiento o deformacion total que
experimenta el espécimen durante la prueba de estabilidad, medido en unidades
de 0.25 mm (1/100 de pulgada). Se refiere a la diferencia entre la posicion inicial

del espécimen sin carga y el punto maximo de carga aplicada durante la prueba.

Para poder obtener el flujo del asfalto se realiza la siguiente prueba descrita es
especifica para las probetas elaboradas con el martillo Marshall. La probeta se
sumerge, en un Bafio Maria a 60°C durante un tiempo de 30 a 40 minutos.
Posteriormente, la probeta se somete a ensayo en la maquina Marshall (Figura
12). Los resultados obtenidos en este ensayo se emplean para obtener la cantidad

adecuada de asfalto.
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Figura 12: Probeta sometida a ensayo en la maquina Marshall
Fuente: Elaboracion Propia

2.2.42 Densidad del Asfalto

En el contexto del disefio de mezcla asféltica, la densidad se refiere a la cantidad
de masa de material asfaltico que se encuentra en una unidad de volumen
determinada. Se representa tipicamente en kilogramos por metro cubico (kg/m3).
La densidad es un parametro critico en el disefio de mezclas asfalticas, ésta

influye en varias propiedades y caracteristicas del pavimento.

La densidad de la mezcla asféltica afecta directamente su resistencia al desgaste,
capacidad de soporte de carga y durabilidad general. Una mayor densidad de la
mezcla asfaltica generalmente se correlaciona con una mayor rigidez del

pavimento y una mayor resistencia a la deformacion y al agrietamiento.

Durante el disefio de la mezcla asféaltica, se establecen rangos o valores objetivo
de densidad para garantizar un pavimento de alta calidad y rendimiento. Estos
valores pueden variar segln las especificaciones del proyecto y las condiciones
ambientales locales.

Ademaés, la densidad adecuada también es esencial durante la construccion para
lograr una compactacion optima de la mezcla asfaltica. Una buena compactacion
mejora la resistencia y la vida Gtil del pavimento, evitando huecos o vacios que
puedan conducir a problemas futuros.
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En resumen, la densidad en el disefio de mezcla asféltica es un concepto técnico
que se refiere a la cantidad de masa de asfalto en una unidad de volumen. Es un
factor importante que influye en la calidad y el rendimiento del pavimento, tanto

durante el disefio como durante la construccion.

2.2.43 Porcentaje de vacios del Asfalto
El porcentaje de vacios en el disefio de mezclas asfélticas es una caracteristica

importante que se utiliza para determinar la calidad y el desempefio del
pavimento. Algunas de las funciones principales del porcentaje de vacios en el

disefio de mezcla asfaltica son:

1. Durabilidad: Un porcentaje adecuado de vacios en la mezcla asfaltica permite
una buena resistencia al envejecimiento, la oxidacion y los efectos del clima, lo

que contribuye a que el pavimento tenga una vida util mas larga.

2. Resistencia al desgaste: Un contenido de vacios controlado ayuda a reducir el
desgaste de la superficie del pavimento, lo que mejora su capacidad para resistir
el trafico y prolonga su vida util.

3. Estabilidad estructural: El porcentaje de vacios también influye en la condicién
del pavimento para resistir cargas de trafico sin deformarse o deteriorarse. Un
contenido adecuado de vacios proporciona estabilidad estructural y evita

hundimientos o deformaciones prematuras.

4. Drenaje adecuado: Los vacios permiten el flujo y drenaje adecuados de agua a
través del pavimento, lo que ayuda a prevenir problemas como el agrietamiento

por congelacién-deshielo y la acumulacion de agua en la superficie.

En resumen, el porcentaje de vacios en el disefio de mezclas asfalticas es crucial
para garantizar la durabilidad, resistencia al desgaste, estabilidad estructural y un
drenaje adecuado del pavimento. Un equilibrio adecuado de vacios es
fundamental para lograr un pavimento de alta calidad y con un rendimiento

optimo a lo largo de su vida util.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 Métodos y Alcance de la investigacion

3.1.1 Método General

Segun (Sierra Bravo, 1988) el método cientifico se basa en formular problemas o
cuestiones sobre el entorno del mundo y el de los hombres, con fundamento en la
observacion del entorno y las teorias ya existentes, preparando y anticipando
soluciones a dichos problemas y verificar y/o comprobar con la misma realidad, por
medio de la observacién de los sucesos o hechos, su clasificacion y su respectivo

analisis.

El objetivo de esta investigacidn es adquirir conocimientos sobre el uso de Granos de
Caucho para el mejoramiento del pavimento flexible, se realizaran ensayos en

laboratorio los cuales seran observados y verificados.

3.1.2 Enfoque de la Investigacion

El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio, y se utiliza para poder comprender
frecuencias, patrones, poder entender causa y efecto, a la vez de poder confirmar
hipotesis o suposiciones por medio del anlisis estadistico con los resultados

obtenidos. Los resultados se expresan en numeros o graficos.
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3.1.3 Tipo de Investigacion
Segun (Murillo Hernandez, 2008) la investigacion aplicada se caracteriza por buscar

la utilizacion o aplicacién de diversos conocimientos que uno adquiere.

La finalidad de la presente investigacion sera la de resolver una necesidad social en
la cual para poder resolverla se aplicara diversos conocimientos adquiridos durante el

trascurso de la etapa de estudios e investigacion.

3.1.4 Nivel de Investigacion
Segun Herndndez Samperi, y otros (2006) “la investigacion descriptiva busca evaluar
y recolectar informacion sobre diversos, aspectos, conceptos, cuestiones 0

dimensiones del hecho a investigar”.

Al mismo tiempo, como expresa Chavez (1991) es de tipo correlacional, teniendo
como proposito determinar el grado de relacién que existe entre las variables,

verificando hasta qué punto las alteraciones de una, depende de la otra.

El fin de esta investigacion es la de buscar y describir las fallas que se encuentran en
la avenida que sera estudiada mediante el método del PCI la cuél consta de encontrar
las fallas del pavimento de manera visual y medir el grado de relacion existente entre

dos 0 mas conceptos o variables utilizadas en la presente investigacion.

3.2 Disefio de la Investigacion

(Llopis Castello, 2016) el disefio cuasi experimental define como se desarrolla la
investigacion, trata de definir las variables que se observaran, se realiza con un enfoque
cientifico, permite evaluar las causas y efectos que tiene una variable sobre otra para poder

refutar o validar una hipétesis.

El fin de la presente investigacion sera evaluar los efectos que causa el Grano de Caucho
Reciclado en el pavimento flexible, para validar las hipétesis que han sido establecidas, las

cuales seran resueltas mediante ensayos de laboratorio.

3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion
En la investigacion se tomara como primera poblacién la Av. Panamericana, Kennedy
del Distrito de ILO y como segunda poblacion esta conformada por 60 probetas, que

seran sometidas a diversos ensayos conforme a las normativas MTC.
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3.3.2 Muestra
Se tomard como primera muestra un tramo de 1.5 km de la Av. Panamericana,

Kennedy del Distrito de llo para su respectiva evaluacién y calificacion objetiva.

-Ancho de Calzada Carril Izq.
Longitud de muestro segun célculo del PCI para Ancho de calzada de 6.6 m

Long. Muestreo Carril I1zq: 35m

1500m
35m

Numero total de unidades de muestra;: N = =43

Tabla 8: Progresivas de Carril Izquierdo

Tramo Pl PF L
(km) (km) (m)

T-1 0+000 0+035 35
T-1 0+035 0+070 35
T-1 1+470 1+505 35

Fuente: Elaboracion propia

-Ancho de Calzada Carril Dcho.

Longitud de muestro segun célculo del PCI para Ancho de calzada de 6.6 m.

Long. Muestreo Carril 1zq: 35m

1500m
35m

Numero total de unidades de muestra: N = =43
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Tabla 9: Progresivas de Carril Derecho

Tramo Pl (km) PF (km) L (m)

T-2 0+000 0+035 35
T-2 0+035 0+070 35
T-2 1+470 1+505 35

Fuente: Elaboracion propia

Como segunda muestra se esta considerando 60 probetas, donde las 15 primeras
briquetas seran usadas para calcular la cantidad adecuada de cemento asfaltico y de
las 45 briquetas restantes, 15 se usaran como patron y a las 30 ultimas briquetas se les
incorporard las diferentes dosificaciones de caucho: 0.5%, 1% y 1.5%. Es decir, se

utilizara cuatro tratamientos contando con el tratamiento control.

3.3.3 Muestreo
El muestreo serd de tipo no probabilistico ya que la muestra esta fijada por el
averiguador, es decir, no se escogio al azar. Se escogid la zona méas afectada para la

obtencion de las muestras (Carrasco, 2006).

Es decir, la investigacion sera de tipo intencional. ya que se va poseer el control sobre
que se va a emplear como muestra. Para poder seleccionarlas las muestras se
considerara como mencién las normas: MTC E-504, ASTM D-6927, AASTHO T-
245, usando de esta manera el método Marshall para poder establecer la resistencia

de la mezcla bituminosa.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

3.4.1.1PCI
Para la recoleccion de datos para esta investigacion se usO la Tecnica de

Observacion, que permitio poder identificar y seleccionar el tramo de estudio,
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puesto que, se observd que presenta deficiencias en la carpeta asféltica. El
método PCI se basa en los resultados de un inventario visual de las fallas que
contiene el pavimento y es por eso que las fallas se van a clasificar por su tipo,
severidad y cantidad, y segun éstas se obtiene como resultado un indice
estructural del pavimento y la condicion operacional de la superficie, lo cual, es
muy importante para plantear las alternativas de intervencion en la via y poder

mejorar su condicién actual.

3.4.1.2 Granos de Caucho Reciclado
Teniendo en cuenta que las técnicas y métodos de investigacion permite
desarrollar y conseguir conocimientos nuevos sobre ellos, la técnica variara

segun el tema a investigar y los avances tecnoldgicos.

Gomez (2016), atestigua “Son utilidades las que posee un investigador con el
fin de obtener datos de la rama de estudio, ademéas que forma parte de las bases
de informacion que se solicita”. Por lo cual este proyecto de investigacion
cuenta como técnica de recoleccion de informacion cuantitativa”.

Técnicas

Segtn Bernal, C. (2010), atestigua que “Para la una adecuada recoleccion de
datos se encontraran diversas técnicas para desarrollarlas en el campo segun al
tipo de investigacion” (p. 192). En esta investigacion se usaran técnicas, como
la de observacion directa y ensayos de laboratorios (mediciones), los cuales se
realizaran en las instalaciones de SERVITRAN, basadas en los ensayos que
indica el Manual de Carreteras EG 2013.

Cabe resaltar que también como una de las técnicas seran las bibliogréficas ya
que se utilizd referencias textuales como articulos, libros que poseen
informacion sobre el tema de investigacion para asi lograr una serie de ideas y
conocimientos que son de gran ayuda para concluir la hipotesis de esta

investigacion.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Segiin Hernandez (2014), afirma que “Instrumento es aquel que el estudioso utiliza

con la finalidad de obtener alguna base de datos a través de las pruebas o ensayos

teniendo como apoyo las variables que el investigador va a usar” (p.199).
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3.4.2.1 PCI

Para poder procesar la informacion, se aplicard como instrumento el método
PCI, para el cual se utiliza un formato de recoleccion de datos el cual se realizara
en un computador a través de un programa Microsoft Excel, usando hojas de
calculo elaboradas bajo procedimientos de la metodologia PCI y el respectivo
analisis, el cual consolidara la informacion principal de la via y permite el

relevamiento correcto de las fallas en la zona de estudio.

3.4.2.2 Mezcla asféltica con Granos de Caucho Reciclado

En esta variable se utilizaron equipos de laboratorio que facilitd realizar los
ensayos para hallar las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados, asi
como también los pardmetros para la mezcla de concreto bituminoso. Dichos
ensayos se plasmaron en distintos formatos y registro de ensayos, los cuales se
realizaron en el laboratorio SERVITRAN, Los procedimientos para estos
ensayos se realizaron de acuerdo como indica el Manual de Carreteras EG 2013.

A continuacion, se mostraran los ensayos realizados:

— Propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados
Agregado Fino
1. Equivalente de arena (MTC E 114)
Angularidad del agregado fino (MTC E 222)
Azul de metileno (AASTHO TP 57)
indice de Plasticidad — Malla N° 40 (MTC E 111)
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) (MTC E 209)
indice de durabilidad (MTC E 214)
indice de Plasticidad — Malla N° 200(MTC E 111)
Sales Solubles Totales (MTC E 219)
9. Absorcion (MTC E 205)
Agregado Grueso
10. Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) (MTC E 209)
11. Abrasion en La Méquina de Los Angeles (MTC E 207)
12. Adherencia (MTC E 517)
13. indice de Durabilidad (MTC E 214)
14. Particulas chatas y alargadas (ASTM 4791)
15. Caras fracturadas (1 Cara 'y 2 Caras) (MTC E 210)

O N o g B~ WD

69



16. Sales Solubles Totales (MTC E 219)
17. Absorcion (MTC E 206)
— Ensayo Marshall AASHTO T-245 ASTM D-1559

3.4.2.3 Deterioro de la carpeta asfaltica

Para poder procesar la informacion, se aplicara como instrumento el método
PCI, para el cual se utiliza un formato de recoleccion de datos el cual se realizara
en un computador a través de un programa Microsoft Excel, usando hojas de
calculo elaboradas bajo procedimientos de la metodologia PCI y el respectivo
analisis, el cual consolidara la informacién principal de la via y permite el

relevamiento correcto de las fallas en la zona de estudio.
Se utiliz6 los siguientes materiales e instrumentos:

— Flexémetro de 5 metros, para medir las dimensiones de las fallas
menores a 5 metros.

— Cinta métrica de 50 metros, para medir la longitud de las Unidades de
Muestra y medir las dimensiones de las fallas extensas.

— Regla de aluminio de 1 metro, para medir los desniveles del pavimento
flexible.

— Libreta de campo, para realizar anotaciones de lo observado durante la
inspeccion.

— Céamara fotografica, para lograr un registro visual de las fallas del tramo

en estudio
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Formato de Registro de datos, consolida informacidn principal de la via

y permite el relevamiento correcto de las fallas en la zona de estudio.

Ver Figura N°12

Figura 13: Recopilacién de Datos
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 14: Medicion de fallas con el Flexdmetro
Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.2.4 Validez y confiabilidad
Segin Hernandez (2014), afirma que “La contrastacion de informacion

obtenida nos indica el grado de validez de la informacion a medir” (p.201)

La validez siempre fue una inquietud para una investigacion; las interrogantes
en cuanto a la validez han brotado a lo largo del tiempo en torno a la
investigacion experimental y es por ello que desde ahi surgieron alguna
contestacién. Se contara con el asesoramiento de un profesional especializado

en la materia, teniendo siempre presente las normas de ensayo.

3.5 Procedimiento de Datos

3.5.1 Procedimiento de célculos PCI

Para la presente investigacion se tom6 como muestra un pavimento flexible de 2
carriles, ubicado en la Av. Panamericana entre Alto Ilo y Kennedy, teniendo unos 6.6
m de ancho de via por cada carril. Tramo 1: empezando a nivel de la IL.E. Jorge
Basadre Grohmann y finalizando a nivel de las vias del tren propuesto en la
investigacion, debido que, a partir de la via a nivel de la I.E. ocurren cambios en
ambas secciones de via, con la existencia de una berma central que separa ambos

carriles.

(e

Figura 15: Inicio de Tramo 0+000, a nivel de I.E. Jorge Basadre Grohmann
Fuente: Google Maps
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Figura 16: Fin de Tramo 1+500, a nivel de las vias del tren.
Fuente: Google Maps

Ambos tramos seran evaluados de forma continua, por ser de mayor carga vehicular
debido a que gran cantidad de vehiculos circulan por ser intercepcion de Alto llo,
Kennedy, Miramar, El puerto y la Pampa Inalambrica.

Se han realizado una inspeccion en campo donde se identifico, sefialo y analizo las
fallas existentes en las unidades de muestra localizadas en la superficie del pavimento
alo largo de 1.5 km por cada carril (izquierdo y derecho), tramo que fue seleccionado

para realizar esta investigacion.

Para determinar el nimero de unidades de muestra en su totalidad para un grado

confiabilidad del 95% se utilizd lo siguiente:

N * g?

n= >
e
T*(N—-1)+0?

Donde:

e = error permitido en el célculo del PCI de la seccion (e = 5%)

N: Son el total de todas las muestras a inspeccionar.

n: Son las unidades de muestreo minimas que se van a inspeccionar.

o Sera la desviacion estandar del PCI de las diferentes unidades de muestreo.
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Basandonos en el manual de PCI (Pavement Condition Index) se realizaron los
respectivos célculos:

Longitud de Muestreo:
Conforme a la Tabla 10.

Tabla 10: Longitud de Unidades de Muestreo
LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS

Ancho Calzada (m) Longitud de la Unidad de Muestreo (m)
5 46
55 41.8
6 38.3
6.5 35.4
7.3 (méximo) 315

Fuente: Paviment Condition Index (PCI)

(6.50m —6.60m) x (35.40 m — 31.50 m)

Longitud de Muestreo = 35.40 — 6.50m — 6.60m

= 34.91
Se obtiene una longitud de muestreo de 35 m para un ancho de calzada de 6.6 m.
Numero Total de Unidades de Muestreo (N)

Longitud Total de la Via (m) ~1500m

N = = =42.86 =43
Longitud de la Unidad de Muestra (m) 35m

Teniendo como resultado 43 tramos (unidades de muestreo) de 35 m cada uno, los
cuales se tomarén a lo largo de la avenida Panamericana-Kennedy para su respectiva
evaluacion.

Determinacion de unidades de muestreo para evaluacion

N * g2

n= >
e
T*(N—1)+0'2

43x102
n= =11.86 = 12

52
o (43— 1) + 107
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Se opta para tener una mayor certeza en los resultados los cuales serdn denominados
muestreo adicional, se usa para determinar las unidades minimas para el muestreo con

un alcance de +- 5 teniendo una confiabilidad del 95%.
Seleccion de unidades de muestreo para inspeccion

Para hallar este, se uso la siguiente formula sacada del manual Paviment Condition
Index (PCI).

. N
i=—
n

Donde:
N: Esta determinado por el total de todas las muestras a inspeccionar.
n: Esta determinado por el nimero minimo de muestras a inspeccionar.

i: Sera el intervalo de muestreo, si sale decimales se tomard el entero inferior.

'—43—3 58
l—12— .

Se calculd el intervalo de muestreo, para seleccionar cuales muestras seran usadas

para su evaluacion:

Se obtuvo un intervalo de 3.58 para toda la calzada, se toman las muestras: 1, 5, 8,
12, 15, 19, 23, 26, 30, 33, 37, 40 (color rojo segun Figura 16) llegando al minimo de
unidades de muestreo tanto para el tramo 1 (color carril izquierdo) y el tramo 2 (carril
derecho). Es necesario que se realicen muestras adicionales (amarillo segin Figura
16) para obtener mayor certeza en la evaluacion, para la calzada de bajada se evaluo
las unidades 32, 36 y 38, y para la calzada de subida se evaluo las unidades 32 ,35 y
36. Dichas unidades han sido tomadas para analizar las diversas fallas del pavimento

flexible a evaluar.
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Figura 17: Muestras por tramos de calzada

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura N°16 se representa la distribucidn de 43 unidades de muestreo para ambas
calzadas, las cuales, de color rojo son los del intervalo ya calculados i=3.58, y los de
color amarillo son las muestras adicionales, dichas unidades son las que se tomaron
para realizar el analisis del pavimento flexible de la Av. Panamericana y la obtencién

de los resultados del PCI.
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Tabla 11: Rangos de Calificacién del PCI

RANGOS DE
CALIFICACION DEL PCI
RANGO CLASIFICACION COLOR

86-100 EXCELENTE (IS
71-85 MUY BUENO
56-70  BUENO
41-55  REGULAR
26-40 MALO
11-25 MUY MALO
0-10  FALLADO

Fuente: Paviment Condition Index (PCI)

En la tabla N°11 se muestra los rangos que se toma en cuenta para poder hacer la

clasificacion del pavimento de la Avenida Panamericana -Kennedy. Para clasificacion

del pavimento se tiene que evaluar por medio de la observacion y medicion de las

fallas encontradas en la carpeta asféltica conforme a las unidades que corresponda,

segun se indica en la siguiente tabla:

Tabla 12: Unidades de medida en las Fallas

© 0N OEWwN R Z

e el e o e
© O N o Ul WN L O

Tipos de Fallas Und
Piel de Cocodrilo m2
Exudacién m2
Agrietamiento en bloque m2
Abultamientos y hundimientos m2
Corrugacion m2
Depresién m2
Grieta de Borde m
Grieta Reflexion de Junta m
Desnivel Carril Berma m
Grietas Longitudinales y Transversales m
Parcheo m2
Pulimiento de Agregados m2
Huecos und
Cruce de Via Férrea m2
Ahuellamiento m2
Desplazamiento m2
Grieta Parabdlica m2
Hinchamiento m2
Desprendimiento de Agregados m2

Fuente: Paviment Condition Index (PCI)
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Tabla 13: Unidades de medida de las Fallas

Severidad Cddigo
Bajo (Low) L
Media (Medium) M
Alto (High) H

Fuente: Paviment Condition Index (PCI)

Una vez recopilada la informacién se realizé una inspeccion a campo, para iniciar con

la medicion de las fallas encontradas a lo largo de la Avenida Panamericana-Kennedy.
Para lo cual se hizo lo siguiente:

1. Setomaron las medidas de seguridad necesarias para desarrollar la evaluacion
y obtencion de datos en la Avenida Panamericana, se usaron conos de
seguridad para permitir la inspeccion del pavimento flexible con mayor
eficiencia.

2. Se usé un cuadro de datos para anotar las fallas que se iban encontrando por
cada tramo, dicho cuadro se mostrara en la Figura N°17.

3. Se llevd cal para poder marcar los 35 m por cada progresiva que se iba
realizando, también se utilizé una pequefia pizarra en el segundo dia.

4. Para la medicién se uso un flexometro de 8m y una cinta métrica de 50 m
facilitando las medidas de cada falla en los 35 m por tramo.

5. Sellevé a campo el Manual Paviment Condition Index (PCI) como apoyo para
poder identificar las diferentes fallas.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.1.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO |ESQUEMA:

ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
CODIGO VIA: PROGRESIVAFINAL: ARFA DE MUESTREO (m2):
INSPECCIONADO POR: FECHA:
No | Daiio No | Daiio
1 Piclde Covedrilo 1 Parcheo
Lxudacion 12 Pulimicnto de Agregados
Agrictamiento en bloque 13 Huccos
4. Abultamicnto ¥ hundimicntos I Cruce de Via Ferrea
3 corugacion 13 Ahucllamiento
¢ Pxpresion 16 Dusplazamiento
7. Gricta de Porde
17 Gricta Parabolica
$ Gricta de Reflexion Junta
18 Hinchamicnto
9 Desniwl Perma
. - 19 Desprendimiento de Agregados
10 Grictas Long. ¥ Transversales e
o . . . . Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad .
de ducido

Figura 18: Hoja de Recoleccidon de Datos

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe resaltar que este andlisis de los 1.5 km por calzada se llevo a cabo en 3 dias por
motivo, que en dicha avenida es muy recurrente el transito vehicular. Una vez
habiendo recolectado los datos, se hizo el uso de una hoja de célculo que nos
proporciono los resultados por cada tramo, cabe decir que para los datos se utilizd
abacos para la obtencion de resultados. En la Figura N°17 se muestra la hoja de

calculo que se utilizo.

3.5.1.1 Determinacion de PCI por muestra

Paso 1. Calculo de los VValores Deducidos:

a. Se establece los distintos tipos de fallas y severidad anotandolos en la ficha
de evaluacion describiendo el tipo y la medida de cada una de ellas
b. Sedetermind la densidad de dafio dividiendo la totalidad de cada falla entre

el area total de la muestra y manifestarlo en porcentaje
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c. De acuerdo al nivel de severidad de cada una de las fallas se define el valor
deducido utilizando las curvas de “Valor Deducido del Daiio” las cuales se

afiadieron en los anexos de la investigacion.
Paso 2. Calculo del Numero Méaximo Admisible de Valores Deducidos (m)

1. Si se obtiene que los “valores deducidos” son inferiores que 2 u del total
solo uno es superior que 2 entonces se utilizara el “Valor Deducido Total”
en cambio si solo se obtiene un valor deducido de 2 y la mayoria son
superiores se procede a usar el “maximo valor deducido Corregido” CDV
y se seguird los paso by ¢

2. Se calcula el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m)

empleando la siguiente ecuacion.

9
m; = 1.00 + - (100 — HDV))

Donde:

mi: Sera el nUmero maximo admisible de “valores deducidos”, teniendo en

cuenta la fraccion, para la unidad de muestreo i.
HDVi: Es el nimero maximo de todos los valores deducidos.
Paso 3: Célculo Del Cdi ""Méaximo Valor Deducido Corregido"

1. Ingresar los m Valores de Deduccion VD méaximos en la tabla, influyendo
la fraccion obtenida de multiplicar el ultimo VD por la fracciéon m. Si no se
dispone de un numero de VD mayor a m, ingresar todos los VD.

2. Sumar los VD y anotar los resultados en las casillas de VDT (total). Contar
el nimero de VD mayores a 2 e ingresar el resultado en q.

3. Ingresar a los graficos correspondiente (correccién de valores deducidos
para pavimentos flexibles) con los valores de VDT y q para determinar el
VDC.

4. Copiar los valores de VD de la linea actual a la siguiente, cambiando el
menor VD mayor a 2 por el valor 2. Repetir los pasos (1) y (2) hasta que el

valor de g sea uno.
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NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

Figura 19: Hoja de Célculo del CDV
Fuente: Pavement condition index de Vasquez (2002)

Cabe resaltar que, para poder determinar el valor deducido, se encuentran distintos abacos
para cada tipo de falla y su nivel de severidad mediante las curvas del “Valor Deducido del

Dafio” las cuales se mostraran en las siguientes figuras:
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Figura 20: Valores deducidos para la falla de piel de cocodrilo.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 21: Valores deducidos para la falla de exudacion.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 22: Valores deducidos para la falla de Agrietamiento en bloque.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 23: Valores deducidos para la falla de Abultamiento y hundimiento.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 24: Valores deducidos para la falla de Corrugacion.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 25: Valores deducidos para la falla depresion.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 26: Valores deducidos para la falla grieta de borde.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 27: Valores deducidos para la falla grieta de reflexion de junta.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 28: Valores deducidos para la falla grieta de desnivel y berma.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 29: Valores deducidos para la falla grieta longitudinal y transversal.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 30: Valores deducidos para la falla de parcheo.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 31: Valores deducidos para la falla de baches o huecos.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 32: Valores deducidos para la falla de cruce de via férrea.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 33: Valores deducidos para la falla de ahuellamiento.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 34: Valores deducidos para la falla de desplazamiento.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 35: Valores deducidos para la falla de grietas parabolicas.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 36: Valores deducidos para la falla de hinchamiento.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 37: Valores deducidos para la falla de desprendimiento de agregados.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.
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Figura 38: Correccion del valor deducido para el pavimento flexible.
Fuente: ASTM D6433 (2003) Manual de Evaluacion de Pavimentos PCI.



Para calcular el valor del PCI sustrayendo el maximo VDC de 100, es decir:
PCI = 100 — maxVDC

Donde:

Max. VDC = Méx. CDV = Maximo valor deducido corregido

PCI = indice de condicion de pavimento

Paso 4: Clasificacion del pavimento segun el PCI

Ya calculado el valor del PCI de las unidades de muestreo de la via investigada,
se puede calificar en qué estado se encuentra del pavimento y el tipo de
intervencion que va a necesitar la zona investigada, para ello se utiliza la

siguiente tabla:

Tabla 14: Intervencién segun resultado del PCI.

PCI Estado Intervencion

0-30 Malo Reconstruccion
31-70 Regular Rehabilitacion
71-100 Bueno Mantenimiento

Fuente: Adaptado de Sashin (2005), Gestion de pavimentos para carreteras de
aeropuertos y aparcamientos.

En la siguiente figura se mostrara la hoja de célculo que se utilizé para poder
obtener el valor de PCI de cada una de las unidades de muestreo de la via

investigada.
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Teniendo en cuenta que ya se tienen todos los datos necesarios para recoger
informacion en la Avenida, se procedio a ir, por lo que se toman las siguientes figuras

en campo.

Figura 40: Medicion de tramo 35m. Figura 41: Medicion de exudacion.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 42: Medicion de grieta longitudinal y transversal.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 43: Marcar progresiva.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 44: Falla por hundimiento.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2 Procedimiento de GCR

Para poder tener una Mezcla asfaltica 6ptima, se ha utilizado agregados que han sido
adquiridos en la Cantera Victor 1, el cual se encuentra ubicada en la Carretera llo -
Tacna Km. 119 lado Derecho. Los agregados obtenidos son agregado fino (arena

triturada de 4”) y agregado grueso (Grava de 5”).

Estos agregados obtenidos tendran que pasar por ensayos fisico, quimicos y
mecanicos poder obtener sus propiedades, las cuales seran importantes para realizar
nuestro disefio de mezcla asfaltica, los granos de caucho que se utiliz6 5 kilos, es

importante resaltar que el cemento asfaltico usado fue PEN 60/70 (Tabla N°15). Ya
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que las temperaturas en la ciudad de Ilo no son menores a 15 °C y asciende en verano

amas de 24 °C, por lo que se tomd de ese tipo de Cemento Asféltico.

Tabla 15: Seleccion tipo de Cemento Asfaltico

TEMPERATURA MEDIA ANUAL

24 °C 0 mas 24 °C - 15°C 15°C -5°C Menos de 5°C
40 -50
60 -70 60-70 85 -100 Asfalto Modificado
Modificado 120 - 150

Fuente: Manual de carreteras EG-2013

3.5.2.1 Propiedades Fisicas y Mecanicas del agregado

Una vez obtenido los agregados de la cantera se procede a obtener las
propiedades del agregado, se realiz6 ensayos que fisicos, quimicos y mecénicos
para poder asegurar la calidad de nuestro material, dichos resultados fueron
comparados con las especificaciones técnicas segin normas, asi como se
muestra en las Tabla N°16 y Tabla N°17.

Tabla 16: Propiedades Fisicas y Mecanicas del agregado fino.

Ensayo Norma Aplicada Limite
Especificacion

Equivalente de arena MTCE 114 60 % Min.
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 % Min.
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 méx.
Indice de Plasticidad — Malla N° 40 MTC E 111 NP
Durabilidad (al  Sulfato de MTC E 209 18 % Max.
Magnesio)

indice de durabilidad MTC E 214 35 % Min.
Indice de Plasticidad — Malla N° 200 MTC E 111 4 max.
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5 % Max.
Absorcién MTC E 205 0.5 %Max.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 17: Propiedades Fisicas y Mecanicas del agregado grueso.

Ensayo No.rma "i."?"e ”
Aplicada Especificacion

Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 18 % Max.
Abrasion en La Maquina de Los Angeles MTC E 207 40 % Max.
Adherencia MTC E 517 95
indice de Durabilidad MTC E 214 35 % Min.
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 10 % Max.
Caras fracturadas (1Caray 2 Caras) MTC E 210 85/50 Min.
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5 % Max.
Absorcion MTC E 206 1.0 % Méx.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 45: Analisis Granulométrico por Tamizado Figura 46: Analisis Granulométrico por Tamizado
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 47: Ensayo equivalente de arena. Figura 48:Ensayo de particulas chatas y alargadas.
Nota: Elaboracion Propia. Nota: Elaboracion Propia.



e

e

Figura 49: Ensayo de Indice de plasticidad- Figura 50: Ensayo de indice de plasticidad-
limite liquido. limite liquido.
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 51: Adherencia agregado grueso Figura 52: Adherencia agregado grueso
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

3.5.2.2 Proporciones de los agregados, para el disefio de mezcla

En el siguiente proceso se muestran los porcentajes participantes y dosificados
por peso para cada material pétreo que compone la férmula de trabajo del
disefio. También se aprecian las gradaciones individuales de cada uno de ellos,
tal como son fabricados en plantas industriales de trituracion y clasificacion.

Los tamices utilizados que se utilizara se muestran en la Tabla N°18.
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Tabla 18: Tamices empleados para el ensayo de Granulometria.

Tamiz
Agr. Grueso Agr. Fino
11/2" (50,0 mm) N.°4 (4,75 mm)
1" (25,0 mm) N.°10 (2,0 mm)
3/4" (19,0 mm) N°40 (426 pum)
1/2" (12,7 mm) N°80 (117 um)
3/8" (9,5 mm) N°200 (74 pum)

1/4" (6,35 mm)

Fuente: Norma ASTM D-422
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Figura 53: Tamizado agregado fino. Figura 54: Tamizado agregado grueso.
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

3.5.2.3 Gradacidn para Mezcla Asfaltica

Se puede establecer de manera cuantitativa la separacién de los agregados
gruesos y agregados finos segun la norma ASTM D-422, la gradacion debe de
ser propuesta por el proyecto, por lo que en este proceso se escogio el MAC- 2,
esta gradacion tiene el objetivo de ajustar la curva granulométrica al uso
establecido en las especificaciones, se trabajo con la normativa ASTM D 3515
e Instituto del Asfalto. Para poder realizar este proceso se utilizara tamices para
poder obtener la clasificacion y distribucion de los agregados para la realizacion
del estudio de gradacion, para llevar a cabo la realizacion de asfaltos, se tiene

que tomar en cuenta la cuantia de la Mezcla Asfaltica Normal (MAC).
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Para este estudio se tuvo un tamafio nominal de %2 plg, durante el analisis

granulométrico, por tal razon se utiliz6 el MAC 2.

Tabla 19: Especificaciones Técnicas.

Tamiz

25,0 mm (1"
19,0 mm (3/4")
12,5 mm (1/2")
9,50 mm (3/8")
4,75 mm (N.°4)
2,00 mm (N.°4)
425 pum (N°40)
180 pm (N.°80)
75 pum (N.°200)

Porcentaje que pasa

MAC-1 MAC-2 MAC-3
100
80-100 100
67-85 80-100
60-77 70-88 100
43-54 51-68 65-87
29-45 38-52 43-61
14-25 17-28 16-29
8-17 8-17 9-19
4-8 4-8 5-10

Fuente: Manual de Carreteras, Especificaciones Técnicas Generales de Construccién.

3.5.2.4 Mezcla Asfaltica por el ensayo de Marshall

Con este ensayo de Marshall se buscara obtener las proporciones indicadas para

poder tener un disefio dptimo de la mezcla asfaltica, con este ensayo se obtendra

el porcentaje de vacios, estabilidad y flujo de esta, en MTC E 504, indica el

procedimiento que se llevo a cabo para obtener la mezcla asfaltica 6ptima

Tabla 20: Requisitos para Mezcla de Material Bituminoso

Parametro de Disefio

Marshall MTC E 504

1. Compactacion, numero de golpes por lado
2. Estabilidad (Minimo)

3. Flujo 0.01" (0.25mm)

4. Porcentaje de vacios con aire (MTC E 505)

5.Vacios en el agregado mineral

Inmersién - Comprension (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresion Mpa. Min.
2. Resistencia retenida % (min.)

Relacién Polvo - Asfalto

Relacién Estabilidad/ flujo (kg/cm)

Resistencia conservada en loa prueba de
traccion indirecta AASHTO T 283

Clase de Mezcla

A B C
75 50 35
8,15 KN 5,44 KN 4,53 KN
8-14 8-16 8-20
3-5 3-5 3-5

Ver Tabla Mezcla asféltica tipo superpave vacios llenos
con asfalto (VMA)

2,1 2,1 14
75 75 75
1700-4000
80 min.

Fuente: Manual de Carreteras, Especificaciones Técnicas Generales de Construccion
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Tabla 21: Vacios Minimos en el Agregado Mineral (VMA)

Vacios minimos en agregado mineral %

Tamiz
Marshall Superpave

2,36 mm (N.°8) 21 -

4,75 mm (N.°4) 18 )
9,50 mm (3/8") 16 15
12,5 mm (1/2") 15 14
19,0 mm (3/4") 14 13
25,0 mm (1) 13 12
37,5 mm (1 1/2") 12 11
50,0 mm (2") 115 10,5

Fuente: Manual de Carreteras, Especificaciones Técnicas Generales de Construccion

Procedimiento:

1. Una vez ya habiendo comprobado la calidad de nuestra grava de 1/2”” y
Arena chancada de 1/4”’), los cuales se plasman en la Tabla N°17 y
Tabla N°18, estos seran utilizados en la produccion de la mezcla
asfaltica

2. Se hace el tamizaje de los agregados para verificar que se cumpla la
gradacion de MAC-2

3. Una vez comprobado que se cumpla la gradacién MAC-2, se buscara
los porcentajes de agregados correctos para el disefio de mezcla
asfaltica, verificando que los porcentajes utilizados cumplan con la
gradacion, estos porcentajes se encuentra en la Tabla N°19 y Tabla
N°20.

4. De esta manera se trabajo para la dosificacion de cada una de nuestras
briquetas, con los siguientes porcentajes de cemento asfaltico:
4.5%,5.0%,5.5%,6.0% y 6.5% para asi poder obtener una mezcla
asfaltica optima. De todos los disefios de mezcla se realizaron 3

muestras de cada una para hallar resultados promedio.
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10.

11.

Estos disefios de mezclas con cada porcentaje de cemento asfaltico
fueron calentados entre 140 °C y 150 °C para mezclarlas y asi moldear
las probetas de 1200 gr.

Una vez mezclado los agregados con el pen 60/70, se vertieron estos en
una probeta, para acto seguido darle 75 golpes en ambas caras como
manda el Manual de Carreteras EG 2013

Para poder hallar la densidad se pesa la probeta seca y peso de probeta
sumergio la probeta en bafio maria a 25 °C por 10 minutos y asi se halla
la compactacion de la probeta.

Acto seguido se espera 2 horas de elaboracién, se desmontd las probetas,
se pesa las probetas secas y se anotd los pesos, despueés se las introdujo
en un bafio de agua a uno 60°C por 30 minutos, para poder medir la
estabilidad y flujo, a esa temperatura para que se dilate y pueda pasar
por el Marshall

Ya pasado el tiempo se procede a sacar las probetas para asi colocarlas
en el ensayo de Marshall, hasta que alcance su estado limite de su
estabilidad, y se anot6 los valores obtenidos en este ensayo.

RICE: Una vez calentada la mezcla asfaltica a la temperatura adecuada,
esta ser vierte en un recipiente y se deja enfriar a una temperatura
ambiente, se comprueba que el material se encuentre disgregado, se pesa
el pignémetro vacio y cuando se coloca la mezcla, se agrega la cantidad
de agua suficiente al pignémetro con la muestra, de tal manera que
quede totalmente sumergida. Se tapa el pignémetro con la cubierta
transparente y se coloca en el dispositivo agitador y encendiendo la
bomba, se mantiene el equipo funcionando por 15 minutos. Se libera
lentamente la presion del pignémetro, se llena completamente de agua
previamente desairada, se tapa el pignémetro hasta que salga la cantidad
excedente de agua. Finalmente, se coloca en la bascula para obtener el
pigndmetro con mezcla aforado y de esta manera se obtiene el
porcentaje de vacios de la mezcla.

Una vez realizado todos los pasos anteriores y habiendo realizado el
ensayo de Marshall y el RICE, se concluye que la muestra patron con

las cuales cumple con todos los requisitos que necesita la mezcla es:
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Tabla 22: Muestra patrén de mezcla asfaltica.

RESUMEN DE RESULTADOS Y REQUISITOS PARA LA MEZCLA

PARRAMETROS DE NORMA DEL E VALOR
DISENO ENSAYO SEPEE PR OBTENIDO

Porcentaje de asfalto % optimo 5.9
Compactacién golpes/cara MTC E-504 75 75
Estabilidad minima en Kg MTC E-504 Minima 815 1349.52
Flujo en 0.25 mm MTC E-504 2-3.5 3.35
Y%de vacios con aire (Va) MTC E-505 3-5 3.89
% Vacios agreg. Mineras
(VMA) - >14 15.15
% Vacios lleno con C.A.
(VEA) - - 74.54
Relacién Polvo-Asfalto - 0.6-1.3 0.86
Relacion
Estabilidad/Flujo (Kg/cm) MTC E-504 1700-4000 3985.99

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Resumen de resultado de mezcla asféltica patron

DOSIFICACION DE AGREGADOS

Cemento Asfaltico (%) 5.9
Grava Trit. 1/2" (%) 40
Arena Chancada 1/4" (%) 60

12. Ya habiendo obtenido el porcentaje 6ptimo de asfalto se procede a

Fuente: Elaboracion propia

aumentar los Granos de Caucho Reciclado en el disefio en los

siguientes porcentajes: 0.5%,1.0% y 1.5%, para poder hallar con cuél

de los 3 porcentajes mejora nuestro disefio de mezcla.

13. Cabe resaltar que el porcentaje de caucho primero se diluye junto con el

PEN 60/70, para luego agregarle los porcentajes de agregado fino y

grueso. Cabe resaltar que el porcentaje de caucho sustituye al porcentaje

de arena.
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Tabla 24: Resultado de ensayos realizados al Agregado fino.

Norma Limite
Ensayo : Valor ensayo Ny
Aplicada Especificacion

Equivalente de arena MTCE 114 68 60 % Min.
Angularidad del agregado fino MTC E 222 41.7 30 % Min.
Azul de metileno AASTHO TP 57 55 8 max.
indice de Plasticidad — Malla N° ~ MTCE 111 NP NP
40
Durabilidad (al Sulfato de MTC E 209 10.2 18 % Max.
Magnesio)
indice de durabilidad MTC E 214 44.2 35 % Min.
indice de Plasticidad — Malla N° MTCE 111 3.71 4 max.
200
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.47 0.5 % Max.
Absorcion MTC E 205 1.11 0.5 %Méx.

Fuente: Manual de Carreteras, Especificaciones Técnicas Generales de Construccion.

Tabla 25: Resultado de ensayos realizados al Agregado Grueso.

; Limite
Ensayo Norma Aplicada Valor ensayo e oo
Especificacion

Durabilidad (al Sulfato de MTC E 209 9.2 18 % Max.
Magnesio)
Abrasién en La Maquina de Los MTC E 207 215 40 % Max.
Angeles
Adherencia MTC E 517 +95 95
indice de Durabilidad MTC E 214 45 35 % Min.
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 8.9 10 % Max.
Caras fracturadas (1Cara y 2 Caras) MTC E 210 92.4/84.3 85/50 Min.
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.41 0.5 % Max.
Absorcion MTC E 206 0.56 1.0 % Max.

Fuente: Manual de Carreteras, Especificaciones Técnicas Generales de Construccion.
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Tabla 26: Porcentajes de agregados a utilizar en mezcla

AASHTO Granulometria de los Agregados
T- % MAC -2
Al;/le;'ltluara 27(mm) Agregado Agregado Combinado
CHAARNECI:\I :D A GRl'?ZVA que pasa MIN MAX
1" 25.000
3/4" 19.050 100.0 100.0 100 100
1/2" 12.500 61.5 84.6 80 100
3/8" 9.500 100.0 37.7 75.1 70 88
N° 4 4.750 94.5 17 57.4 51 68
N° 10 2.000 75.0 45.0 38 52
N° 40 0.425 35.3 21.2 17 28
N° 80 0.180 22.4 134 8 17
N° 200 0.075 10.3 5.9 4 8

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27: Verificacion de cumplimiento de gradacion para mezcla asfaltica en caliente (MAC)

11/2" 38,1 mm

1" 25,0 mm

3/4" 19,0 mm 100.0
172" 12.7 mm 154 84.6
3/8" 9.525 mm 9.5 75.1
1/4" 6.35 mm

N°4 4.76 mm 14.4 3.3 57.4
N°g 2.38 mm

N°10 2,00 mm 0.7 11.7 45.0
N°16 1,19 mm

Ne40 426 pm 23.8 21.2
N°50 297 pm

N°go 177 pm 7.8 134
N°100 149 pm

N°200 74 um 7.3 5.9
< 200 -

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 55: Grafico de porcentajes de agregado (porcentaje que pasa) MAC-2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 56: Proporcién de cemento asfaltico. Figura 57: Dosificacion del agregado
Nota: Elaboracién Propia. para disefio de Mezcla.
Nota: Elaboracion Propia.
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Figura 58: Procedimiento de calentado de agregado Figura 59: Mezcla de agregados + C.
y PEN 60/70. Asfaltico.
Fuente: Elaboracién Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 60: Colocacion de Mezcla en probeta Figura 61: Molde de probeta en balanza
Fuente: Elaboracién Propia. Fuente: Elaboracién Propia.

F i" 7 ]

Figura 62: Moldeo de briqueta Marshall, Figura 63: Sumergido de briqueta Bafio Térmico
75 golpes por lado con el agua a 60 °C por 30 minutos.
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Figura 64: Determinacion de peso unitario. Figura 65: Ensayo Marshall, estabilidad y flujo.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion de resultados

4.1.1 Deterioro de la carpeta asfaltica en el pavimento flexible en la avenida

panamericana

Tabla 28: Resumen de los resultados del indice de Condicion Av. Panamericana, calzada izquierda.

Fuente: Elaboracion propia
AV. PANAMERICANA - KENNEDY CALZADA IZQUIERDA

SECCION UNIDAD PROGRESIVA PROGRESIVA LONGITUD PCI CONDICION
INICIAL (KM)  FINAL (KM) (M)

Tramo 01 UMO1 0+000.00 0+035.00 35.00 70.14 MUY BUENO
Tramo 01  UMO5 0+140.00 0+175.00 35.00 60.33 BUENO
Tramo 01 UMO8 0+245.00 0+280.00 35.00 52.64 REGULAR
Tramo 01 UMI12 0+385.00 0+420.00 35.00 48.05 REGULAR
Tramo 01 UMI15 0+490.00 0+525.00 35.00 46.01 REGULAR
Tramo 01 UMI19 0+630.00 0+665.00 35.00 40.18
Tramo 01 UM23 0+770.00 0+805.00 35.00 17.76
Tramo 01 UMZ26 0+875.00 0+910.00 35.00 37.02
Tramo 01 UMS30 1+015.00 1+050.00 35.00 22.94
Tramo01 UMS33 1+120.00 1+155.00 35.00 12.92
Tramo 01 UMS37 1+260.00 1+295.00 35.00 33.34
Tramo 01 UM40 1+365.00 1+400.00 35.00 35.24

RESULTADO PCI 39.71
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Figura 66:
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Comportamiento PCI por progresivas, calzada derecha. Av. Panamericana.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29: Resumen de los resultados del indice de Condicion Av. Panamericana, calzada izquierda-

muestras adicionales.

AV. PANAMERICANA - KENNEDY CALZADA IZQUIERDA (ADICIONAL)

SECCION UNIDAD PROGRESIVA PROGRESIVA LONGITUD PCI CONDICION
INICIAL (KM) FINAL (KM) (M)
Tramo 01 UMa32 1+120.00 1+155.00 35.00 61.62 BUENO
Tramo 01 UM36 1+225.00 1+260.00 35.00 62.56 BUENO
Tramo 01 UMa38 1+295.00 1+330.00 35.00 60.29 BUENO
RESULTADO PCI 61.49 BUENO
Fuente: Elaboracién propia
[NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) Av.
PANAMERICANA - CALZADA IZQUIERDA (MUESTRAS
ADICIONALES)
63
S 62 /\
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o
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Figura 67: Comportamiento PCI por progresivas, calzada derecha. Av. Panamericana-muestras adicionales.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30: Resumen de los resultados del Indice de Condicion Av. Panamericana, calzada Derecha

AV. PANAMERICANA - KENNEDY CALZADA DERECHA

SECCION UNIDAD PROGRESIVA PROGRESIVA LONGITUD PCI  CONDICION
INICIAL (KM)  FINAL (KM) (M)
Tramo02  UMO1 0+000.00 0+035.00 35.00 94.49 [NEXCELENTEN
Tramo 02 UMO05 0+140.00 0+175.00 35.00 85.65 = MUY BUENO
Tramo 02 UMO08 0+245.00 0+280.00 35.00 75.96 MUY BUENO
Tramo 02 umi2 0+385.00 0+420.00 35.00 69.36 BUENO
Tramo 02 UM15 0+490.00 0+525.00 35.00 55.86 BUENO
Tramo 02 umM19 0+630.00 0+665.00 35.00 31.62
Tramo 02 um23 0+770.00 0+805.00 35.00 44.26 REGULAR
Tramo 02 UM26 0+875.00 0+910.00 35.00 45.78 REGULAR
Tramo 02  UMS30 1+015.00 1+050.00 35.00 13.80 _
Tramo 02 uM33 1+120.00 1+155.00 35.00 37.44
Tramo 02 um37 1+260.00 1+295.00 35.00 50.42 REGULAR
Tramo 02 UM40 1+365.00 1+400.00 35.00 50.19 REGULAR
RESULTADO PCI 54.59 REGULAR
Fuente: Elaboracion propia
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) AV.
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Figura 68: Comportamiento PCI por progresivas, calzada derecha. Av. Panamericana.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31: Resumen de los resultados del indice de Condicién Av. Panamericana, calzada derecha-muestras

adicionales

SECCION

Tramo 01
Tramo 01
Tramo 01

UNIDAD PROGRESIVA PROGRESIVA LONGITUD
INICIAL (KM)

UMa32
UM35
UM36

1+120.00
1+190.00
1+225.00

FINAL (KM)
1+155.00
1+225.00
1+260.00

(M)
35.00
35.00
35.00

RESULTADO PCI

AV. PANAMERICANA - KENNEDY CALZADA DERECHA (ADICIONAL)

PCI CONDICION

REGULAR

38.15
34.28
4421
38.88

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 69: Comportamiento PCI por progresivas, calzada derecha. Av. Panamericana-muestras
adicionales.
Fuente: Elaboracién propia

Segun el estudio ya realizado en la avenida Panamericana — Kennedy, en los tramos a nivel
de la I.E. Jorge Basadre Grohmann (0+000) y la vias del tren (1+500) con un total de 1.5
Km, se analiz6 un total de 12 muestras de acuerdo a la metodologia usada en el manual PCI
y 3 muestras adicionales, para la calzada izquierda de bajada y para la calzada derecha de
subida, se analizaron 12 unidades de muestreo y 3 unidades de muestras adicionales, se
logré identificar varias fallas superficiales en la carpeta asfaltica, se encontraron las
siguientes: Piel de Cocodrilo, Exudacion, Abultamiento y hundimientos, Grietas Long y
Transversales, Parcheo, Huecos y desprendimiento de agregados. Dichas hojas de muestreo
estan en el Anexo de la presente investigacion al igual que los célculos y resultados segln

se indicé en la metodologia del PCI.

En las tablas 26, se puede verificar el valor promediado del indice de Condicién del
Pavimento en la calzada izquierda, con un PCI de 39.71, siendo de condicion MALA, v el
valor promediado de la muestra adicional que se muestra en la tabla N°27 con un PCI de
61.49, de condicion BUENA. Ademas, en la calzada derecha se obtuvo un PCI de 54.59 el
cual se muestra en la tabla N°28, siendo de condicion REGULAR, y en la tabla N°29 se
detalla un valor promedio de las muestras adicionales de 38.88, condiciéon MALA. Mediante
la ayuda de las FIGURAS 66, 67, 68 y 69 se podra analizar el comportamiento del PCI por
cada progresiva segun las unidades de muestras seleccionadas y adicionales con la finalidad
de determinar que trabajo es el que necesita: rehabilitacion, reconstruccion o
mantenimiento.
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4.1.2 El uso de Granos de Caucho Reutilizable en la estabilidad del pavimento

flexible en la Avenida Panamericana

Tabla 32: Resumen de resultados estabilidad (kg)

RESUMEN DE RESULTADOS DE ESTABILIDAD DE
MEZCLA DE CONCRETO BITUMINOSO

PORCENTAJES ESTABILIDAD
% C. A % CAUCHO (Kg)
5.9 0 1349.52
5.9 0.5 1179.43
5.9 1.0 1165.89
5.9 15 1156.55

Fuente: Elaboracién propia

1400.00
1350.00
1300.00
2
()
< 1250.00
©
(]
4_3 1200.00
© 1150.00
1100.00 .
1050.00 - — —
Disefio Disefio Diseino
Disefio modificado modificado modificado
Tradicional con 0.5% con 1.0% con 1.5%
caucho caucho caucho
W ESTABILIDAD 1349.52 1179.43 1165.89 1156.55

Figura 70: Comparacion de estabilidad de disefio de Mezcla tradicional y Disefio
modificado.
Fuente: Elaboracién propia
Segun los datos de la Tabla N°30 y la figura N°70 teniendo en la muestra patrén una
estabilidad de 1349.52 kg, se puede observar que con la mezcla modificada
incrementando Grano de Caucho con 0.5% , 1.0% , 1.5 % se ha reducido a
comparacion de la mezcla tradicional, se puede observar también, que segin el MTC
E-504 , todos los disefios cumplen con ser mayor a 815 kg como indica la norma, por
lo cual todos estan dentro de los parametros. Cabe indicar que a mas adicion de caucho
la mezcla asfaltica se vuelve mas fluida, por tanto, cambia sus propiedades reologicas

y provoca que la estabilidad baje con respecto a la mezcla patrén
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4.1.3 El uso de Granos de Caucho Reutilizable en la fluencia del pavimento

flexible en la Avenida Panamericana

Tabla 33: Resumen de Resultados de Flujo (mm)

RESUMEN DE RESULTADOS DE FLUJO DE MEZCLA DE
CONCRETO BITUMINOSO

PORCENTAJES FLUJO EN 0.25 mm
%C. A % CAUCHO (mm)
5.9 0 3.18
5.9 05 3.33
5.9 1.0 3.40
5.9 15 3.50

Fuente: Elaboracion propia

DE FLUJO (mm)

3.60
3.50
> 3.40
]
o 3.30
o
2 3.20
'_
3.10 -
3.00 — — —
L Diseino Diseino Disefio
Disefio . e o
Tradicional modificado con modificado con modificado con
0.5% caucho 1.0% caucho 1.5% caucho
B % DE FLUJO (mm) 3.18 3.33 3.40 3.50

Figura 71: Comparacion de Flujo en 0.25 mm de disefio de Mezcla tradicional y Disefio
modificado.
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla N°31 y la Figura N°71, se evidencia que con el disefio
patron se tiene un valor de 3.18 mm, mientras que los valores de flujo en 0.5%, 1.0% y
1.5% han aumentado a 3.33,3.40 y 3.50 mm por lo que se puede divisar que al momento de
aumentar el porcentaje de granos de caucho progresivamente va subiendo el flujo del disefio
.Cabe resaltar que los granos de caucho bajan la viscosidad de la mezcla, por ende la vuelve

mas fluida.
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4.1.4. Eluso de Granos de Caucho Reutilizable en la densidad del pavimento
flexible en la Avenida Panamericana
Tabla 34: Resumen de resultados de Densidad

RESUMEN DE RESULTADOS DE DENSIDAD DE MEZCLA
DE CONCRETO BITUMINOSO

PORCENTAJES DENSIDAD
% C. A % CAUCHO (Grlcc)
6.0 0 2.438
6.0 0.5 2.441
6.0 1.0 2.410
6.0 15 2.386

Fuente: Elaboracion propia

DENSIDAD(Gr/cm3)

2.450
2.440
2.430
& 2.420
< 2.410
'g 2.400
2 2.390
= 2.380
. 2370
2.360
2.350

- Disefio Disefo Disefo

Disefio o o e
Tradicional modificado con = modificado con = modificado con
0.5% caucho 1.0% caucho 1.5% caucho
W PESO UNITARIO 2.438 2.441 2.41 2.386

Figura 72: Comparacion de densidad de disefio de Mezcla tradicional y Disefio modificado

Fuente: Elaboracién propia

Segun la Tabla N°34 y la figura N°72, en estos resultados de densidad se puede observar
que sus valores han reducido, ya que en el disefio tradicional tiene un 2.438 gr/cm3 de
densidad y mientras se iba adicionando los porcentajes de caucho, fueron disminuyendo su
densidad. Esto quiere decir que al aumentar los granos de caucho lo vuelves mas elastica 'y
flexible la mezcla asféaltica. Por lo que esto da a razén que el caucho al mezclarse con el pen
afecta el peso de la briqueta disminuyéndolo. Cabe resaltar que el porcentaje de densidad
baja y nuestro porcentaje de vacios sube tambien puesto que todo depende de nuestros
agregados, en este caso piedra chancada, la cual segun los ensayos ya realizados nos indica
gue tiene un porcentaje de absorcidn del 0.56% y un peso especifico de los agregados es de

2.70 lo cual no es muy alto, por lo que genera que nuestra densidad no suba. Cabe resaltar
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que los agregados mas densos tienden a aumentar la densidad de la mezcla de pavimento,

mientras que los agregados menos densos pueden disminuir la densidad.

4.1.5. El uso de Granos de Caucho Reutilizable en el porcentaje de vacios del

pavimento flexible en la Avenida Panamericana

Tabla 35: Resumen de resultados de % de VVacios

RESUMEN DE RESULTADOS DE PORCENTAJE DE
VACIOS MEZCLA DE CONCRETO BITUMINOSO

PORCENTAJES Vacios
% C. A % CAUCHO %
5.9 0 3.89
59 0.5 4.07
5.9 1.0 3.97
59 15 3.66

Fuente: Elaboracién propia

% DE VACIOS
4.20
4.10
@ 4.00
(V]
T 3.90
o 3.80
o
§ 3.70
[= 3.60
3.50
3.40
Disefio Disefio Disefio
Disefio modificado modificado modificado
Tradicional con 0.5% con 1.0% con 1.5%
caucho caucho caucho
H % DE VACIOS 3.89 4.07 3.97 3.66

Figura 73: Comparacion de % de Vacios de disefio de Mezcla tradicional y Disefio modificado.
Fuente: Elaboracién propia

Por lo visto en la Tabla N°35 y Figura N°73, en estos resultados podemos divisar que en el
Disefio Tradicional contiene un 3.89 % de vacios mientras que en los disefios modificados
ha ido subiendo, por lo que se entiende que con el Disefio Modificado con 0.5% que
contiene un porcentaje de vacios de 4.07% lo que hace que respire en mayor proporcion el
asfalto, permitiendo que al dilatarse y contraerse el asfalto no se desplace, ademas teniendo

como consideracion que al momento de abrir trafico , se encontrara en una compactacion
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constante lo que provocara que se siga compactando y se cierre méas por los porcentajes de

vacios , lo cual provocara que en un corto plazo , nuestra mezcla se exude, y se ahuelle.

4.1.6.El uso de Granos de Caucho Reutilizable en el Disefio de mezcla Método
Marshall-ASTM D- 1559 del pavimento flexible en la Avenida
Panamericana

Tabla 36: Disefio de Mezcla Tradicional

RESUMEN DE RESULTADOS Y REQUISITOS PARA LA MEZCLA

PARAMETROS DE NORMA DEL VALOR
DISERIO ENSAYO ESPECIFICACION  ogTENIDO

Porcentaje de asfalto % - Optimo 5.9
Compactacion MTC E-504 75 75
golpes/cara
Estabilidad minima en kg. MTC E-504 Minima 815 1349.52
Flujo en 0.25 mm MTC E-504 2-35 3.18
% de Vacios con aire (Va) MTC E-505 3-5 3.89
% Vacios agreg. mineral - >14 15.15
(VMA)
% Vacios llenos con C.A. - B 74.54
(VFA)
Relacién Polvo — Asfalto - 0.6-1.3 0.86
Relacion MTC E-504 1700 - 4000 3985.99
Estabilidad/Flujo
(Kg/cm)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37: Disefio de Mezcla Mejorado con adicion de 0.5% de caucho

RESUMEN DE RESULTADOS Y REQUISITOS PARA LA MEZCLA

PARAMETROS DE NORMA DEL ESPECIFICACION VALOR
DISENO ENSAYO OBTENIDO

Porcentaje de asfalto % - Optimo 59
Compactacion MTC E-504 75 75
golpes/cara
Estabilidad minima en kg. MTC E-504 Minima 815 1179.43
Flujo en 0.25 mm MTC E-504 2-35 3.33
% de Vacios con aire (Va) MTC E-505 3-5 4.07
% Vacios agreg. mineral - >14 15.97
(VMA)
% Vacios llenos con C.A. - - 74.04
(VFA)
Relacién Polvo — Asfalto - 06-13 0.86
Relacion MTC E-504 1700 - 4000 3727.78

Estabilidad/Flujo (Kg/cm)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38: Disefio de Mezcla Mejorado con adicion de 1.0% de caucho

RESUMEN DE RESULTADOS Y REQUISITOS PARA LA MEZCLA

PARAMETROS DE NORMA DEL VALOR
DISENO ENSAYO SSFSClHEAG 01 OBTENIDO

Porcentaje de asfalto % - Optimo 59
Compactacion MTC E-504 75 75
golpes/cara
Estabilidad minima en kg. MTC E-504 Minima 815 1165.89
Flujo en 0.25 mm MTC E-504 2-35 3.40
% de Vacios con aire (Va) MTC E-505 3-5 3.97
% Vacios agreg. mineral - >14 16.23
(VMA)
% Vacios llenos con C.A. - - 75.79
(VFA)
Relacion Polvo — Asfalto - 06-13 0.86
Relacion MTC E-504 1700 - 4000 3269.19

Estabilidad/Flujo (Kg/cm)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 39: Disefio de Mezcla Mejorado con adicion de 1.5% de caucho

RESUMEN DE RESULTADOS Y REQUISITOS PARA LA MEZCLA

PARAMETROS DE NORMA DEL VALOR
DISENO ENSAYO ESPECIFICACION  op1ENIDO

Porcentaje de asfalto % - Optimo 5.9
Compactacion MTC E-504 75 75
golpes/cara
Estabilidad minima en kg. MTC E-504 Minima 815 1156.55
Flujo en 0.25 mm MTC E-504 2-35 3.50
% de Vacios con aire (Va) MTC E-505 3-5 3.66
% Vacios agreg. mineral - >14 16.45
(VMA)
% Vacios llenos con C.A. - - 77.57
(VFA)
Relacién Polvo — Asfalto - 06-13 0.86
Relacion MTC E-504 1700 - 4000 3289.29

Estabilidad/Flujo (Kg/cm)

Fuente: Elaboracion propia

En las Tablas N°36, 37, 38 y 39, en donde la Tabla N°36 es el disefio convencional sin la
adicion de caucho, afadiéndole los Granos de Caucho, provocé que cambiara sus

propiedades de disefio tanto en flujo, % de vacios con aire y la estabilidad.
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Tabla 40: Resumen de Valores obtenidos por Disefio de Mezcla

RESUMEN DE VALORES OBTENIDO POR % DE ADICION DE CAUCHO

PARAMETROS DE
DISENO

Porcentaje de asfalto %
Compactacion golpes/cara
Estabilidad minima en kg.
Flujo en 0.25 mm

% de Vacios con aire (Va)
% Vacios agreg. mineral
(VMA)

% Vacios llenos con C.A.
(VFA)

Relacién Polvo — Asfalto
Relacion
Estabilidad/Flujo (Kg/cm)

ESPECIFICACION

Optimo
75
Minima 815
2-35
3-5

>14

06-1.3
1700 - 4000

MEZCLA o o o
TRADIG.  05%  10%  15%
5.9 5.9 5.9 5.9
75 75 75 75
134952  1179.43 1165.89 1156.55
3.18 333 340 3.50
3.89 407 397 3.66
15.15 1597 1623 1645
74.54 7404 7579 77157
0.86 086  0.86 0.86

3985.99 3727.78 3269.19 3289.29

Fuente: Elaboracion propia

RESUMEN DE VALORES OBTENIDOS POR % DE ADICION
DE CAUCHO N°01

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00 -

Disefio modificado Disefio modificado Disefio modificado

Disefio Tradicional

® % DE FLUJO (mm)
% DE VACIOS
DENSIDAD
% DE VFA
% DE VMA

3.18
3.89
2.438
74.54
15.15

® % DE FLUJO (mm)

con 0.5% caucho

3.33
4.07
2.441
74.04
15.97

con 1.0% caucho con 1.5% caucho

3.40 3.50
3.97 3.66
241 2.386
75.79 77.57
16.23 16.45

% DE VACIOS DENSIDAD % DE VFA % DE VMA

Figura 74: Valores Obtenido por % de Adicién de Caucho N°01.

Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN DE VALORES OBTENIDOS POR % DE
ADICION DE CAUCHO N°02

4500.00
4000.00
3500.00
3000.00
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
il i &
0.00
Disefio Disefo Disefio
Disefio modificado modificado modificado
Tradicional con 0.5% con 1.0% con 1.5%
caucho caucho caucho
M ESTABILIDAD 1349.52 1179.43 1165.89 1156.55
INDICE DE RIGIDEZ 3985.99 3727.78 3269.19 3289.29

m ESTABILIDAD INDICE DE RIGIDEZ

Figura 75: Valores Obtenido por % de Adicion de Caucho N°02.

Fuente: Elaboracién propia

4.2. Prueba de Hipotesis

4.2.4.Prueba de hipotesis para la estabilidad del pavimento flexible
H,: El uso de Granos de Caucho Reutilizable no influyen significativamente en
la estabilidad del pavimento flexible.
H: El Uso de Granos de Caucho Reutilizable influyen significativamente en la
estabilidad del pavimento flexible.
i. Eleccion de Prueba Estadistica
Se realiza el andlisis de varianza en el software Excel 2016 y el programa SPSS
Statistics Visor, la cual se esta utilizando el disefio estadistico paramétrica anova,

ya que son disefios experimentales.

Tabla 41: Tabla de varianza de estabilidad minima Kg (Varianza)

Grupos Cuenta  Suma Promedio  Varianza
CA(*)‘_{)%/':O 15 19116 127440 14053.54
CA(*)%%/':O 15 17405 116033 3550.24
Cﬁi%%/':o 15 16800 112000  4675.86
Cﬁi%%/':o 15 16782 111880  1459.46

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42: Tabla de resultados de estabilidad minima Kg

N° CAUCHO CAUCHO CAUCHO CAUCHO

MUESTRA 0% 0.5% 1.0% 1.5%
1 1308 1135 1082 1104

2 1288 1120 1083 1092

3 1188 1145 1077 1087

4 1304 1179 1074 1133

5 1332 1191 1182 1130

6 1369 1186 1063 1129

7 1428 1248 1130 1158

8 1380 1245 1120 1173

9 1352 1234 1297 1158

10 1352 1161 1130 1137

11 1279 1178 1120 1147

12 1326 1173 1232 1150

13 1070 1070 1070 1066

14 1067 1067 1067 1060

15 1073 1073 1073 1058
Total Ixi 19116 17405 16800 16782

Media xi 1274.40 1160.33 1120.00 1118.80

Fuente: Elaboracion propia

Es importante resaltar que nuestro nimero de muestras es 60 probetas.

Tabla 43: Tabla de andlisis de varianza de GCR y Estabilidad

Origen de las  Suma de Grados Promedio Valor
gen de de los F Probabilidad critico

variaciones cuadrados .
libertad cuadrados para F

Entre grupos 241556.850 3 80518.950 13.567  9.13936E-07  2.76943

Dentro de los 332347 333 56 5934.774
grupos

Total 573904.183 59

Fuente: Elaboracion propia

ii. Interpretacion
Se rechaza la H, (hipdtesis nula)
Teniendo como base (p <0.05 6 F> Fc) entonces se ( rechaza la hip6tesis nula), vamos

analizando los datos obtenidos en la Tabla N° 43 de varianza de la estabilidad,
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F=13.567 y el valor de Fcritico=2.769 ; con 3 grados de libertad en tratamiento

y 56 grados de libertad dentro de los grupos, también hay evidencia que p=9.14

E-07 la cual es menor que le nivel de significancia que en este caso es a = 5%

(0.05), por lo que se encuentra suficientes pruebas para rechazar la hipotesis nula

y deducir que los granos de caucho si influyen significativamente en la

estabilidad del pavimento flexible.

Tabla 44: Tabla de Andlisis de varianza y de la prueba de Tukey

ANOVA

Estabilidad Kg

Suma de Media
cuadrados g cuadratica

Sig.

Sl 273071383 3 91023794 17.988 0.001
grupos

Dentrode 03070067 56 5060.219

grupos

Total 556443.650 59

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 45: Prueba Tukey para estabilidad.

Estabilidad Kg

HSD Tukey?
. Subconjunto para alfa = 0.05

tratamiento N 1 )

1.00% 15 1101.0667

1.50% 15 1118.8000

0.50% 15 1160.3333

0.00% 15 1274.4000

Sig. 115 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica
= 15.000.

Fuente: Elaboracion propia
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iii. Interpretacion de prueba de hipétesis Tukey

Segun los resultados obtenidos en la Tabla N°45, en la cual se empled los
distintos tratamientos los cuales fueron con la adicion 0.0%, 0.5%, 1.0% y 1.5%;
se puede deducir que, con los tratamientos del 1, 1.5 y 0.5 son estadisticamente

similares, mientras que todos son diferentes a la muestra sin adicion de caucho.

4.2.5.Prueba de hipotesis para la fluencia del pavimento flexible
H,: El uso de Granos de Caucho Reutilizable no influyen significativamente en
la fluencia del pavimento flexible.
H,: El uso de Granos de Caucho Reutilizable influyen significativamente en la
fluencia del pavimento flexible.
425.1.1.1.1.1.1. Eleccién de Prueba Estadistica
Se realiza el analisis de varianza en el software Excel 2016 y el programa SPSS
Statistics Visor, la cual se esta utilizando el disefio estadistico paramétrica Anova,

ya que son disefios experimentales.

Tabla 46: Tabla de varianza de flujo

Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
CAUCHO 0% 15 48.8 3.25 0.8955
CAUCHO 0.5% 15 44.9 2.99 0.2921
CAUCHO 1.0% 15 47.2 3.15 0.1827
CAUCHO 15% 15 47.6 3.17 0.4207

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 47: Resumen de Flujo

N° CAUCHO CAUCHO CAUCHO CAUCHO
MUESTRA 0% 0.5% 1.0% 1.5%
1 2.2 2.4 2.6 2.3
2 2.1 2.2 2.4 2.4
3 2.3 2.3 2.5 2.3
4 2.7 2.6 2.9 2.7
5 2.8 2.6 2.8 2.6
6 2.6 2.5 3 2.8
7 3 3 3.2 3.2
8 3 3.1 3.3 3.2
9 3 3.2 3.3 3.1
10 3.6 3.5 3.3 3.5
11 3.6 3.4 3.5 3.6
12 3.3 3.3 3.4 3.6
13 4.9 3.8 3.7 4.1
14 4.8 3.8 3.6 4.2
15 4.9 3.7 3.7 4
Total Xxi 48.8 45.42 47.2 47.6
Media Xi 3.25 3.03 3.15 3.17

Fuente: Elaboracién propia

Es importante resaltar que nuestro nimero de muestras es 60 probetas.

Tabla 48: Tabla de andlisis de Varianza de GCR y Flujo

Origen de

las Suma de Grados de Promedio Probabilida V",’ll.or
. cuadrado . de los F critico
variacione libertad d
s cuadrados para F
Entre
0.3918 3 0.130584 0.288259 0.833681 2.769431
grupos
Dentrode . 5505 56 0.453011
los grupos
Total 25.7604 59

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion

Se acepta la Hy (hipdtesis nula)

Teniendo como base (p < 0.05 6 F> Fc) entonces se ( rechaza la hipétesis nula) vamos

analizando los datos obtenidos en la Tabla N°43 de varianza del flujo, F=0.3999

y el valor de Fcritico=2.769 ; con 3 grados de libertad en tratamiento y 56 grados

de libertad dentro de los grupos, también hay evidencia que p= 0.7536 la cual

es mayor que le nivel de significancia que en este caso es o = 5% (0.05) , por lo

que se encuentra suficientes pruebas para aceptar la hipétesis nula'y deducir que

los Granos de Caucho no influyen significativamente en la fluencia del

pavimento flexible.

4.2.6.Prueba de hipotesis para la densidad del pavimento flexible

H,: El uso de Granos de Caucho Reutilizable no influyen significativamente en

la densidad del pavimento flexible.

H,: El uso de Granos de Caucho Reutilizable influyen significativamente en la

densidad del pavimento flexible.

426111111

Eleccion de Prueba Estadistica

Se realiza el andlisis de Varianza en el software Excel 2016 y el programa SPSS

Statistics Visor, la cual se esta utilizando el disefio estadistico paramétrica Anova,

ya que son disefios

experimentales.

Tabla 49: Tabla de varianza de Densidad

Grupos Cuenta  Suma Promedio Varianza
CAUCHO 0% 15 36.279 2.419  0.000215971
CAUCHO 0.5% 15 35.846 2.390  0.000307352
CAUCHO 1.0% 15 35.711 2.381  0.000362781
CAUCHO 1.5% 15 35.693 2.380  0.000264267

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50: Tabla Resumen de Densidad

N° CAUCHO CAUCHO CAUCHO CAUCHO

MUESTRA 0% 0.5% 1.0% 1.5%
1 2.387 2.369 2.357 2.355
2 2.395 2.368 2.346 2.357
3 2.4 2.361 2.356 2.358
4 2.421 2.374 2.366 2.371
5 2.415 2.375 2.371 2.37
6 2.407 2.378 2.367 2.371
7 2.427 2.407 2.399 2.391
8 2.424 2.386 2.38 2.375
9 2.424 2.397 2.385 2.384
10 2.429 2.414 2.403 2.386
11 2.432 2.403 2.397 2.386
12 2.434 241 2.402 2.41
13 2.428 2.404 2.396 2.402
14 2.433 2.403 2.4 2.393
15 2.423 2.397 2.386 2.384
Total Ixi 36.279 35.846 35.711 35.693
Media xi 2.419 2.390 2.381 2.380

Fuente: Elaboracion propia

Es importante resaltar que nuestro nimero de muestras es 60 probetas.

Tabla 51:Tabla de Analisis de Varianza de GCR y densidad

Origen de las  Suma de Grados Promedio Valor
gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados |,.
libertad cuadrados para F

Entre grupos  0.0149 3 0.00497 17.2981 4.5291E-08 2.7694
Dentrodelos 151 556 (00020

grupos

Total 0.0310 59

Fuente: Elaboracion propia
4.2.6.1.1.1.1.1.2. Interpretacion

Se Rechaza la Hy (hipotesis nula)

Teniendo como base (p <0.05 6 F> Fc) entonces se ( rechaza la hipotesis nula) vamos

analizando los datos obtenidos en la Tabla N°51 de varianza del flujo, F=17.298
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y el valor de Fcritico=2.769 ; con 3 grados de libertad en tratamiento y 56 grados
de libertad dentro de los grupos, también hay evidencia que p= 4.529E-08 la
cual es menor que el nivel de significancia que en este caso es a = 5% (0.05) ,
por lo que se encuentra suficientes pruebas para rechazar la hipotesis nula y
deducir que los granos de caucho si influyen significativamente en la densidad
del pavimento flexible.

Tabla 52: Tabla de de Andlisis de Varianza y de la prueba de Tukey

ANOVA
Densidad gr/cc
Suma de Media .
g o~ Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 015 3 .005 17.298 0.001
Dentro de 016 56 000
grupos
Total 031 59
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 53: Prueba Tukey para Densidad
Densidad gr/cc
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa =
tratamiento N 0.05
1 2

1.50 15 2.3795
1.00 15 2.3807
.50 15 2.3897
.00 15 2.4186
Sig. .361 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armoénica
= 15.000.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.6.1.1.1.1.1.3. Interpretacion de prueba de hipdtesis Tukey

Segun los resultados obtenidos en la Tabla N°53, en la cual se empled los
distintos tratamientos los cuales fueron con la adicion 0.0%, 0.5%, 1.0% y 1.5%;
se puede deducir que, con los tratamientos del 1, 1.5 y 0.5 son estadisticamente
similares, mientras que todos son diferentes a la muestra sin adicion de caucho,
cabe resaltar que los porcentajes de GCR si bien se coloca maés porcentajes,
puede bajar la densidad en el disefio de mezcla es por tanto, que favorece al
disefio; ya que al aumentar la densidad disminuye el peso y por tanto entrara

menos cantidad de pen.

4.2.7.Prueba de hipétesis para el porcentaje de vacio del pavimento flexible
H,: El uso de Granos de Caucho Reutilizable no influyen significativamente en
el porcentaje del pavimento flexible
H,: El uso de Granos de Caucho Reutilizable influyen significativamente en el

porcentaje del pavimento flexible

4.2.7.1.1.1.1.1.1. Eleccién de Prueba Estadistica
Se realiza el analisis de Varianza en el Software Excel 2016 y el programa SPSS
Statistics Visor, la cual se esta utilizando el disefio estadistico paramétrica Anova,

ya que son disefios experimentales.

Tabla 54: Tabla de varianza de porcentaje de vacios

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CAUCHO 0% 15 59.4 3.96 0.334
CAUCHO 0.5% 15 68.7 4.58 1.202
CAUCHO 1.0% 15 65.7 4.38 1.042
CAUCHO 1.5% 15 64.7 4.31 1.088

Fuente: Elaboracion propia

128



Tabla 55: Tabla resumen Porcentaje de vacios

N° CAUCHO CAUCHO CAUCHO CAUCHO

MUESTRA 0% 0.5% 1.0% 1.5%
1 5 5.7 54 5.7
2 4.7 5.7 5.8 5.6
3 4.5 6 5.5 5.6
4 4.5 5.6 5.3 5
5 4.2 5.6 5.1 5
6 3.9 55 5.2 5
7 3.9 4.2 4 4.1
8 4 5 4.8 4.8
9 4 4.6 4.6 4.4
10 3.9 3.8 3.7 3.9
11 3.8 4.2 3.9 3.9
12 3.7 3.9 3.7 2.9
13 3.1 2.9 2.8 2.6
14 2.9 2.9 2.7 2.9
15 3.3 3.1 3.2 3.3
Total Xxi 59.4 68.7 65.7 64.7
Media Xi 3.96 4.58 4.38 4.31

Fuente: Elaboracion propia

Es importante resaltar que nuestro nimero de muestras es 60 probetas.

Tabla 56: Tabla de Anélisis de Varianza de porcentaje de vacios.

Origen de las  Suma de Grados Promedio Valor
gelnlt de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados ,.
libertad cuadrados para F

Entre grupos 3.005 3 1.002 1.093 0.3598 2.7694
BENUOESIES ., ;) 56 0.916

grupos

Total 54.326 59

Fuente: Elaboracion propia

4.2.7.1.1.1.1.1.2. Interpretacion

Se Acepta la H, (hipotesis nula)

Teniendo como base (p <0.05 6 F> Fc) entonces se ( rechaza la hipotesis nula)
vamos analizando los datos obtenidos en la Tabla N°56 de varianza del flujo,
F=1.093 y el valor de Fcritico=2.769 ; con 3 grados de libertad en tratamiento
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y 56 grados de libertad dentro de los grupos, también hay evidencia que p=
0.3598 la cual es mayor que el nivel de significancia que en este caso es o =
5% (0.05) , por lo que se encuentra suficientes pruebas para aceptar la hipétesis
nula y deducir que los granos de caucho no influyen significativamente en el

porcentaje de vacios del pavimento flexible.

4.2.8.Prueba de hipdtesis para el disefio de mezcla Método Marshall-ASTM D-
1559 del pavimento flexible

Planteamiento del problema
H,: El uso de Granos de Caucho Reutilizable no influye significativamente en
el disefio de mezcla Método Marshall-ASTM D- 1559 del pavimento flexible
H,: El uso de Granos de Caucho Reutilizable influye significativamente en el
disefio de mezcla Método Marshall-ASTM D- 1559 del pavimento flexible.
4.2.8.1.1.1.1.1.1. Eleccién de Prueba Estadistica
Se realiza el andlisis de Varianza en el software Excel 2016 y el programa SPSS
Statistics Visor, la cual se esta utilizando el disefio estadistico paramétrica Anova,

ya que son disefios experimentales.

Tabla 57: Tabla de varianza de Disefio de Marshall.

Grupos Cuenta  Suma Promedio Varianza
CAUCHO 0% 15 63887 4259.133 1624790.84
CAUCHO 0.5% 15 60097 4006.467 604206.981
CAUCHO 1.0% 15 53165 3544.333 280712.381
CAUCHO 1.5% 15 55073 3671.533 584759.41

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 58: Tabla Resumen de Disefio de Marshall.

N° CAUCHO CAUCHO CAUCHO CAUCHO

MUESTRA 0% 0.5% 1.0% 1.5%
1 5944 4728 4160 4800
2 6136 5090 4511 4551
3 5164 4980 4310 4726
4 4831 4536 3704 4195
5 4756 4580 4223 4348
6 5267 4743 3542 4034
7 4761 3901 3368 3619
8 4601 4149 3318 3664
9 4505 4112 3553 3736
10 3754 3520 3214 3249
11 3554 3570 3201 3186
12 4018 3664 3305 3195
13 2184 2817 2893 2600
14 2223 2808 2964 2525
15 2189 2899 2899 2645

Total Xxi 63887 60097 53165 55073
Media xi 4259.13 4006.47 3544.33 3671.53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59: Tabla Resumen del Disefio de Marshall.

Origen de Suma de Grados Promedio de Valor
las de los F Probabilidad critico
. cuadrados .

variaciones libertad cuadrados para F
Entre 39407400 3 1577475800 2.039  0.119 2769

grupos

Dentrode  ..,0074533 56 773617.402

los grupos

Total  48055001.933 59

Fuente: Elaboracion propia

4.2.8.1.1.1.1.1.2. Interpretacion

Se Acepta la H, (hipotesis nula)

Teniendo como base (p <0.05 6 F> Fc) entonces se ( rechaza la hipétesis nula) vamos
analizando los datos obtenidos en la Tabla N°59 de varianza del flujo, F=2.039
y el valor de Fcritico=2.769 ; con 3 grados de libertad en tratamiento y 56 grados
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de libertad dentro de los grupos, también hay evidencia que p= 0.119 la cual
es mayor que el nivel de significancia que en este caso es a = 5% (0.05) , por
lo que se encuentra suficientes pruebas para aceptar la hipétesis nula y deducir
que los granos de caucho no influyen significativamente en el Disefio de
Marshall.

4.3. Discusion de Resultados

4.3.4.Discusion 1
Se propuso como objetivo Evaluar el deterioro de la carpeta asfaltica en el pavimento

flexible de la Avenida Panamericana. Segin Séanchez Bueno (2020), menciona que
las fallas superficiales de origen estructural afectan la transitabilidad vehicular de la
avenida. Determindndose que al no existir fallas estructurales, tan solo fallas
superficiales, por medio de la metodologia PCI se obtuvo un valor de 62.25 para
ambos carriles siendo una clasificacién de condicion buena, se pudo contrastar a
diferencia de la metodologia VIZIR usada en consideracion para fallas estructurales
se obtuvo un valor de 1, siendo una clasificacion de condicion buena, el analisis del
comportamiento estructural y funcional, en ambos casos coincidiendo con la
clasificacion de una condicion buena, en términos de solucién para el Pavimento
flexible, aplicado con la metodologia PCI, presenta opciones mas variables como
alternativas para los mantenimientos en pistas, siendo éstas efectivas. Conforme a ello
en la presente investigacion mediante la metodologia PCI se realizd la evolucion de
la Avenida Panamericana, en presencia de fallas superficiales en el pavimento flexible
siendo adecuado para determinar la clasificacion de condicion de éste, teniendo en el
carril izquierdo un PCI de 39.71, con una condicion mala y el carril derecho, con un
PCI de 54.29, presentando una condicién regular, siendo de interés el mantenimiento
de la avenida en existencia de fallas superficiales. En el estudio realizado por Tacza
Herrera & Rodriguez Paez (2018) se menciona que mediante el método PCI se
evaluaron 18 unidades de muestra y determinar 8 fallas existentes en el corredor
Javier Prado, a partir de ello se plantearon alternativas de intervencion para mejorar
la condicidn de via. Por ello mediante una evaluacion de la via, se pudo visualizar
fallas en el pavimento flexible, y que no se han realizado trabajos de mantenimiento,
factor importante que ocasiona el aumento de la severidad. Como tal se puede

verificar, contrastando con tesistas anteriores indicando que al evaluar un pavimento
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flexible con la metodologia PCI, podemos determinar un indice de integridad
estructural del pavimento y la condicion de Operacionalidad de la superficie, siendo
una falla de tipo superficial (funcional) o de tipo estructural, obteniendo una
percepcion clara del efecto de los dafios y la relacion que existe con las cargar o el
clima. La tesis antes mencionada concluye en que deben hacerse rehabilitacion de las
calles de estudio, indicando que se debe realizar mantenimientos periodicamente para
evitar los posibles grandes costos de la reconstruccion de las mismas, reafirmando asi
la hipotesis planteada. Cabe indicar que para obtener resultados se tuvo limitaciones,
como por ejemplo el trafico de los automdviles, lo cual genera que la toma de medidas
de las fallas superficiales, puedan ser mas dificiles de medir, puesto que al no poder
paralizar el trafico por completo, resulta riesgosa la toma de medidas e identificacion

de fallas del pavimento.

4.3.5.Discusion 2

Segun el objetivo, demostrar la influencia del uso de Granos de Caucho reutilizable
en la estabilidad del pavimento flexible en la Avenida Panamericana segiin Bautista
Meneses y Guerrero Navarrete (2022) en su tesis: “Incorporacién de fibra de caucho
para el mejoramiento de la mezcla asfaltica en centro poblado San Matias, Chincha,
2022, menciona que por medio del ensayo Marshall, se determind que mediante las
proporciones de mezcla modificada con 0.5%, 0.75% y 1.0% de caucho, llegaron a
alcanzar una carga de 14.4 KN, 12.5 KN y 11.7, se pudo determinar, que el valor de
soporte de carga disminuye al incrementar las cantidad por porcentaje de caucho, lo
cual difiere en una dosificacion con la dosificacion de 0.5% de caucho siendo este de
mayor valor a la muestra patron, siendo en cumplimiento a la norma TIPO B, por lo
cual presenta mayor rigidez, obteniendo una mayor resistencia frente a
desplazamientos, deformaciones, abrasiones, por ello la estabilidad influye
satisfactoriamente en la mezcla asfaltica condicionada a la cargas de pavimento
flexible. Conforme a los resultados obtenidos en la presente investigacion del Ensayo
Marshall con la incorporacion del GCR, en 0.5%. 1.0% Yy 1.5% con valores de 1179.43
kg, 1165.89 kg y 1156.55 kg, la estabilidad disminuyo con 0.5%, 1.0% Y 1.5% en
comparacion a la mezcla de disefio tradicional con un valor de 1349.52 kg, conforme
a ello se mantienen dentro de los parametros de aceptacion segun la norma MTC E-
504. Macedo Seminario & Ureta Tolentino (2020), en su investigacion “Influencia

del Caucho Reciclado utilizado domo Agente Modificante en los Pardmetros de
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Disefio de una Mezcla Asfaltica”, las dosificaciones usadas disminuyen, siendo
inversamente proporcional con un 0.5% de caucho para temperaturas de 150°C ,
160°C, 165°Cy 170° C, teniendo a ésta tltima mayores resultados para la estabilidad,
agregando proporciones de 1.0%, 1.5% y 2.0% los valores de estabilidad para estas
dosificaciones incrementa al aumentar la dosificacion de asfalto, por ello la
incorporacion de caucho en la mezcla asféltica genera una mayor estabilidad en un
50%, produciendo mayor resistencia a las deformaciones. Conforme a lo realizado en
la presente investigacion, con una temperatura de entre 140°C y 150°C con
proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% de granos de caucho, los valores de estabilidad
cumplen con los pardmetros de la norma MTC E-504, cabe indicar que todos los
casos de las diferentes tesistas , concluyen que al aumentar granos de caucho a la
mezcla asfaltica provoca que mejoren y estén dentro de los parametros MTC E-504 ,
por lo que eso con lleva a la afirmacion que el incorporar los granos de caucho
reciclado, influyen satisfactoriamente en la estabilidad, mejorando la resistencia a las
cargas. Cabe indicar que depende del lugar donde realicen los ensayos seran las
limitaciones puesto que, en esta investigacion realizada en la ciudad de llo, no se
encontraban los instrumentos necesarios para realizar dichos ensayos, por lo que se
vio por conveniente realizarlos en otra ciudad, trasladando los materiales de un lugar

a otro.

4.3.6.Discusion 3

Como objetivo se tiene, demostrar la influencia del uso de Granos de Caucho
Reutilizable en la fluencia del pavimento flexible en la Avenida Panamericana, por
ello, en la tesis de Bautista Meneses y Guerrero Navarrete (2022) en su tesis:
“Incorporacion de fibra de caucho para el mejoramiento de la mezcla asféltica en
centro poblado San Matias, Chincha, 2022, conforme a los resultados del ensayo
Marshall, se realizaron evaluaciones de la mezcla patrén, con el que se obtuvo un
valor de 12.80, con una mezcla con adicion del 0.5% de caucho se obtuvo 12.43, con
0.75% de caucho, un valor de 16.0 y con 1.0% de caucho se logré obtener un flujo de
17.3, por lo tanto se evidencia que de acuerdo a los resultados obtenidos, a mayor
adicion de caucho, las deformaciones permanente o flujo aumentan
considerablemente . En la presente investigacion, los valores obtenidos con 0.5% y
1.0% se mantienen a menor porcentaje, en comparacion a la mezcla tradicional con

un valor de 3.18, estando dentro de los parametros establecidos por lo cual la
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incorporacion de granos de caucho influye positivamente, evitando fallas de
deformacion y desplazamiento en la carpeta asféltica. En la investigacion realizada
por Salazar Pucllas (2019), en los valores de flujo, hubo un incremento en la mezcla
modificada de 2.5%, de 3.5, con la proporcion de 3.5% y 4.5% se obtuvieron valores
de 3.30 y 3.05 siendo mayores a la mezcla tradicional, cumpliendo con los rangos de
la normativa mezcla tipo b, teniendo mayor resistencia frente a las deformaciones,
Cabe indicar que al realizar al confrontar los resultados de ambas tesis , se concluye
que los resultados coinciden, afirmando que los granos de caucho mejoran la fluencia
de la mezcla asfaltica, por lo que la adicién de granos de caucho generara una mayor

vida util al pavimento.

4.3.7.Discusion 4
Conforme al objetivo de la investigacion, demostrar la influencia del uso de Granos
de Caucho Reutilizable en la densidad del pavimento flexible en la Avenida
Panamericana. Segin Macedo Seminario & Ureta Tolentino (2020), dentro de los
resultados de la muestra a una temperatura de 170°C, con incorporacion de 0.5% de
caucho, se observa, que al aumentar mayor cantidad de caucho el valor de la densidad
disminuye, esto se debe a que el volumen de la mezcla aumenta al incorporar mayor
cantidad de caucho, con rangos de 5.0% y 6.5% de asfalto, siendo un adecuado
contenido de dosificacién. En la presente investigacion segun los resultados del
ensayo Marshall, los porcentajes incorporados de caucho, 0.5%, 1.0% y 1.5%, los
valores de densidad obtenido han disminuido con respecto a la mezcla tradicional,
conforme se aumenta la cantidad de granos de caucho la mezcla se vuelve elastica y
flexible, razdén por la cual, mezclandose con el cemento asfaltico éste afecta el peso
de la briqueta, ya que las particulas de caucho poseen menor densidad, por ello existe
una relacion directamente proporcional al incrementar el caucho. En la investigacion
realizada por Alvarez Bricefio (2017), se incorporé proporciones de 1.5%, 2.0%,
2.5%, 3.0%, 3.5% y 4.0%, conforme a las briquetas elaboradas, se analiza que a
medida que se incrementa el porcentaje de caucho, se produce una leve caida de
valores en la densidad; se tiene que a medida que se aumenta el porcentaje de GCR
se daria un aumento de volumen para cada probeta, produciendo mayores cantidades
de espacio vacios, esto con lleva que existe una relacién entre los vacios en los
agregados y la mezcla en relacion con la densidad, por motivo de aumento de GCR
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en dependencia a la densidad, con estos resultados se afirma que los Granos de caucho
reciclado influyen mejora la densidad en el la mezcla asféltica del pavimento

4.3.8.Discusion 5

Se plante6 como quinto objetivo especifico demostrar la influencia del uso de Granos
de Caucho Reutilizable en el porcentaje de vacios del pavimento flexible. Segln
Salazar Pucllas (2019) en su investigacion, se utilizaron valores de 2.5%, 3.5% Yy 4.5%
de caucho reciclado, lo cual con la cantidad de 4.5% hubo una mejora en las
propiedades de la mezcla asféltica, manteniéndose dentro de los pardmetros de %
optimos. En la investigacion, los porcentajes incorporados en 0.5%, 1.0% y 1.5% de
caucho han ido disminuyendo los valores de % de vacios, esto permite que al dilatarse
y contraerse el asfalto no exista desplazamiento. Por otro lado, en la investigacion
realizada por Chavez Quifiones & Herna Apolo (2014) menciona que es confiable y
seguro la adicién de caucho en particulas superiores a 0.5 mm, actuando como un
agregado y las particulas menores interactiian con el cemento asfaltico. En la presente
investigacion se analizo con los porcentajes 0.5%, 1.0% y 1.5% de adicion de granos
de caucho reciclado, obteniendo como resultados que con 1.0% el porcentaje de
vacios se coloca en un punto neutral, lo cual, si se tiene demasiado porcentaje de
vacios puede provocar que, a este penetre el agua y el aire provocando asi el deterioro
con mayor rapidez, caso contrario si contiene bajo contenido de éstos, provocara que
el asfalto se exude y tenga deformaciones permanentes, en el Disefio Tradicional
contiene un 3.89% de vacios mientras que en los disefios modificados ha ido
disminuyendo, por lo que se entiende que, con el Disefio Modificado, con 0.5%, 1.0
% y 1.5% hace que respire en mayor proporcion el asfalto. Se concluye que al
comparar la tesis antes mencionada con la investigacion actual concuerda que al
afiadir los granos de caucho mejora el porcentaje de vacios, lo cual permite que la
vida util del pavimento sea mayor. Cabe indicar que no se obvid ninguna prueba para

encontrar dicho resultado.

4.3.9.Discusion 6

Se presentd como sexto objetivo especifico demostrar la influencia del uso de Granos
de Caucho Reutilizable en el Disefio de mezcla Método Marshall-ASTM D-1559 del
pavimento flexible. Segun (Ubidia Pinedo, 2019), al afiadir la cantidad 6ptima de
Granos de Caucho Reciclado, influye en el comportamiento mecanico de la mezcla

asfaltica, demostrando que su adicion mejora las propiedades mecéanicas. En la
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investigacion se encontro que utiliza los siguientes porcentajes de caucho: 0.25% ,0.5
% ,0.75% y 1.00%, con el 0.50% se obtuvo, que la estabilidad subié a comparacion
de un disefio convencional, adquiriendo una resistencia axial mayor a las probetas. En
el analisis realizado por Salazar Pucllas (2019), se incorpord el caucho en polvo en
tres porcentajes al 2.5%, 3,5% y 4,5%, utilizados para el Ensayo Marshall, demostrar
la diferencia en el comportamiento de la mezcla asfaltica, comparando un disefio
convencional y uno con adicién de caucho, lo cual al verificar su relacion estabilidad
/ flujo se incrementd, ubicandose en el punto neutro del pardmetro. En nuestra
investigacion ocurrio de la misma manera, al aumentar los porcentajes de granos de
caucho reciclado, los parametros en relacion estabilidad / flujo se ubican en un punto
medio, lo que nos da un indicador que no es tan rigido como para fisurarse, ni tan
fluido como para ahuellarse, 0 no volver a su estado original, es decir, afiadiéndole
los granos de caucho, provoco que cambiara sus propiedades de disefio tanto en flujo,
% de vacios con aire y la estabilidad. Se concluye que al contrastar los resultados de
los autores mencionados lineas arriba y de esta investigacion se confirma que los
granos de caucho mejoran el Disefio de mezcla Método Marshall-ASTM D-1559 del

pavimento flexible
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. El andlisis del deterioro de la carpeta asféltica y el uso de Granos de Caucho
Reutilizable para el mejoramiento del pavimento flexible en la Avenida
Panamericana
En resumen, al afiadir los Granos de Caucho Reciclado se logra conseguir un producto
técnico-ambiental minimo viable para la Ingenieria, que aporta en las corrientes de
conocimientos, asi como también, a fomentar la sostenibilidad, puesto que, con su
utilidad en masa se tendria progreso en las dimensiones social, econémica y
medioambiental. Esto, sin duda, genera muchos beneficios para la humanidad, ya que,
al utilizar los GCR como material de construccion, generaria una liberacién de carga

contaminante que deberé de digerir el ambiente.

Se concluye en que se definid la dosificacion de la mezcla asfaltica de pavimento
flexible con la adicion de Granos de Caucho Reciclado, reflexionando que esto atribuye
a facultades ambientales que apoyara a la disminucion de los impactos negativos
y consentird tener mejores resultados en la construccién y mantenimiento de vias,
dando paso a la produccién de un producto técnico medioambiental viable, el cual
ofrece sosten y motiva la produccion de un pavimento ecoeficiente. Esta tesis aporta
en la ingenieria con la finalidad de buscar resultados integrales, por medio de la

novedad tecnoldgica que busca la ecoeficiencia de las construcciones civiles, a favor
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de buscar una armonia entre sus impactos ambientales lo que propone la disminucion

de la huella de carbono.

5.1.4.El deterioro de la carpeta asfaltica afecta el pavimento flexible en la

Avenida Panamericana

Se acepta dicha hipdtesis considerando que el deterioro de la carpeta asfaltica
si afecta el pavimento flexible, considerando importante la evaluacién del
pavimento flexible como modelo de Gestion Vial, mediante observaciones y
calculos segun el manual PCI, se realizo6 dicho estudio para poder verificar el
estado en el que se encuentra la avenida y verificar si necesita un mantenimiento
de lamisma, al realizar el estudio se ha obtenido que en los carriles muestreados
de la Avenida Panamericana, para el tramo del carril izquierdo corresponde
39.71, una condicion Mala, para el tramo del carril derecho, un PCI igual a
54.50, una condicion Regular, teniendo un ponderado de la Avenida
Panamericana del carril derecho e izquierdo con un PCI de 47.11, con una
clasificacion de condicion Regular , por lo que se propone que se realice el
mantenimiento correspondiente ya que el carril izquierdo se encuentra en mala

condicion..

5.1.5.El uso de Granos de Caucho Reutilizable en la estabilidad del pavimento
flexible en la Avenida Panamericana
La utilizacion de los granos de caucho reutilizable influye en la estabilidad del
pavimento flexible ya que habiendo hecho las pruebas correspondientes con los
porcentajes de: 0.5%,1.0% y 1.5%, nos dieron que con un disefio convencional
la estabilidad era de 1349.52 kg, mientras que con 0.5% obtiene un valor de
1179.43 kg, con 1.0% llega a 1165.89 kg y con 1.5% llega a una estabilidad de
1156.55 kg. Para los cuales todos los valores obtenidos se encuentran dentro de
los pardmetros exigidos como indica la norma, permitiendo asi al pavimento
mantener su forma y tener la capacidad de resistir el desplazamiento bajo
cargas. Comprobando que los GCR es un material que influye en la estabilidad
de nuestro disefio de Mezcla. Cabe resaltar que como se pudo observar en los
resultados al afiadir los porcentajes de caucho, la estabilidad fue bajando
progresivamente al aumentar caucho, ya que el flujo subid y por tanto al ser mas

fluida, baja la viscosidad de la misma, lo cual es un indicador que se encuentra
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mas sujeta a la deformacion bajo cargas repetidas o altas temperaturas. Por lo
que la estabilidad bajo , en cuanto se aumenta el porcentaje de caucho.

5.1.6.El uso de Granos de Caucho Reutilizable en la fluencia del pavimento

flexible en la Avenida Panamericana

La adicidon de Granos de Caucho Reutilizable estadisticamente no influye
significativamente en la fluencia del pavimento flexible, teniendo en
consideracién los ensayos de laboratorio es que con la mezcla convencional
se obtiene un valor de 3.18 mm, mientras en los asfaltos mejorados
incluyéndole el 0.5% de granos de caucho obtiene un valor de 3.33 mm, con
1.0% granos de caucho se obtiene un valor de 3.40 mmy con 1.5% de granos
de caucho 3.5 mm. Es importante resaltar que todos los valores se encuentran
dentro de los pardmetros exigidos en el EG-2013, por tanto se concluye que ,
al afadir los porcentajes de caucho se obtuvo que el flujo empez6 a subir
progresivamente gracias a las propiedades elasticas que posee el caucho , por
lo que el caucho modifica las propiedades reoldgicas de la mezcla asféltica.
La presencia de caucho puede reducir la viscosidad y la rigidez de la mezcla,

lo que lleva a un aumento en el flujo.

5.1.7.El uso de Granos de Caucho Reutilizable en la densidad del pavimento

flexible en la Avenida Panamericana

Respecto a la influencia del uso de Granos de Caucho Reutilizable en la
densidad del pavimento flexible , se indica que estadisticamente si influye
significativamente , teniendo en cuenta los resultados obtenidos es que con la
mezcla convencional se obtuvo 2.438 gr/cc, en cuanto a los disefios de mezcla
mejorados fue: con 0.5% se tuvo 2.416 gr/cc, con 1.0% se obtuvo 2.41 gr/cc
y con 1.5% se tuvo 2.386 gr/cc; es por ello que se lleva a la conclusion que al
aumentar los granos de caucho baja el peso de la briqueta sin cambiar la
cantidad de porcentaje de cemento asfaltico, que va a requerir menos
contenido de asfalto en peso y esto se da por el contacto que tiene el peny el
caucho. En la mayoria de los casos, se espera que la densidad del pavimento
flexible en caliente esté dentro de un rango especifico, que normalmente oscila
entre 2200 kg/m3y 2600 kg/m3 , por lo que se define que nuestra densidad esta

dentro de los pardmetros establecidos. Cabe resaltar que la densidad baja
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progresivamente al afiadir los porcentajes de caucho, debido a que nuestro
porcentaje de vacios subio por lo que da a indicar que, al estar mas abiertos,
no ha sido compactada en exceso, por lo que hace que nuestra mezcla asfaltica
no sea tan densa. Ademas, puesto que todo depende de nuestros agregados, en
este caso piedra chancada, la cual segun los ensayos ya realizados nos indica
que tiene un porcentaje de absorcion del 0.56% y un peso especifico de los
agregados es de 2.70 lo cual no es muy alto, por lo que genera que nuestra
densidad no suba. Cabe resaltar que los agregados mas densos tienden a
aumentar la densidad de la mezcla de pavimento, mientras que los agregados

menos densos pueden disminuir la densidad.

5.1.8.El uso de Granos de Caucho Reutilizable en el porcentaje de vacios del

pavimento flexible

Conforme a la influencia , se indica que estadisticamente no influye
significativamente del uso de Granos de Caucho Reutilizable en el porcentaje
de vacios del pavimento flexible, se considera que segun los ensayos
realizados en el laboratorio de SERVITRAN en el caso del disefio de mezcla
convencional se tuvo como resultado 3.89%, mientras que en los disefios de
mezcla mejorados con granos de caucho fueron: 0.5% se obtuvo 4.07%,con
1.0% se obtuvo 3.97 %y con 1.5% se obtuvo un valor de 3.66%, cabe resaltar
que los resultados se encuentran dentro de los parametros exigidos por el EG-
2013, en conclusion conforme los resultados obtenidos se tiene que al afiadir
los porcentajes de caucho, ha ido subiendo los vacios , como en el caso del 0.5
y 2% de caucho, lo que favorece al disefio de mezcla ya que lo considero en
un punto medio y optimo que seria el 4% , ya que para un buen disefio lo que
se necesita es que nuestros vacios no sean muy cerrados, ya que nuestra mezcla
estard en constante compactacion durante el tiempo de vida atil al momento
de abrir trafico , por lo provocara que con el pasar del tiempo estos mismos se

cierren méas y pueda exudarse la mezcla y causar deformaciones en las misma.

5.1.9.El uso de Granos de Caucho Reutilizable en el Disefio de mezcla Método
Marshall-ASTM D- 1559 del pavimento flexible
Para demostrar la influencia del uso de Granos de Caucho Reutilizable en el
Disefio de mezcla Método Marshall-ASTM D- 1559 del pavimento flexible ,
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se realizd todos los ensayos posibles en laboratorio para poder obtener como
conclusion que en un disefio de mezcla convencional la rigidez
(estabilidad/flujo) es de 3985.99 kg/cm , mientras que al agregarle los granos
de caucho en 0.5% se tuvo 3727.78 kg/cm , con 1.0% se obtuvo 3269.19 kg/cm
y con 1.5% se tuvo 3289.29 kg/cm, por lo que se concluyen que en todos los
casos se encuentran dentro de los pardmetros exigidos por el DG-2013

En conformidad a los resultados al evaluar el pavimento flexible mediante la metodologia
PCl vy los diferentes ensayos para la fluencia, densidad, porcentaje de vacios y disefio de
mezcla asfaltica mediante la incorporacion de Granos de Caucho Reciclado , se evidencia
el estado en el que se encuentra el pavimento flexible mediante la evaluacién y calificacion
objetiva segun los modelos de gestion vial disponibles en la actualidad, y por ende la
incorporacion de los GCR con las proporciones adecuadas para la mezcla asfaltica
conforme a los ensayos realizados cumplen con los estdndares segun la normativa vigente,
por ello, en respuesta a la hipotesis, el uso de los granos de caucho reutilizable si influyen
significativamente en algunos de los parametros del disefio de la mezcla asfaltica, lo cual
ayuda en el mejoramiento del pavimento flexible, generando grandes beneficios en la
infraestructura vial, reducir costos y alcanzar una mejor calidad en el pavimento,
demostrando mayores avances, en cuanto a métodos de adicion, porcentajes dptimos

generados por la adicion de GCR.

5.2. Recomendaciones

e Recomendar a las entidades publicas, ejecutoras de proyectos viales, que, en los
trabajos de rehabilitacion, mantenimiento y reconstruccion, considerar una
constante supervision en las actividades a realizar y los materiales para una correcta
ejecucion cumpliendo con los parametros, estandares segun las especificaciones
técnicas, conforme a las normas vigentes.

e Realizar mas ensayos los cuales puedan confirmar que este tipo de construccion
sostenible ayude a un mayor desarrollo de carreteras y asi se pueda utilizar todos los
materiales que se encuentran en desuso y contribuir con el medio ambiente, y

también aportar en las propiedades de los disefios de mezcla.
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Se debe de analizar més a fondo los porcentajes de caucho que son 6ptimos para las
diferentes clases de carretera, asi como para el tipo de trafico y la cantidad de
automoviles que transcurriran por la via.

Realizar méas ensayos Marshall afiadiendo también los Granos de Caucho Reciclado
y aumentando otros polimeros los cuales puedan aportar y mejorar aun mas las
propiedades del disefio de Mezcla Asféltica de pavimento flexible.

Poner en funcionamiento una planta de trituradora de caucho reciclado en la ciudad
de llo y que puedan separar diferentes propiedades, de tal manera que se pueda
diferenciar y asi poder tener un mayor control y quiza obtener mejores resultados.
Se recomienda poner en préctica este proyecto en campo para asi poder controlar el
comportamiento de la carpeta asfaltica con estas mejoradas propiedades de disefio
de Mezcla en Caliente.

Se recomienda analizar el aprovechamiento econémico que se podria tener
afiadiendo porcentajes de caucho, con respecto al disefio de convencional.

Se recomienda para evidenciar un mayor cambio en el desempefio de las mezclas ,
se recomienda evaluar ensayos de desempefio como el PCR, modulo dindmico ,

entre otros.

5.3. Limitaciones

Dentro de las limitaciones que se dieron durante la elaboracion de esta investigacion
fue el desabastecimiento de laboratorios, ya que, en la ciudad de llo, no se
encuentran laboratorios que realicen el Ensayo de Marshall y los que hay no estan
equipados para realizar dichas pruebas.

Como segundo inconveniente fue conseguir el cemento asfaltico, ya que solo
venden cilindros, y la cantidad que se requeria para este estudio era minima, por lo
que se vio por conveniente ir en busca de obras que se estén ejecutando para que
puedan facilitar el cemento asfaltico.

Cabe resaltar que como tercera limitacion fue el traslado del material agregado,
puesto que, al ser un estudio en la ciudad de Ilo, se debe de contar con las canteras
que existen en llo, para obtener un resultado asertivo y efectivo, que sirva a la

comunidad.
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Anexo 1: Hojas de Muestreo y Calculo por unidad de la Av. Panamericana

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:

ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DE MUESTREO:
v PANAMERICAN] [ kmo+o000 | [ UMOI-CARRILDERECHO |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREFA DEMUES TREO (m2):
| [ kmo+oss | | 231.00 |
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | | 4/12/2022 |
No | Daio No | Daiio
1 Piclde Covadrilo i Pafehico
% Exudacion 12. Pulimicnto de Agregados
3 Agrictamiento ¢n bloque . Huecos
4. Abultamicento v hundimicntos
4. Cruce de Via Ferrea
5. Corrugacion
. Depresion 15. Ahucllamicento
7 Grictade Porde e Rsphizamisnio
5. Gricta de Reflexion Junta 125 Grieta Parabolica
9. Desnivel Carril Berma 18, Hinchamicnto
0. Grictas Long. v Transversales 19. Desprendimiento de Agregados
o : " . n Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
2 M 5.23 523 2.26%
10 L 4.81 4.81 2.08%
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DE MUESTREO: e SR A
[V. PANAMERICAN [ kmo+140 | [ UMOS-CARRILDERECHO |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUES TREO (m2):
| [ kmot1s | | 231.00 |
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | | 4/12/2022 |
No | Daiio No | Daiio
1 Picl de Cocadrilo . Parchoo
= Exudacion 12. Pulimicnto de Agregados
3 Agrictamicento ¢n bloque 1. Huccos
4. Abultamicnto v hundimicntos .
. Eorrucicdin 4. Cruce de Via Ferrea
o In prcinnn 15. Ahucllamiento ¥
7. Gricta de Porde e Desphizamicalo
s Gricta de Retlexion Junta 17: Gricta Parabolica
9. Desnivel Carril Berma 18, Hinchamicnto
10 Grictas Long. v Transversiles 19. Desprendimiento de Agregados
2 ; : . y Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
2 L 321 321 1.39%
2 M 4.56 4.56 1.97%
10 L 15.38 1538 6.66%
10 M 10.2 10.2 4.42%
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L

CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
[V. PANAMERICAN [ kmo+24s | | UMOS-CARRILDERECHO |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUES TREO (m2): \
| [ kmo+2s0 | | 231.00 | &4
INSPECCIONADO POR: FECHA: >
| ] 4/12/202 |
No | Daiio No | Daiio
1 Piclde Covadrilo il Pielico
2 Exudacton 12. Pulimicnto de Agregados .
3 Agrictamiento en bloque 3
13. Huccos i
4. Abultamicnto v hundimicntos ¥
: 4. Cruce de Via Ferrea 3
3 Corrugacion
155 Ahucllamicento
6 Ixpresion
_ Cieadeed 16. Ixesplazamiento
s Gricta de Reflexion Junta L7 Gieta fatabiollcs @ g v\ 5
9. Desnivel Carril Ferma 18 Hinchamicento i S e
10 Grictas Long. v T ransversiles 19 Desprendimiento de Agregados A b
o 2 " " . Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad .
deducido
2 L 25.98 2598 11.25%
2 M 4375 4375 18.94%
10 L 44.43 4443 19.23%
10 M 6.21 621 2.69%
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
|V. PANAMERICAN [ kmo+3ss | | UMI2-CARRILDERECHO |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUES TREO (m2):
| [ kmo+an | | 231.00 |
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| ] 4/12/202 |
No | Daiio No | Daiio
i Piclde Covadrilo il Pitchico
= Exudacton 12. Pulimicnto de Agregados S
3 Agrictamiento en bloque o
13. Huccos e
4. Abultamicnto v hundimicntos LA
4. Cruce de Via Ferrea .
5. Corrugacion ¥
15. Ahucllamiento . " o
6. Ixpresion 3
_ GieadeBord 16. IDxsplazamicnto S
. rcla de borde N
8 Gricta de Reflexion Junta 17 Gricta Parabolica o
9. Desnivel Carril Perma 18. Hinchamicnto ¥ e
10, Grictas Long. v Transversiles 19. Desprendimiento de Agregados . <
” 2 " - . Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad "
deducido
2 L 22.9 2299 9.95%
2 M 12.11 12.11 5.24%
10 L 28.85 28.85 12.49%
10 M 1039 1039 4.50%
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L

CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
[V. PANAMERICAY [ kmo+630 | | UMI9-CARRILDERECHO |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: ARFA DE MUES TREO (m2):
| | [ kmo+ees | | 231.00 |
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | ] 4/12/202
No | Daiio No | Daiio , :
1 Piclde Covadrilo il Pielico S 3
2 Extidacton 12 Pulimicnto de Agregados
3 Agrictamiento en bloque
13. Huccos
4. Abultamicnto v hundimicntos .
B Borrmcin 4. Cruce de Via Ferrea
) = 15. Ahucllamicento
6. Ixpresion
_ Skt deRerd 16. Desplazamicnto
s Gricta de Reflexion Junta 17. Gricta Parabolica
9 Desnivel Carril Perma 18. Hinchamicnto
10 Grictas Long. v Transversles 19 Desprendimiento de Agregados
3 2 " . . Valor
Daio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad "
deducido
2 M 15 15 6.49%
4 M 0.5 05 0.22%
11 M 0.68 0.68 0.29%
13 M 3 3 1.30%
13 H 3 3 1.30%
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.1.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUES TREO:
[V. PANAMERICAN [ xmo+490 | | UMIS-CARRILDERECHO |
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: ARFA DEMUESTREO (m2):
| [ kmo+s»s | 231.00
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | 4/12/2022 :
No | Daiio No | Dano e
L Pidde Cocedrilo N Faccheo -
2 Lxudacion 12 Pulimicnto de Agregados
Agrictimiento ¢n blogque
13 Huecos
ER Abultamicnto vhundimicntos i N
19 Cruce de Via Ferrea =
> < Orrugacion
15 Ahucllamicento
6 Ixpresion
_ Grict de Forde 16. Ixsplazamicnto
s Gricta de Reflexion Junta 17 Gricta Parabolica
9. Desnivel Carril Perma 18 Hinchamicnto
10 Grictas Long. v Transversales 19 Desprendimiento de Agregados
Daii Severidad Cantidades Parcial Total Densidad Valor
ano evern antu S rarcilales ota ensl deducido
2 M 161 16.1 6.93%
3 M 2976 29.76 12.88%
10 L 17.23 1723 7.46%
13 L 8 8 3.46%
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO

ESQUEMA:

ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DE MUESTREO:
[V. PANAMERICAN [ kmo+770 | [ UM23-CARRILDERECHO
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DEMUESTREO (m2):
[ kmo+sos | | 231.00
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | | 8/12/2022
No | Daiio No | Daiio
1. Picl de Cocodrilo i Parelico
= Exudacion 12. Pulimicnto de Agregados
3 Agrictamiento ¢n bloque
13. Hucwos
4. Abultamicnto v hundimicntos
14. Cruce de Via Ferrea
3. Corrugacion
X 15. Ahucllamicento
6. Ixpresion
i il Torde 16. Ixsplazamiento
8 Gricta de Retlexion Junta 17 Gricta Parabolica
9. Desnisel Carril Perma 18. Hinchamiento
0. Grictas Long. v Transversales 19. Desprendimiento de Agregados
Daii Severidad Cantidades Parcial Total Densidad Yalor
ano everl an! S Farcilales otal ens 1 deducido
2 M 68.8 68.8 29.78%
4 H 8.6 8.6 3.72%
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DE MUES TREO:
[V. PANAMERICAN [ kmo+ss | [ UM26-CARRILDERECHO
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DEMUES TREO (m2):
| | [ kmo+ow0 | | 231.00
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | $/12/2022
No | Daiio No | Daiio
1 Picl de Covadrilo 1. Pitehes
= Extidaclon 12. Pulimicnto de Agregados
3 Agrictamicnto en blogque
13 Huccos
4. Abultamicnto ¥ hundimicntos
. . 4. Cruce de Via Ferrea
<1 < Ol'l'll:.‘,d\' on
- 15. Ahucllamiento
6. Ixpresion
. G deRae 16. Ixsplazamiento
s, Gricta de Reflexion Junta 17; Gricta Parabolica
9. Desnivel Carril Ferma 18 Hinchamicnto
10, Grictas Long. v Transversales 19. Desprendimicnto de Agregados
Daii Severidad Cantidades Parcial Total Densidad Yot
ano everl anti S rarciales otaj ens deducido
2 M 68.48 6848 29.65%
2 H 25.23 2523 10.92%
10 M 24.76 24.76 10.72%
19 M 5.31 5.31 2.30%
19 H 9.26 9.26 4.01%
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I

CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
|V. PANAMERICAN [ kmi+o1s | | UMB30-CARRIL DERECHO
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: ARFA DEMUES TREO (m2): - S
| [ kmitoso | | 231.00 s
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | §/12/2022
No | Daiio No | Daiio
1 Picl de Covadrilo 1. Parcheo
= Ixudacion 12 Pulimicnto de Agregados
3 Agrictamiento en bloque
N 13 Huccos
4 Abultamicnto v hundimicntos
14 Cruce de Via Ferraa
5 Corrugacion
. 15. Ahucllamicento
6. Ixpresion
- Gricta de Tord 16. Desplazamiento
I rela  hordye
S, Gricta de Retlexion Junta 17. Gricta Parabolica
9. Desnivel Carril Ferma 18 Hinchamiento
10. Grictas Long. v Transversiles 19. Dosprendimiento de Agregados
_ . . , ) Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
M 1155 1155 50.00%
H 397 397 1.72%
11 M 7.35 735 3.18%
13 M 2 0.87%
13 H 3 3 1.30%
19 M 0.45 0.45 0.19%
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOQ P.C.1.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
[V. PANAMERICAN [ kmi+120 | [ UMS33-CARRILDERECHO i
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DEMUESTREO (m2): !
| [ kmi+1ss | ] 231.00 .
INSPECCIONADO POR: FECHA: :
| | | §/12/2022
No | Daio No | Daio !
L. Piclde Covadrilo i Parclico ;
= Extidacion ¥ Pulimiento de Agregados '
3 Agrictamiento en bloque
13. Huccos
4 Abultamicnto v hundimicntos 3
B Eomrugcin 14. Cruce de Via Ferraa t
N - 15. Ahucllamicnto
6. Ixpresion
_ Clidia deTorde 16. Ixsplazamicnto 4 Y
5. Gricta de Reflexion Junta 17. Gricta Parabolica .
9. Desnivel Carril Berma 18, Hinchamicnto 4
0. Grictas Long. v Transversales 19. Desprendimiento de Agregados
< 5 . . n Valor
Dano Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
2 M 45.15 45.15 19.55%
4 031 0.31 0.13%
5 H 0.72 0.72 0.31%
11 M 0.48 0.48 0.21%
11 M 3.12 312 1.35%
11 H 2.25 225 0.97%
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L

CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
|V. PANAMERICAN [ kmi1+200 | | UM37-CARRILDERECHO
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUES TREO (m2):
| | [ kmi+20s | | 231.00
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | ] $/12/2022
No | Daiio No | Daiio
I Piclde Covedrilo i Pitchico =
2 Exudacton 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrictamiento en bloque
13 Huccos
4. Abultamicnto v hundimicntos
14. Cruce de Via Ferrea
3. Corrugacion
N 13 Ahucllamiento
6 Ixpresion
_ SieadeBerd 16. Desplazamicnto
. ricla doe bordye
s Gricta de Reflexion Junta 17. Grieta Parabolica
9. Desnivel Carril Porma 18. Hinchamicnto
10 Grictas Long. v Transversiles 19 Desprendimiento de Agregados
" 2 " . . Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad "
deducido
10 M 2.76 2.76 1.19%
10 H 13.37 1337 5.79%
11 L 0.56 0.56 0.24%
11 H 13.77 13.77 5.96%

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO FSQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DE MUESTREO: o B
[V PANAMERICAN [ kmi+36s | | UM4-CARRILDERECHO | =
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DEMUES TREO (m2): \\,1)
| [ kmita00 | | 23100 -
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | §/12/2022
No | Dano No | Daiio aE
1 Picl de Cocadrilo " Parchico : =
= Exudacion 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrictamicnto en bloque 2
N 13 Huccos s s
4. Abultamicnto v hundimicntos . S
14 Cruce de Via Ferraa s
3. Corrugacion .
15 Ahucllimicento A
6. IxXpresion ? STt i
- Gricta de Porde 16 Dosplazamicnto e Eeow
s Gricta de Reflexion Junta 17 Gricta Parabolica i & & (}, 2
9 Desnivel Carril Perma % Hinchamiento - T
10, Grictas Long. v Transversales 19 Desprendimicnto de Agregados
Daii Severidad Cantidades Parcial Total Densidad Valor
ano everl antl S Farclales otal ens I deducido
M 56.23 5623 2434%
M 412 4.12 1.78%
10 M 7.86 7.86 3.40%
10 H 5.26 5.26 228%
11 H 456 456 197%
19 H 3.26 3.26 141%
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L

CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

FXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO (ADICIONAL)

ZONA:

PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DE MUESTREO:

|AV. PA.\IAMERICANI{ |

km1 +085

I UMO032 - CARRIL DERECHO

CODIGO ViA:

PROGRESIVA FINAL: ARFA DEMUES TREO (m2):

ESQUEMA:

| [ kmi+120 | | 231.00 |
INSPECCIONADO POR: FECHA: =
| ] $/12/2022 |
No | Daiio No | Daiio
1 Picl de Covadrilo i parclico
2 Exudacion 12 Pulimicento de Agregados
3 Agrictamiento en bloque
13 Huccos
4. Abultamicento v hundimicntos
: 14. Cruce de Via Ferrea
3. Corrugacion
15 Ahucllamiento
6. Ixpresion
_ Gricta de Bord 16. Isplazamiento
/. irla de borde
5. Gricta de Reflexion Junta 17 Grieta Parabolica
9. Desnivel Carril Berma 18, Hinchamicnto
10 Grictas Long. v Transversiles 19 Desprendimiento de Agregados
Daii Severidad Cantidades Parcial Total Densidad Valoe
afo everi antidades Parciales ota ens i deducido
2 L 25.98 2598 11.25%
2 M 43.75 43.75 18.94%
3 M 29.76 29.76 12.88%
4 M 0.6 0.6 0.26%
11 L 235 2.35 1.02%
11 H 11.36 11.36 4.92%
13 H 2 2 0.87%
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
|V. PANAMERICAN [ kmi+190 | | UMS35-CARRILDERECHO | ‘
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: ARFA DEMUESTREO (m2): “\
| | [ kmi+2s || 231.00 | N
INSPECCIONADO POR: FECHA: \ N
| | | §/12/2022 | 3
No | Daiio No | Daiio
1 Picl de Cocodrilo i parelico
= Exudacion 12 Pulimicnto de Agregados &
3; Agrictamicento en bloque
13 Huccos e ;
4. Abultamicento v hundimicntos i ’ S 2 z é
1 ruce de Via barraa o ¥
3 COrrugicion & i 3
; l:‘lrrlk ' : " 15 Ahucllamiento % 77 :
b, I\ CSIOL s -«
~ Ghicia AT 16. Ixsplazamiento = '_;
7. iricta de Porde 2%
s Gricta de Retlexion Junta 17, Gricta Parabolica # Z ot E e
9 Desnivel Carril Perma 18 Hinchamicnto # >
10.  Grictas Long. v Transversles 19. Desprendimiento de Agregados
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad o
deducido
10 M 3.35 3.35 1.45%
10 H 14.1 14.1 6.10%
11 L 0.35 0.35 0.15%
11 H 12.55 12.55 5.43%
13 L 8 8 3.46%
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.1.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO: R
[V. PANAMERICAN [ kmi1+22s | | UMS36-CARRILDERECHO | %
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUES TREO (m2):
| [ xm1+260 | | 231.00 |
INSPECCIONADO POR: FECHA: :
| ] $/12/2022 |
No | Daiio No | Daiio
1 Piclde Covadrilo 1" Pivetico
2 Exudacton 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrictamiento en bloque
13. Huccos
4. Abultamicnto v hundimicntos .
4. Cruce de Via Ferrea
5. Corrugacion
) In fulsacir 15. Ahucllamiento
2} pProsion
_ (‘“l_“d Roide 16. Desplazamicnto
s, Gricta de Reflexion Junta 175 Grieta Parabolica
9. Desnivel Carril Perma 18. Hinchamiento
10, Grictas Long. vTransversales 19. Desprendimiento de Agregados
Dai Severidad Cantidades Parcial Total Densidad Vilor
ano everl anti S rciales ota ens 1 deducido
2 M 68.8 68.8 29.78%
4 H 8.6 8.6 3.72%
11 L 0.35 0.35 0.15%
11 M 13.26 13.26 5.74%
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DE MUESTREO: anRme -
[V. PANAMERICAN [ kmo+o000 | | UMOI-CARRIL IZQUIERDO e
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: ARFA DE MUES TREO (m2):
| | [ kmo+oss | | 231.00
INSPECCIONADO POR: FECHA: =
| ] 4/12/202
No | Daiio No | Daiio . <
1L Picl de Cocadrilo Tl Paiélizo
= Exudacton 12. Pulimicnto de Agregados
3 Agrictamiento ¢n bloque
13. Hucos
4 Abultamicnto v hundimicntos
: 4. Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion
15. Ahucllamiento
6. Ixpresion
- Gl e ol 16. IDxsplazamicento
8 Gricta de Reflexion Junta 17; Gricta Parabolica
9. Desnisel Carril Ferma 15, Hinchamiento
10, Grictas Long. v Transversales 19. Desprendimiento de Agregados
i A . ) . Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad i
deducido
2 M 47.67 47.67 20.64%
10 L 5.65 5.65 2.45%
10 M 10.56 10.56 4.57%
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L

CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO

ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
[V. PANAMERICAN km0+140 | | UMOS- CARRIL IZQUIERDO |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUES TREO (m2):
| kmo+175 | | 231.00 |
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| ] 4/12/202 |
No | Daiio No | Daiio
1 Piclde Covadrilo il Phietico
% Exlidacton 12. Pulimiento de Agregados
3 Agrictamiento en bloque
13. Huccos
4 Abultamicnto v hundimicntos
. 1. Cruce de Via Ferraa
5 Corrugacion
. Ipr ) 13 Ahucllamiento
b, Cprosior
- Sl TeTeide 16. IXsplazamiento
: Gricta de Reflexion Junta A7 Gricta Parabolica
9. Desnivel Carril Ferma 18 Hinchamiento
10. Grictas Long. vTransversales 19. Desprendimiento de Agregados

ESQUEMA:

Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo.r
deducido
2 M 13.2 13.2 5.71%
2 H 43.75 43.75 18.94%
10 L 1.99 1.99 0.86%
10 M 12.81 12.81 5.55%
10 H 20 20 8.66%
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:

ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:

[V. PANAMERICAN [ kmo+24s | [ UMOS- CARRILIZQUIERDO |

CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUES TREO (m2):

| | [ kmo+2s0 | | 231.00 |

INSPECCIONADO POR: FECHA:

| | ] 4/12/202 |
No | Daiio No | Daiio
1. Piclde Covadrilo . Patehico
= Exlidacton 12. Pulimicnto de Agregados
3 Agrictamiento en bloque i3 Huecos
4. Abultamicnto v hundimicntos . o
- Corrugacion 14. Cruce de Via Ferrea
o I I‘r\':" " 15 Ahucllamicnto
. G Tsie 16. Ixesplazamiento
5. Gricta de Reflexion Junta 17: Gricta Parabolica
9. Desnivel Carril Terma 18, Hinchamicnto
0. Grictas Long. v Transversales 19. Desprendimiento de Agregados

Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valolr
deducido
2 M 37.76 37.76 16.35%
2 H 12.36 12.36 5.35%
10 L 15.89 15.89 6.88%
10 M 35.46 35.46 15.35%
10 H 9.43 9.43 4.08%
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I

CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
[V. PANAMERICAN [ kmo+3ss | | uMi2-CARRILIZQUERDO |
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUES TREO (m2):
| [ kmo+a20 | | 23100
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| ] 41212002 |
No | Daiio No | Daiio
1 Picl de Cocadrilo n Parchco el
= Exudacion 12 Pulimicnto de Agregados
3 Agrictamicnto en bloque
13. Huccos
4 Abultamicnto v hundimientos
. 14. Cruce de Via Ferred S
s COrrugaion 3 :
. Depresion 15. Ahucllamicnto =3 ; i X
_ Griets de Torde 16. Dosplazamicento 5 L £
S Gricta de Retlexion Junta 17. Gricta Parabolica
9 Dxesnivel Carril Perma 18. Hinchamicnto e
10, Grictas Long. v Transversiles 19. Desprendimicnto de Agregados
~ ; ; ) B Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad .
deducido
2 L 22.99 22.99 9.95%
2 M 14.2 14.2 6.15%
2 H 23.41 23.41 10.13%
10 M 35 35 15.15%
10 H 28.77 28.77 12.45%
19 L 8.56 8.56 3.71%
19 M 31.58 31.58 13.67%
19 H 3.45 3.45 1.49%
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.1.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
[V. PANAMERICAN [ kmo+490 | | UMIS-CARRILIZQUIERDO | e S
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUES TREO (m2): - -
| [ kmo+ss || 231.00 |
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| ] 4/12/202 |
No | Daiio No | Daiio
1 Piclde Covedrilo i, Pitclico
= Exudacton V3 Pulimiento de Agregados
8% Agrictamiento en bloque
13. Hucos
4. Abultamicnto v hundimicntos o
B Eorrugacin 1. Cruce de Via Ferrea
;. pep = \ 15. Ahucllamiento
b, CProsior
_ Giiade iorde 16. Ixesplazamicnto
8. Gricta de Reflexion Junta 17; Gricta Parabolica
9. Desnivel Carril Ferma 18. Hinchamiento
0. Grictas Long. v Transversiles 19. Desprendimiento de Agregados
" i - N . Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad i
deducido
2 M 16.31 16.31 7.06%
3 M 32.78 32.78 14.19%
10 L 12.7 12.7 5.50%
13 L 8 8 3.46%
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L

CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DE MUESTREO: R e e e = e
[V. PANAMERICAN [ kmo+63 | [ UMI9-CARRILIZQUERDO | e
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUES TREO (m2):
| | [ kmo+ess | | 23100 |
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | | 4/12/2022 |
No | Daiio No | Daiio 2
1 Piclde Cocadrilo i pavelico s ’ : =
2 Exudacion 12 Pulimiento de Agregados
3 Agrictamiento en bloque
13 Huccos
4 Abultamicnto v hundimicntos
14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion
. Depr ) 15. Ahucllamiento
al I‘ CSIOL
_ SR dETaTe 16. Desplazamiento
8 Gricta de Reflexion Junta 17 Gricta Parabolica
9. Desnivel Carril Perma 15 Hinchamiento
0. Grictas Long. v Transversiles 19 Desprendimiento de Agregados
" . - g : Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad i
deducido
2 M 14 14 6.06%
4 M 0.2 0.2 0.09%
11 M 0.68 0.68 0.29%
13 M 2 2 0.87%
13 H 2 2 0.87%
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO: g
[V. PANAMERICAN [ kmo+70 | | uUM23-CARRILIZQUERDO | e
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DEMUES TREO (m2):
| [ kmotsos | | 23100
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | §/12/2022 |
No | Daiio No | Daiio
1 Picl de Covadrilo - Parcheo
= Exudacion 12 Pulimicntode Agregados
3 Agrictamicnto en bloque
13 Huccos
4 Abultamicnto v hundimicntos
14 Cruce de Via Ferraa
3 Corrugacion
. Inpresion 15. Ahucllamiento
- Grieta de Pord 16 Desplazamicnto
s Gricta de Reflexion Junta 17 Gricta Parabolica
9. Desnivel Carril Porma 18 Hinchamiento
0. Grictas Long. v Transversikes 19 Desprendimiento de Agregados
. . . . . Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad .
deducido
2 M 54.53 54.53 23.61%
4 H 4.65 4.65 2.01%
13 M 3 3 1.30%
13 H 2 2 0.87%
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L

CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
|V. PANAMERICAN [ kmo+875 | | UM26-CARRILIZQUIERDO |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUES TREO (m2):
| [ kmo+o0 | | 231.00
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| ] $/12/2022 | *
No | Daiio No | Daiio
| Picl de Cocodrilo . Parchin > A =
= Exudacton 2. Pulimicnto de Agregados
3 Agrictamicento ¢n bloque
13. Huccos
4 Abultamicnto v hundimicntos
4. Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion
15. Ahucllamiento &
6. Ixpresion
_ S daisTd 16. Ixesplazamiento ~
s Gricta de Reflexion Junta 17. Gricta Parabolica e
9. Desnivel Carril Ferma 13, Hinchamiento =
0. Grictas Long. vTransversales 19. Desprendimiento de Agregados
s . ~ . . Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad i
deducido
2 M 56.2 56.2 24.33%
2 H 35.61 35.61 15.42%
10 M 11.43 11.43 4.95%
10 H 6.77 6.77 2.93%
19 M 12.96 12.96 5.61%
19 H 20.75 20.75 8.98%
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO: | L&
[V PANAMERICAN [ kmi+015s | [ UM30-CARRILIZQUIERDO |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DEMUES TREO (m2):
| [ kmitoso | | 231.00
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | 8/12/2022 |
No | Daiio No | Daiio
1 Picl de Covedrilo N Parchoo
* Exudacion 12 Pulimicntode Agregados
2 Agrictamiento en bleque
N 13 Huwcos
4 Abultamicnto ¥ hundimicntos
14 Cruce de Via Ferrea
> COorrugacion
) 15 Ahucllamiento
6. Ixpresion
- Gricta de Torde 16 Ixsplazamiento S
N Gricts de Reflexion Junta 17 Gricta Parabolica
9 Ixesnisel Carril Perma 18 Hinchamicnto
10 Grictas Long. vTransversales 19 Desprendimiento de Agregados
B A A . ) Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad .
deducido
2 M 87.85 87.85 38.03%
11 M 242 242 10.48%
11 H 23.25 23.25 10.06%
19 L 0.29 0.29 0.13%
19 M 8.02 8.02 3.47%
19 H 7.9 7.9 3.42%
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L

CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
|V. PANAMERICAN [ kmi+120 | | UM33-CARRILIZQUIERDO |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DEMUES TREO (m2): 2
| [ kmi+1ss | | 231.00 ; .
INSPECCIONADO POR: FECHA: 5
| | §/12/2022 |
No | Daiio No | Daiio i\
1 Picl de Coxadrilo " Farcheo :
> Exudacion 12 Pulimicnto de Agregados
3 Agrictamicnto en bloque 1. Huccos
1 Abultamiento v hundimicntos
N Corrugacion 1. Cruce de Via Ferrea
. Inpresion 15. Ahucllamiento L R
- Griets de Torde 16. Dosplazamiento
8 Gricta de Reflexion Junta 17 Grictu Parabolica &
9. Desnivel Carril Perma 18 Hinchamiento
10, Grictas Long. vTransversiles 19. Desprendimiento de Agregados
~ ; ; ) B Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad .
deducido
2 M 43.08 43.08 18.65%
2 H 18.14 18.14 7.85%
10 L 5.7 5.7 2.47%
11 L 1.61 1.61 0.70%
11 H 89.24 89.24 38.63%
13 2 2 2 0.87%
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO: 3 5
|V. PANAMERICAN [ kmi1+200 | | UM37-CARRILIZQUIERDO |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: ARFA DE MUES TREO (m2):
| [ km1+20s | | 231.00
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | ] $/12/2022 |
No | Daiio No | Daiio
1. Picl de Covadrilo 1. Parcheo
= Exudacion 12. Pulimicnto de Agregados
3 Agrictamiento en bloque 13, Huecos
4. Abultamicnto v hundimicntos 3
5 Corrugacion 4. Cruce de Via Ferrea
o In |\rc\\mn 15. Ahucllamiento
= EriciadeTorde 16. Desplazamiento
8 Gricta de Retlexion Junta 17 Gricta Parabolica
9. Desnivel Carril Berma 18, Hinchamicnto
0. Grictas Long. v Transversles 19. Desprendimiento de Agregados
o A . . " Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad &
deducido
1 M 1.32 1.32 0.57%
1 H 1.33 1.33 0.58%
2 M 105 105 45.45%
10 H 1.1 1.1 0.48%
10 H 0.54 0.23%
10 H S 5 1.36%
10 H 5.5 5.5 2.41%
11 M 3.8 3.8 1.65%
13 M 6 6 2.60%
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L

CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
[V. PANAMERICAN [ kmi+36 | | UM40-CARRILIZQUIERDO |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUES TREO (m2):
| [ kmi+a00 | | 231.00
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| ] $/12/2022 |
No | Daiio No | Daiio \
1 Piclde Covadrilo 1. pavclico x
2 Exudacion 12, Pulimicento de Agregados
Agrictamiento en bloque s
Abultamiento v hundimicntos H Huecos = :
t: Abultamiento) S 14. Cruce de Via Ferrea B =t
3 Corrugacion Y
) I\I sactor 15. Ahucllamiento v
a} prosion
_ ‘_“l_( deRorde 16. Ixesplazamiento
N Gricta de Reflexion Junta 17 Grieta Parabolica
9. Desnivel Carril Perma 18. Hinchamicnto -
10 Grictas Long. v Transversiles 19 Desprendimiento de Agregados
- s B = . Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad i
deducido
1 M 4.68 4.68 2.03%
2 M 40.72 40.72 17.63%
4 M 12.34 12.34 5.34%
11 H 43 43 1.86%
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
|V. PANAMERICAY [ km1+120 | | UM32-CARRILIZQUIERDO | 1§ |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DEMUESTREO (m2):
| | [ kmi+1ss | ] 231.00 |
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | §/12/2022 |
No l Daiio No l Daiio
1 Picl de Covodrilo i virehico
2 Exudacion 12. Pulimicnto de Agregados
Agrictamiento en bloque
13 Hucwos
4. Abultamicnto v hundimicntos
14 Cruce de Via Ferrea
3 Corrugacion
. epresion 15 Ahucllamicento
_‘ G detorde 16. Ixsplazamiento
8. Gricta de Retlexion Junta 17 Gricta Parabolica
9. Desnivel Carril Perma 18. Hinchamicnto
0 Grictas Long. v Transversiles 19. Desprendimiento de Agregados
= 4 : . . Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad i
deducido
2 L 23.56 23.56 10.20%
2 M 3.45 3.45 1.49%
10 M 13.78 13.78 5.97%
19 M 2.56 2.56 1.11%
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L

CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
|V. PANAMERICAN [ km1+22s | | UM36-CARRILIZQUIERDO |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUES TREO (m2):
| [ kmi+260 | | 231.00 |
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | 8/12/2022 |
No | Daiio No | Daiio
1 Picl de Covedrilo 1. Pirchico
* Extidacion 12 Pulimicnto de Agregados
3 Agrictamiento en bloque
4. Abultamicento v hundimicntos ' Hugsos
= Gorrusacin : 14. Cruce de Via Ferraa
o . \'prc1i<&|1 15. Ahucllamiento
. GriciadeBorde 16. Isplazamiento
8. Gricta de Reflexion Junta 175 Gricta Parabolica
9. Desnivel Carril Perma 18. Hinchamicnto
0. Grictas Long. ¥ Transversles 19. Desprendimiento de Agregados
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo.r
deducido
2 H 14.56 14.56 6.30%
10 H 5.67 5.67 2.45%
11 M 8.45 8.45 3.66%
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DELA CONDICION POR UNIDAD DE MUES TREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIA] UNIDAD DEMUESTREO:
|V. PANAMERICAY [ km1+20s | | UM3S-CARRILIZQUIERDO |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DEMUES TREO (m2):
| [ kmie30 | | 231.00 |
INSPECCIONADO POR: FECHA:
| | | §/12/2022 |
No | Daiio No l Daiio
1 Piclde Covedrilo it Pitelico
= Extidacion 12, Pulimicnto de Agregados
3 Agrictamicento ¢n bloque 3 Huecos
4. Abultamiento v hundimicntos .
= Gomuesciin 1. Cruce de Via Ferrea
o l\-prw\\mn 15. Ahucllamiento
- SR dETorde 16. Iesplazamiento
S Grictade Reflexion Junta 17; Grieta Parabolica
9. Desnivel Carril Berma 18, Hinchamicnto
10, Grictas Long. vTransversales 19. Desprendimiento de Agregados
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valolr
deducido
2 L 29.67 29.67 12.84%
3 M 3.45 3.45 1.49%
10 H 12.7 12.7 5.50%
11 M 15.34 15.34 6.64%

161



=

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO: 0000 a 0+035 Carril Dcho.
FECHA: 4 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREQ: UMOL
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TIPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin 1. v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz
& TR don me 17 Hicom und B Psprondimicntode A gressdos e
T Gnwtady Bosdy m
UNIDADES DE INTERV. DE |NUMERO MAXIMO DE
SIVEBDESEVERIDAD MUESTRA UNIDE M. VD
Low Baja L Nxo v
Medium M edia M "= C N-Deo? i= 'j—! " = |m—%[|m- HDV) 6.6 m Pa::;;;:;
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALFICACION 2 10
DEL Pl Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
RANGD | CLASIFICACION | COLOR
86-100 | EXCELENTE 33| M 123 L
71-85 | MUY BUENG 3158 L
56.70 | BUEND
41-55 | REGULAR
26-40 MALD
11-25 MUY MALO
0-10 FALLADO
BAJA (L) 481
TOTAL MEDIA (M) 523
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
. . . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
7 =2
2 M 523 226% deducidos =2(g)
10 L 481 2.08%
Valor deducido mas alto= 3.26
Niimero mdaximo de VD (m)= 9.70
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 5.26 025 551 1 5.51
Max. VDC 5.51
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= .49
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO: 0+140a 0+175 Carril Dcho.
FECHA: 4 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREQ: UMO0s
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
L Frelde Covd nks m? & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m?
2 Exudacin m v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m: TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz
& TR don me 17 Hicom und B Psprondimicntode A gressdos e
7 timta dy Borak m
UNIDADES DE INTERV.DE | NUMERO MAXIMO
RV EEHESEY L MUESTRA UNIDE M. DEVD
Low Baja L Nxa
A Medi M H=—— _ N 9 . s
Medum Media 1 Nt = 1_g " = |.r1]—§[|m- HDV)) 6.6 m Pavimento
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
2 10
RANGOS gif::nmﬂow Cant. | Sev. Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. [ Cant. | Sev
RANGO | CLASIFICACION | COLOR 456 L 102 M
86-100 | EXCELENTE FEY L e I
T1-83 MUY BUENO
w570 BUEND 1.23 L 2.89 L
41.55 | REGULAR 3216 M 756 L
26-40 MALD
11-25 MUY MALO
0-10 | FALLADD
BAJA (L) 321 1538
TOTAL |  MEDIA (M) 456 102
ALTA (H)
CALCULO DELPCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
. o
2 L 321 139% deducidos =2(g)
2 M 456 1.07%
10 L 1538 6.66%
10 M 102 442%
Valor deducido mas alte= 10.17
Niimero mdaximo de VD (m)= 9.23
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 10.17 7154 493 0.18 22584 3 1199
2 1017 7.54 2 0.18 19.89 2 1392
3 1017 2 2 0.18 1433 1 1433
Mix. VDC 1435
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 85.65

CONDICION DEL PAVIMENTO

MUY BUENO
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PROYECTO

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO: 0+245 a 0+280 Carril Dcho.
FECHA: 4 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREQ: UMO08
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TIPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L Frelde Covd nks m? & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin m v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m: TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz
& TR don me 17 Hicom und B Psprondimicntode A gressdos e
7 tineta de Bosdk m
UNIDADES DE INTERV.DE | NUMERO MAXIMO
RV EEHESEY L MUESTRA UNIDE M. DEVD
Low Baja L Nxg' N
Medium Media M N N-beor i= T! m =100+ (00 DY) | 66m Pavimento
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
2 10
RANGOS gif::nuﬂow Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant
RANGO | CLASIFICACION | COLOR 4375 M 943 L
56-100 | EXCELENTE H . .
2508 L 33 L
71-85 MUY BUEND
5670 | BUENO 621 M
41-55 REGULAR
26-40 MALD
11-25 MUY MALD
010 | FALLADD
BAJA (L) 2508 4443
TOTAL |  MEDIA (M) 4375 621
ALTA (H)
CALCULO DELPCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
7 =2
2 L 2508 11.25% deducidos =2(g)
2 M 4375 18.94%
10 L H43 19.23%
10 M 621 2.69%
Valor deducido mas alte= 17.74
Niimero mdaximo de VD (m)= 833
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 1774 | 1188 619 [ 371 3932 4 18.66
2 1774 | 1188 6.19 2 3781 3 2247
3 1774 | 1188 2 2 3362 2 249
4 1774 2 2 2 2374 1 2374
Max. VDC 2374
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 76.26
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PROYECTO

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO: 0+385 a 0+420 Carril Dcho.
FECHA: 4 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREQ: UM12
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m? & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin mi v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m: TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
7 timta dy Borak m
UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
BIVELDESENERINAD MUESTRA UNIDEM. vD
Low Baja L Nxo' v
N . n=—""">-: i 9 . QDECE W
Medium Media M C N4t t= T! = ”)U’&['m‘ HDV) 66 m Pavimento
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALIFICACION 2 10
DEL PCI Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev.
RANGO | CLASIFICACION | COLOR N
86-100 | EXCELENTE 2288 L 1923 L
7185 | MUY BUEND 11| M | e8| L
5670 | BUEND | 1038 M
4155 | REGULAR
26-40 MALO
1135 | MUY MALD
0-10 FALLADO
BAJA (L) 2299 2885
TOTAL MEDIA (M) 1211 1039
ALTA (H)
CALCULO DELPCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
7 =72
2 L 00 005% deducidos =2(g)
2 M 1211 3.24%
10 L 2885 12.49%
10 M 1039 4.50%
Valor deducido mas alte= 158.6
Niimero mdaximo de VD (m)= 8.48
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 18.6 14.77 1412 | 330 5088 4 2662
2 18.6 1477 1412 2 4949 3 30.64
3 18.6 14.77 2 2 3737 2 279
4 18.6 2 2 2 24.60 1 46
Max. VDC 3064
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 69.36

CONDICION DEL PAVIMENTO

BUENO
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PROYECTO

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXTELE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Panamericana, Kennedy - Ilo TRAMO: 0+400 a 0+325 Carril Dcho.
FECHA: 04 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREO: UM15
REALIZADO POR: AREA DE LA UNIDAD: 231 m2
TPOSDEFALLAS DIAGRAMA
L Frelde Covd nks m & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin 1. v Do Carcil Parima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
7. Gt di Bords n
UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
BIVELDESENERINAD MUESTRA UNIDEM. vD
Low Baja L Nxo' v
N . n=— """ i 9 . DECC
Medium Media M C N4t t= T! = ”)U’&['m‘ HDV) 66 m Pavimento
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
2 3 10 13
RANGOS DE CALIFICACION
DEL PCI Cant. | Sev. [ Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev.
RANGO | CLASIFICACION | COWOR | oo M 2078 M 127 L 3 L
B6-100 | EXCELENTE — —
7165 | MUY BUENO 284 M 433 L
56-70 BUEND
41-55 | REGULAR
26-40 MALD
1125 | MUY MALO
010 | FALLADO
BAJA (L) 17.23 8
TOTAL MEDIA (M) 16.01 2076
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
7 =2
2 M 1601 6.03% deducidos =2(g)
3 M 2076 12.88%
10 L 1723 746%
13 L 8 3 46%
Valor deducide mas alte= 38.17
Niimero mdximo de VD (m)= 6.68
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 3817 1799 1003 | 6.08 7227 4 4036
2 3817 1799 1003 2 68.19 3 4332
3 3817 1799 2 2 60.16 2 4411
4 3817 2 2 2 4417 1 4414
Max. VDC 44.14
PCI=100-Mdx. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 55.86
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PROYECTO

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXTELE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Panamericana, Kennedy - Ilo TRAMO: 0+630 a 0+665 Carril Dcho.
FECHA: 04 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTEEO: UM19
REALIZADO POR: AREA DELAUNIDAD: 231 m2
TPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L Frelde Covd nks m & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin 1. v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
7 tineta de Bosdk m
UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
BIVELDESENERINAD MUESTRA UNIDEM. vD
Low Baja L Nxo' v
N . n=—""">-: i 9 . QDECE W
M dium Media M © N1+ i= 1_g m = |.r)(1—§[|m- HDYV,) 6.6 m Pavimento
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
2 4 11 13
RANGOS DE CALIFICACION
DEL PCI Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev.
oo o 28 s | M | as [ m | o5 | w 3 M
86-100 EXCELENTE
71-85 | MUY BUEND 0.28 M 3 H
56-70 BUENG 01 M
41-55 | REGULAR
26-40 MALO
1175 | MUY MALO
010 | FALLADO
BAJA (L)
TOTAL |  MEDIA (M) 15 05 068 3
ALTA (H) 3
CALCULO DELPCI
. . . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
. o
2 M 15 640% deducidos =2(g)
4 M 5 022%
11 M 0.29%
13 M 130%
13 H 3 130%
Valor deducido mas alte= 36.05
Niimero mdximo de VD (m)= 5.04
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 56.03 36.2 2.59 3.13 106.97 4 6049
2 56.05 .2 9.59 2 103.84 3 64.92
3 56.05 36.2 2 2 9625 2 68.38
4 56.05 2 2 62.05 1 62.03
Mix. VDC 68.38
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PCI=] 31.62

CONDICION DEL PAVIMENTO

MALO
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PROYECTO

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXTELE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Panamericana, Kennedy - Ilo TRAMO: 0+770 a 0+805 Careil Dcho.
FECHA: 04 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREO: UM23
REALIZADO POR: AREA DE LA UNIDAD: 231 m2
TPOSDEFALLAS DIAGRAMA
1Pl Concend riks m: % Ghricta du Betkoxicn Jurda m 1 Cruce de Vi berrs m:
2 Evdacinn e 2 Dl Corril Fariing i 15 Al lamicte me
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
|- Abudtamiente s hudimienks w2 1 Parctin me 17 Gl Parabsilica ms
S Currugsin m: 12 Pulimicnto de 4 gexsnlos mz 15 Hinchame m: R
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
7. tinela dv Bordk n
UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
BIVELDESENERINAD MUESTRA UNIDEM. vD
Low Baja L Nxo' v
N . n=— """ i 9 . DECC
Medium Media M C N4t r1=— = ”)U’&['m‘ HDV) 66 m Pavimento
- 2 n
High Alta H Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
2 4
RANGOS DE CALIFICACION
DEL PCI Cant. | Sev. [ Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev.
ranco [ cussincauion o] o7 " Sas =
B6-100 | EXCELENTE
7185 | MUY BUEND 2634 M 315 H
56-70 BUENC
4155 | REGULAR
26-40 MALO
1125 | MUY MALO
0-10 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL MEDIA (M) 68.8
ALTA (H) 86
CALCULO DEL PCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
. .
2 M 658 2075% deducidos =2(g)
4 H 86 3.72%
Valor deducide mas alte= 23.76
Niimero mdximo de VD (m)= 8.00
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 35374 2231 76.05 2 5524
2 3374 2 3374 1 35.74
Mix. VDC 35.74
PCI=100-Mdx. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PCI=] .26

CONDICION DEL PAVIMENTO

REGULAR
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PROYECTO

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXTELE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Panamericana, Kennedy - Ilo TRAMO: 0+875 a 0+910 Carril Dcho.
FECHA: 04 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTEEO: UM26
REALIZADO POR: AREA DELAUNIDAD: 231 m2
TPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L Frelde Covd nks m? & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin m v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m: TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
7 tineta de Bosdk m
UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
BIVELDESENERINAD MUESTRA UNIDEM. vD
Low Baja L Nxo' v
N . n=— """ i 9 . DECC
Medivm Media M C N+ a* r=— o, =100+ &“m - HDV) 6.6 m Pavimento
- 2 n
High Alta H Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALIFICACION 2 10 18
DEL PCI Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev.
Sn | O e | 6548 | M | 2476 | M | 926 | H
B6-100 | EXCELENTE : i - i -
71-85 | MUY BUENO 2323 H 331 M
S6-70 | BUEND
4155 | REGULAR
26-40 MALO
11-25 | MUYMALD
010 FALLADD
BAJA (L)
TOTAL MEDIA (M) 68.48 2476 531
ALTA (H) 2523 926
CALCULO DELPCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
o
2 M 6348 29.63% deducidos >2(g)
2 H 2523 10.92%
10 M 2476 10.72%
19 M 531 230%
19 H 026 4.01%
Valor deducido mas alto= 28.23
Niimero mdaximo de VD (m)= 7.59
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 2823 2402 2226 | 18.86 | 10.36 103.73 3 3387
2 2823 24.02 2226 | 18.86 2 9537 4 5422
3 2823 2402 22126 2 2 7851 3 49.61
4 2823 24.02 2 2 2 3823 2 4278
3 2823 2 2 2 2 3623 1 3623
Mix. VDC 5422
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PCI=] 45.78

CONDICION DEL PAVIMENTO

REGULAR
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PROYECTO

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXTELE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Panamericana, Kennedy - Ilo TRAMO: 1+015 a 1+050 Carril Dcho.
FECHA: 04 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTEEO: UM30
REALIZADO POR: AREA DELAUNIDAD: 231 m2
TPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin 1. v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
7 timta dy Borak m
UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
BIVELDESENERINAD MUESTRA UNIDEM. vD
Low Baja L Nxo' v
N . n=—""">-: i 9 . QDECE W
M dium Media M © N1+ i= 1_g m = |.r)(1—§[|m- HDYV,) 6.6 m Pavimento
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALIFICACION 2 4 1 B 18
DEL PCI Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev.
RANGO | CLASIFICACION | COLOR — . o - —
56.100 | EXCELENTE 1155 M 397 H 735 M 3 H 0.45 M
7185 | MUY BUENO 2 M
5670 | BUEND
4155 | REGULAR
26-40 MALD
11:25 | MUYMALD
0-10 | FALLADO
BAJA (L)
TOTAL MEDIA (M) 1153 735 2 045
ALTA (H) 397 3
CALCULO DELPCI
. . . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
o
2 M 1155 50.00% deducidos =2(g)
4 H 397 1.72%
11 M 735 3.18%
13 M 2 0.87%
13 H 3 130%
19 M 045 0.19% Valor deducido mas alte= 36.05
Niimero mdximo de VD (m)= 5.04
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 56.03 41.69 2034 | 288 17.89] 0223 173.99 5 862
2 5603 | 4169 | 2934 | 288 2| 0223 138.10 4 8324
3 56.05 4169 2934 2 2| 0223 131.30 3 79.28
4 56.05 41.69 2 2 21 0223 103.96 2 712908
3 5605 2 2 2 21 0223 6427 1 6427
Mix. VDC 862
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 13.8

CONDICION DEL PAVIMENTO

MUY MALO
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PROYECTOQ{ '"PEIERIORO DELACARPETA ASFALTICAYEL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXTELE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Panamericana, Kennedy - Ilo TRAMO: 1+1202 1+155 Carnil Dcho
FECHA: 04 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTEEO: UM33
REALIZADO POR: AREA DELAUNIDAD: 231 m2
TPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m: & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m?
2 Exudacin mi v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m: TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
7 timta dy Borak m
UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
BIVELDESENERINAD MUESTRA UNIDEM. vD
Low Baja L Nxo' v
N . n=—""">-: L 9 . QDECE W
M dium Media M © N1+ i= 1_g m = |.r)(1—§[|m- HDYV,) 6.6 m Pavimento
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
2 4 5 11
RANGOS DE CALIFICACION
DELPCI Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev.
RANGO | ASHICAUION E 453105 | M | 031 | M | om2 H 048 | M
BE-100 EXCELENTE
312 M
7185 | MUY BUEND _
5670 | BUEND 225 H
4155 | REGULAR
26-40 MALD
1135 | MUY MALO
010 | FALLADD
BAJA (L)
TOTAL MEDIA (M) 4515 0.51 36
ALTA (H) 072 225
CALCULO DELPCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
o
2 M 4515 19.55% deducidos =2(g)
4 M 031 0.13%
5 H 072 031%
11 M 36 1.56%
11 H 225 0.97%
Valor deducido mas alto= 34.96
Niimero mdaximo de VD (m)= 5.14
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 5496 | 201 1940 | 1245 109.72 4 6186
2 3496 | 291 1940 2 9927 3 6256
3 3496 | 2201 2 2 8187 2 3912
4 5496 2 2 2 6096 1 6096
Max. VDC 6256
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 374
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PROYECTO: "DETERIORO DE LA CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILZABLE PARA EL MEJIORAMIENTO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EN LA AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN LA REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXTELE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Panamericana, Kennedy - Ilo TRAMO: 1+260 a 1+295 Carril Dcho.
FECHA: 04 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREO: UM37
REALIZADO POR: AREA DE LA UNIDAD: 231 m2
TPOSDEFALLAS DIAGRAMA
1Pl Concend riks m: % Ghricta du Betkoxicn Jurda m 1 Cruce de Vi berrs m:
2 Evdacinn e 2 Dl Corril Fariing i 15 Al me
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
|- Abudtamiente s hudimienks w2 1 Parctin me 17 Gl Parabsilica ms
S Currugsin m: 12 Pulimicnto de 4 gexsnlos mz 15 Hinchame m: R
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
7. tinela dv Bordk n
UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
BIVELDESENERINAD MUESTRA UNIDEM. vD
Low Baja L Nxo' v
N . n=— """ i 9 . DECC
Medium Media M C N4t t= T! = ”)U’&['m‘ HDV) 66 m Pavimento
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALIFICACION 10 11
DELPCI Cant. | Sev. [ Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev.
RANGO | CLASIFICACION | COLOR
86-100 | EXCELENTE 415 H 901 H
71-85 | MUY BUEND 497 H 3186 H
3570 | BUENG 425 | H 0| L
41-55 | REGULAR
om0 | o 276 | M 03| L
11-25 | MUY MALD
010 FALLADO
BAJA (L) 0.56
TOTAL MEDIA (M) 276
ALTA (H) 1337 13.77
CALCULO DEL PCI
. . . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
. .
10 M 276 119% deducidos =2(g)
10 H 1337 3.79%
11 L 056 024%
11 i | 137 3.96%
Valor deducide mas alte= 41.08
Niimero mdximo de VD (m)= 06.41
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT VDC
1 41.08 2439 2381 6878 3 4371
2 41.08 2489 2 6797 2 49.58
3 4108 2 2 4508 1 4508
Mix. VDC 4958

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCI=100-Max. VDC

PCI=]

50.42

CONDICION DEL PAVIMENTO

REGULAR
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECT O]

"DETERIORQ DE L4 CARPETA ASFALTICA ¥ EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGLHA 2022

HOJA DE REGISTRO PARA PAVMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

SCorrugacion m:

12 Pulimicnte de Agrgudon

m2

15 Hincha mic e

LUGAR: Av. Panamericana. K ennedy - llo TRAMO: 1+365 a 1+400 Carnl Dcho.
FECHA: 04 de Didembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREO: UM40
REALIZADO POR: AREA DELAUNIDAD: 231 m2
TIPO S DE FALLAS DIAGRAMA

Pl Cocend vk e S arnta de Byikoaion Tuils m Ao doe Vi Foioa w2

2 Eadacion m2  Deaivel Carril Parmg m 15 Alhwlbmisato ml

3 Agabclamic o i bhago: m: 1 Gl Do, 3 Teansversabes m 1 T bt et m

+ Abultuminto v i imisntos m2 [FRSTRN m 17 st Parabolica "

m

LN BV IS m2 13 Hikdon ul 1 D prondimisntode Al on m
7 taricta gy Bordy m
- n UNIDADES DE INTERV.DE | NUMERO MAXIMO DE
EIVECDESEVERID MUESTRA UNI DE M. VD
Low Baja L Nxa N
N n= ———— . q aecclon
Mediom Media M C N -Dto i= : = 100+ W[lm HOV ) Pavimento
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS FXISTENTES
RANGOS DE CALIFICACION
DELRCH 2 4 10 11 19
RanGo | casikicacion |cowor| | Cant. | Sew. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cam. | Sew. | Cant | Sew | Cant. | Sev.
B6-100 | EXCELENTE z 45
3623 M 4.12 M 786 M 4356 H 326 H
71-85 | MUY BUENO
326 H
56-70 BUENQ
41-55 | REGULAR
26-40 MALO
1125 | MUY MALD
010 | FALLADO
BAJA L)
TOTAL MEDIA (M) 5623 412 786 4.56 326
ALTA (H) 3526
CALCULO DEL PCI
. . . Valor
Tipo de Daiio Severidad Total Densidad (%) cido Nimero de Valores
5 M 601 54347 deducidos =2{gq)
4 M 412 1.78%
10 M 7.86 3400
10 H 526 228%
11 H 4.56 1.97%
19 H 326 1.41% Valor deducido mas alto= 20.08
Niimero maxime de VD (m)=  8.34
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 2580 | 2008 1805 | 1652 | 1336 | 782 101.63 6 4082
2 2580 | 2008 1805 | 1652 | 1336 2 9581 3 4949
3 2580 | 2008 1805 | 1652 2 2 8445 4 4767
4 2580 | 2008 1805 2 2 2 69.93 3 3896
5 2580 | 2008 2 2 2 2 5388 2 3372
6 2580 2 2 2 2 2 353 1 3580
Mix. VDC 4082
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 50.19
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
‘ — FACULTAD DE INGENTERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTOQ{ '"PEIERIORO DELACARPETA ASFALTICAYEL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO:| 1+120a 1+155 Carrl Dcho. Adicional
FECHA: 4 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREQ: UM32
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TIPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m? & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m?
2 Exudacin m v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
£ AT i e Bl m? Bkt Do v Tk m B P sphaammic it me
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m: TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz
& TR don me 17 Hicom und B Eprondimicntode A grcsalon e
T Gnwtady Bosdy m
UNIDADES DE INTERV. DE |NUMERO MAXIMO DE
SIVEBDESEVERIDAD MUESTRA UNIDE M. VD
Low Baja L Nxo v
Medium Media M "= SN ot i= 'j—! = |.rm—%[|m- HDV) 66m Pa:;;;:;:
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALFICACION 2 3 4 11 13
DEL Pl Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
RANGD | CLASIFICACION | COLOR
86-100 | EMCELENTE 4375 | M 20.76 M 0.6 M 235 L 2 H
71-85 | MUY BUENG 1138 H
56.70 | BUEND
41-55 | REGULAR
26-40 MALD
11-25 MUY MALO
0-10 FALLADO
BAJA (L) 235
TOTAL MEDIA (M) 875 2076 0.6 1136
ALTA (H) 2
CALCULO DEL PCI
. . . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
o
2 M BI5 18.04% deducidos =2(g)
3 M 2076 12.88%
4 M 06 026%
11 L 235 1.02%
11 M 1136 492%
13 H 2 0.87% Valor deducido mas alto= 49.75
Niimero mdximo de VD (mj= 5.61
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 4075 | 222 1799 [ 1774 10.18 117.88 3 6094
2 49075 | 222 1799 | 17.74 2 109.70 4 6185
3 4075 | 222 1799 2 2 9396 3 3938
4 4075 | 222 2 2 2 7197 2 5658
3 4075 2 2 2 2 57175 1 5775
Max. VDC 6185
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 38.15
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL

PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

5OARFiRRa e Bl

ERRT T

1 Al Laminte v Bnadamisike

1 Lirketas Tom, v Transerakes
1 Parchion

12, Pulimiento dy o gexgmbos

BT phaami it

BT ber b Farahilica

0 Hischame o

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO:| 1+190a 14225 Carrl Dcho. Adicional
FECHA: 04 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREO: UM33
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TIPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin 1. v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:

& TR don me 17 Hicom B Psprondimicntode A gressdos e
T Gnwtady Bosdy m
UNIDADES DE INTERV. DE |NUMERO MAXIMO DE
SIVEBDESEVERIDAD MUESTRA UNIDE M. VD
Low Baja L Nxo v
Medium M edia M "= ¢ N-Dio? i= 'j—! ", = |.rm—%[|m- HDV) 6.6 m Pa:;;;:;:
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALFICACION 10 11 13
DEL Pl Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
RANGD | CLASIFICACION | COLOR
86-100 | EXCELENTE 335 M 033 L g L
71-85 | MUY BUENG 141 H 12.55 H
56.70 | BUEND
41-55 | REGULAR
26-40 MALD
11-25 MUY MALO
0-10 FALLADO
BAJA (L) 035 8
TOTAL MEDIA (M) 335
ALTA (H) 14.1 1255
CALCULO DEL PCI
. . . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
7 =2
10 M 335 145% deducidos =2(g)
10 H 14.1 6.10%
11 L 035 0.15%
11 i | 1255 343%
13 L 8 3 46%
Valor deducido mas alto= 39.49
Niimero mdaximo de VD (m)= 0.56
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 30490 | 3817 | 2577 | 330 106.82 4 6041
2 3049 | 3817 | 2507 2 105.43 3 6572
3 3049 | 3817 2 2 81.66 2 3899
4 3049 2 2 2 4549 1 4549
Max. VDC 6572
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= H.28
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO:| 1+225a 14260 Carrl Dcho. Adicional
FECHA: 4 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREQ: UM36
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TIPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin 1. v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
£ AT i e Bl m? Bkt Do v Tk m B P sphaammic it me
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz
& TR don me 17 Hicom und B Eprondimicntode A grcsalon e
T Gnwtady Bosdy m
UNIDADES DE INTERV. DE |NUMERO MAXIMO DE
SIVEBDESEVERIDAD MUESTRA UNIDE M. VD
Low Baja L Nxo v
Medium Media M "= S hea i= 'j—! m = l.rm—%[mﬂ- HDV) 6.6 m Pa:;;;:;:
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALFICACION 2 4 11
DEL Pl Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
RANGD | CLASIFICACION | COLOR
86-100 | EXCELENTE 688 M 4 H 035 L
71-85 | MUY BUENG 1326 M
56.70 | BUEND
41-55 | REGULAR
26-40 MALD
11-25 MUY MALO
0-10 FALLADO
BAJA (L) 033
TOTAL MEDIA (M) 68.8 13.26
ALTA (H) 4
CALCULO DEL PCI
. . . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
7 =2
2 M 658 2075% deducidos =2(g)
4 H 4 1.73%
11 L 035 0.15%
11 M 1326 3.74%
Valor deducido mas alte= 41.8
Niimero mdaximo de VD (m)= 0.34
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 418 2403 | 2231 88.14 3 3579
2 418 24.03 2 67.83 2 4948
3 418 2 2 45.80 1 4580
Max. VDC 3579
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= #4.21
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO: 0+000 a 0+035 Carnil Izg.
FECHA: 4 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREQ: UMOL
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin 1. v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
T Gnwtady Bosdy m
UNIDADES DE INTERV. DE |NUMERO MAXIMO DE
SIVEBDESEVERIDAD MUESTRA UNIDE M. VD
Low Baja L Nxo v
Medium Media M "= ix{.-\' hee i= 'j—! m = |.r)(1—%[|m— HDV,) 66 m Pa:;;;:;:
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
- 2 10
RANGOS DE CALIFICACION
DEL PO Cant. | Sev. | Cant. | Sevw. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
RANGD | CLASIFICACION | COLOR 4?.6? 31 565 I.
86-100 | EXCELENTE —
7185 | MUY BUEND 10.56 M
5670 | BUEND
41-55 | REGULAR
2640 MALD
11-25 | MUY MALO
010 | FALLADO
BAJA (L) 5.65
TOTAL MEDIA (M) 4767 1056
ALTA (H)
CALCULO DELPCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
7 =2
2 M 767 20.64% deducidos =2(g)
10 L 365 245%
10 M 10.56 457%
Valor deducido mas alte= 21.27
Niimero mdximo de VD (mj= 8§23
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 2127 | 1856 3083 2 2086
2 2127 2 2327 1 2337
Max. VDC 2086
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 70.136
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO: 0+1402a 0+175 Carnil Izg.
FECHA: 4 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREQ: UMO0s
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m? & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin mi v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m: TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
7 timta dy Borak m
UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
BIVELDESENERINAD MUESTRA UNIDEM. vD
Low Baja L Nxo' v
N . n=—""">-: i 9 . QDECE W
M dium Media M © N1+ i= 1_g m = |.r)(1—§[|m- HDYV,) 6.6 m Pavimento
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALIFICACION 2 10
DEL PCI Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev.
RANGO | CLASIFICACION | COLOR p— -
86-100 | ENCELENTE 4375 M 1043 M
7185 | MUY BUEND 532 H 236 | M
56-70 BUEND 199 L
4155 | REGULAR 200
26-40 MaLO
1125 | MUY MALO
0-10 FALLADO
BAJA (L) 199
TOTAL MEDIA (M) 43.75 1281
ALTA (H) 13.2 20
CALCULO DELPCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
o
2 M BI5 18.04% deducidos =2(g)
2 H 13.2 3.71%
10 L 109 0.86%
10 M 12.81 3.55%
10 H 20 8.66%
Valor deducido mas alte= 31.61
Niimero mdaximo de VD (m)= 7.28
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 3161 17.74 16.11 | 1233 7179 4 3067
2 3161 17.74 16.11 2 6746 3 3748
3 3161 17.74 2 2 3335 2 3835
4 3161 2 2 2 3761 1 3761
Max. VDC 3067
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 60.33

CONDICION DEL PAVIMENTO

BUENO
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO: 0+245 a 0+280 Carnil Izq.
FECHA: 4 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREQ: UMO08
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m: & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin mi v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
T Gnwtady Bosdy m
UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
BIVELDESENERINAD MUESTRA UNIDEM. vD
Low Baja L Nxo' v
Medimm Media M "= m i= 'j—! m = |.r)(1—%[|m— HDV,) 66 m Pg:;:}::;:
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALIFICACION 2 10
DEL PCI Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
RANGO | CLASIFICACION | COLOR
86-100 | EXCELENTE 3176 M 943 H
FLES | MUY BUEND 1236 H 3546 M
5670 | BUEND | 15.89 L
4155 | REGULAR
26-40 MALD
1125 | MUY MALO
0-10 FALLADO
BAJA (L) 15.80
TOTAL| MEDIA (M) 1776 3546
ALTA (H) 1236 943
CALCULO DELPCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
o
2 M 3776 1635% deducidos >2(g)
2 H 1236 3.35%
10 L 15.89 6.88%
10 M 3546 15.35%
10 H 043 4.08%
Valor deducido mas alte= 24.218
Niimero mdaximo de VD (m)= 7.96
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 24218 | 22473 | 19.748 | 155 | 5716 87.65 3 4483
2 24218 | 22473 | 19748 | 155 2 8303 4 4736
3 24218 | 22473 | 19748 | 2 2 7044 3 4476
4 24218 | 224713 2 2 2 52.69 2 38.88
3 24218 2 2 2 2 nn 1 3222
Max. VDC 4736
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 52.64
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL METORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA4 2022 "

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

A4 Abultam it ¥ hud imicntos

1 Fasi b m:

17 Gerw b Parabilica

LUGAR: Av. Panamencana, Kennedy - Ilo TRAMO: 0+385 2 0+420 Carnl Izg.
FECHA: 04 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREQ: UM12
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TIPOS DEFALLAS DIAGRAMA
I Frlde Cocodnbe m? SGretade Befkowso lunts m 1t e Via lerres m
I Exudichn m3 & Ix wmivel 4 arnl Fooma m 15 Alabmicnte m3
o Agristani o e bhag mz W Ginas long, v Tranuer ke m 1 Dl rarmi e m2

SEorrugscin m2 12 Pulimicato b A grogadon m: 26 Hins s vt m2
e Dxpresen w2 FENTrreens sl v D pradi it 4 gecgmlon m2
T Grnvta e Bordy ]
R— Tymemets | By b NMER0 Mo 2
Low Baja L Nxa® 1
Medium Media M T . i=N | c100s2000-npv) 66m Seccion
—x(N-1)+eg’ ' 9% Pavimento
High Alta E 4 n Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
[ romcos r cunacon | = 10 o
DEL PCI Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev.
RANGO | CLASIFICACKON | COLOR 22-@ L 35 L 423 XI
86-100 | EXCELENTE
7185 | muv BUEnD E 142 M 245 M 123 M
5670 | BUENG 2341 H 2632 | M 8356 L
4155 | REGULAR 26.12 M
26-40 MALD 345 H
11-25 MUY MALO
010 | FALLADO
BAJA (L) 2299 35 8.56
TOTAL| MEDIA (M) 142 2877 3158
ALTA (H) 23.41 345
CALCULO DELPCI
Tipo de Daiio Severidad Total Densidad (%) | .. " AL°F Niimero de Valores
Deducido
3 L 2000 0.05% deducidos =2{g)
2 M 142 6.15%
2 H 2341 10.13%
10 L 33 15.15%
10 M 287 12.45%
19 M 8§36 371% Valor deducide mas aito= 23 14
19 H 3158 13.67%
Niimero mdximo de VD (m)= 8.06
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 2314 | 2131 | 2021 | 1845 1016 | 925 | 339 10591 7 5196
2 2314 2131 2021 [ 1845 1016 | 925 2 10452 6 5126
3 2314 2131 2021 | 1845 1016 2 2 9727 5 5036
4 2314 | 2131 | 2021 | 1845 2 2 2 80.11 4 3047
3 2314 2131 2021 2 2 2 2 72.66 3 46.10
6 2314 2131 2 2 2 2 2 5445 2 4012
7 2314 2 2 2 2 2 2 3514 1 3514
Mix. VDC 3196
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCT) | PCI=100-Max. VDC
PCI= 48.05
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXTELE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Panamericana, Kennedy - Ilo TRAMO: 0+490 2 0+325 Carmril Izq.
FECHA: 04 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTEEO: UM15
REALIZADO POR: AREA DELAUNIDAD: 231 m2
TPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin 1. v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
7 timta dy Borak m
UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
BIVELDESENERINAD MUESTRA UNIDEM. vD
Low Baja L Nxo' v
N . n=—""">-: i 9 . QDECE W
Medium Media M C N4t t= T! = ”)U’&['m‘ HDV) 66 m Pavimento
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALIFICACION 2 3 10 13
DEL PCl {| Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
RANGD | CLASIFICACION (UlUﬁl
86-100 | ENCELENTE 1631 M 32.78 M 12.7 L 8 L
7185 | MUY BUENG
56-70 BUEND
41-55 | REGULAR
26-40 MALD
11-25 | MUY MALO
0-10 | FALLADO
BAJA (L) 127 8
TOTAL| MEDIA(M) 1631 3278
ALTA (H)
CALCULO DELPCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
7 =2
2 M 1631 106% deducidos =2(g)
3 M 3278 14.10%
10 L 127 3.50%
13 L 8 3 46%
Valor deducido mas alte= 38.17
Niimero mdaximo de VD (m)= 0.68
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 3817 | 2886 1634 | 47 88.07 4 4084
2 3817 | 2886 1634 2 8537 3 3399
3 3817 | 2886 2 2 7103 2 5172
4 3817 2 2 2 4417 1 4417
Max. VDC 5399
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 46.01
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PROYECTO:

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXTELE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Panamericana, Kennedy - Ilo TRAMO: 0+630 a 0+663 Carril Izg.
FECHA: 04 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTEEO: UM19
REALIZADO POR: AREA DELAUNIDAD: 231 m2
TPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin 1. v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
T Gnwtady Bosdy m
UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
BIVELDESENERINAD MUESTRA UNIDEM. vD
Low Baja L Nxo' v
N . n=— i 9 . QDECE W
M dium Media M © N1+ i= 1_g m = |.r)(1—§[|m- HDYV,) 6.6 m Pavimento
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALIFICACION 2 4 11 3
DEL PCI Cant. | Sev. | Cant. | Sevw | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
RANGO | CLASIFICACION | COLOR
$6-100 | EXCELENTE 14 M 02 M 03 M 2 M
71-85 | MUY BUENG 028 M 2 H
5670 | BUENO 01 M
41.55 | REGULAR
26-40 MALD
11-25 | MUY MALO
010 | FALLADO
BAJA (L)
TOTAL| MEDIA (M) 14 02 068 2
ALTA (H) 2
CALCULO DELPCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
o
2 M 1 6.06% deducidos =2(g)
4 M 02 0.09%
11 M 068 0.29%
13 M 2 0.87%
13 H 2 0.87%
Valor deducido mas alto= 49.75
Niimero mdximo de VD (mj= 5.61
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 4075 | 2034 016 | 513 9338 4 3303
2 4075 | 2934 9.16 2 2025 3 5715
3 4075 | 2934 2 2 83.09 2 3985
4 4075 2 2 2 5575 1 3575
Max. VDC 5985
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 40.15
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXTELE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Panamericana, Kennedy - Ilo TRAMO: 0+770 2 0+8035 Carril Izq.
FECHA: 04 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTEEO: UM23
REALIZADO POR: AREA DELAUNIDAD: 231 m2
TPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin 1. v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
7 tineta de Bosdk m
UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
BIVELDESENERINAD MUESTRA UNIDEM. vD
Low Baja L Nxo' v
N . n=— """ i 9 . DECC
Medium Media M C N4t t= T! = ”)U’&['m‘ HDV) 66 m Pavimento
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALIFICACION 2 4 13
DEL PCI Cant. | Sev. | Cant. | Sevw | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
RANGO | CLASIFICACION | COLOR
86-100 | EXCELENTE 42 M 465 H ! M
7185 | MUY BUENG 1233 M 2 M
5670 | BUENO 2 H
41.55 | REGULAR
26-40 MALO
11-25 | MUY MALO
010 | FALLADO
BAJA (L)
TOTAL| MEDIA (M) 5433 3
ALTA (H) 465 2
CALCULO DELPCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
7 =2
2 M 153 23.61% deducidos =2(g)
4 H 465 2.01%
13 M 3 130%
13 i | 2 0.87%
Valor deducido mas alto= 49.75
Niimero mdximo de VD (mj= 5.61
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 4075 | #4386 362 | 19.78 150.50 4 82.236
2 4075 | #3806 362 2 132.81 3 80.186
3 4075 | #4386 2 2 98.61 2 70.027
4 4075 2 2 2 5575 1 3575
Max. VDC 82236
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 17.76
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXTELE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Panamericana, Kennedy - Ilo TRAMO: 0+875 a 0+910 Carril Izq.
FECHA: 04 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTEEO: UM26
REALIZADO POR: AREA DELAUNIDAD: 231 m2
TPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m & darm s do Bethovion Juts m 1 Croce de Via berres m
I Exudacin 1. v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
ATk i e o Bl ml Ak Toi v Transarakes ] W IR Pz b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m TGl Parabolica m:
SO m: 12 Pulimiento de ageegslon m: % Hiskchames o m: -
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e Exip
T Gnwtady Bosdy m
NIVEL DE SEVERIDAD U%‘égﬁ‘s ADE mé l\]f DULERS {\:{[.;XI]\.IO D
Low Baja L - Nxo' N
Medim Media M " e ot i=—  |m-= |.rm—%[|m- HDV) | 66m Pavments
High Alta H 4 " Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
| — 10 D
DEL PCI Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
P R ﬂ 42 | M | 6738 | M | 24 | M
7185 | MUY BUENG 142 M 465 M 496 M
S6-70 BUENO 2341 H 245 H 56 M
41-55 | REGULAR 122 H 432 H 523 H
26-30 MALO 852 H
11-25 | MUY MALO 1223 H
010 | FALLADD
BAJA (L)
TOTAL| MEDIA(M) 56.2 1143 12.96
ALTA (H) 3561 6.77 20.75
CALCULO DELPCI
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) | M Niimero de Valores
Deducido ‘
2 M 562 2433% deducidos =2(g)
2 H 3561 15.42%
10 M 1143 4038
10 H 6.77 293%
19 M 12906 361%
19 H 2075 8.98% Valor deducide mas alto= 39.56
Niimero mdaximo de VD (m)= 0.33
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 3036 2002 2008 | 1583 14.07| 11.39 120.95 6 6208
2 3956 | 2002 | 2008 | 1583 1407 2 120.36 5 6228
3 3956 2002 2008 | 15.83 2 2 108.49 4 6125
4 30356 | 2002 | 2008 2 2 2 094 66 3 08
5 3056 | 2902 2 2 2 2 76.38 2 38.61
6 3036 2 2 2 2 2 4956 1 4956
Mix. VDC 6298
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCIP100-Max. VDC
PCI= 37.02
CONDICION DEL PAVIMENTO MALO
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO: 14015 a 140350 Carnl Izq.
FECHA: 04 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREO: UM30
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin mi v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
ATk i e o Bl ml Ak Toi v Transarakes ] W IR Pz b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m TGl Parabilica ml
SCTUgsn m. 12 Pulimiento de ageegslon m: 1 Himlarmec m: e
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e Exip
T Gnwtady Bosdy m
NIVEL DE SEVERIDAD Ul;%%g.ﬁ‘s ADE TN?S; l\]f DULERS :.'i‘;mio D
Low Baja L - Nxo' N
Medim Media M " e ot i=—  |m-= |.rm—%[mu— HDV) | 66m Pavments
High Alta H 4 " Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALIFICACION 2 11 19
e CE;FE"UUN PP Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
£6-100 | EXCELENTE 8785 M 242 M 345 H
7185 | MUY BUENG 121 H 445 H
56-70 BUEND 11_02 H 0_12 L
a1-55 REGULAR 0.05 L
26-40 MALO
11-35 | MUY MALO 012 L
010 | FALLADO 546 M
256 M
BAJA (L) 020
TOTAL| MEDIA (M) 8785 242 8.02
ALTA (H) 2325 79
CALCULO DEL PCI
Tipo de Dafio S everidad Total Densidad %)| 1" Viimero de Valores
Deducido ‘
2 M 3785 38.05% deducidos =2(g)
1 M 242 10.48%
1 H 225 10.06%
19 L 029 0.13%
19 M 802 347%
19 H 79 342% Valor deducido mas alto= 32.74
Niimero mdaximo de VD (m)= 5.34
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 3274 3196 2629 | 2513 1172 147.84 3 7514
2 5274 | 3196 | 2629 | 2513 2 138.12 4 7106
3 3274 3196 2629 2 2 114.99 3 705
4 3274 | 3196 2 2 2 90.70 2 6449
5 32.74 2 2 2 2 60.74 1 60.74
Mix. VDC 7706
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) | PCIP100-Max. VDC
PCI= 2.4
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY MALO
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
‘ — FACULTAD DE INGENTERIA

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: "DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO: 1+120a 1+155 Camil Izq.
FECHA: 4 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREQ: UM33
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L Frelde Covd nks m? & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin m v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m: TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
o Dpreion e 15 Hocan und 1 Deprndimicntode & gressdon me 35 m
7 Gimcta dy Tork m
UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
BIVELDESENERINAD MUESTRA UNIDEM. vD
Low Baja L Nxo' v
Medimm Media M "= m i= 'j—! m = |.r)(1—%[|m— HDV,) 66 m Pg:;:}::;:
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALIFICACION 2 10 11 13
DEL PCI
wnco | coasmcacon [cowon| | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
86-100 | EXCELENTE 1814 | H 3.7 L 69.13 H 2 L
71-85 | MUY BUENC 1308 | M 1538 H
56-70 BUEND 153 1
4155 | REGULAR
021 L
26-40 MALO
11-25 | Muv MALD 14 L
0-10 FALLADO
BAJA (L) 57 1.61
TOTAL| MEDIA (M) 4308 2
ALTA (H) 18.14 80.24
CALCULO DELPCI
. . . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
o
2 M 503 18.65% deducidos =2(g)
2 H 18.14 7.85%
10 L 51 247%
11 L 161 0.70%
11 H 8024 38.63%
13 M 2 0.87% Valor deducido mas alto= 76.47
Niimero mdaximo de VD (m)= 3.16
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 7647 | 4905 1948 | 3516 149.22 4 81.69
2 7647 | 4975 1948 2 147.70 3 8708
3 7647 | 4975 2 2 130.22 2 86.68
4 7647 2 2 2 8247 1 8243
Max. VDC 8708
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 12.92
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO: 14260 a 1+295 Carnl Izq.
FECHA: 4 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREQ: UM37
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TPOS DEFALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m: & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m?
2 Exudacin mi v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m: TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
T Gnwtady Bosdy m
UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE
BIVELDESENERINAD MUESTRA UNIDEM. vD
Low Baja L Nxo' v
Medimm Media M "= m i= 'j—! m = |.r)(1—%[|m— HDV,) 66 m Pg:;:}::;:
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE CALIFICACION 1 2 10 1 13
DEL Pl Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
RANGO | CLASIFICACION | COLOR
86-100 | EXCELENTE 1.32 M 105 M 1.1 H 38 M 6 M
7185 | MUY BUENO 133 H 054 H
S6-70 | BUENO 315 H
a1-55 REGULAR 556 H
26-40 MALD
1135 | MUY MALD
010 | FALLADO
BAJA (L)
TOTAL| MEDIA (M) 132 105 38 3
ALTA (H) 133 10.35
CALCULO DELPCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
o
] M 132 057% deducidos =2(g)
1 H 133 0.58%
2 M 105 45.45%
10 i | 1035 448%
11 M 38 1.65%
13 M 3 130% Valor deducido mas alte= 36.2
Niimero mdaximo de VD (m)= 0.86
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 362 2744 | 2306 | 2099 1635 | 1283 137.77 6 66.66
2 362 2744 | 2396 [ 2099 1635 2 126.4 5 6547
3 362 2744 | 2396 | 2099 2 2 112.50 4 6335
4 362 2744 | 2396 2 2 2 93.6 3 39.16
3 362 2744 2 2 2 2 71.64 2 6752
6 362 2 2 2 2 2 46.2 1 462
Max. VDC 66.66
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 33.34
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

"DETERIORQ DE L4 CARPETA ASFALTICA ¥ EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGLHA 2022

HOJA DERHGIE TRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTEPCI

LUGAR: Av. Panamericana Kemmedy - llo TRAMO: 1+365 a 1+400 Camil Izq.
FECHA.: 04 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREC: UM40
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TIPO S DE FALLAS DIAGRAMA
Pl Cocend vk m S arnta de Byikoaion Tuils m Ao doe Vi Foioa w2
2 Eadacion m2  Deaivel Carril Parmg m 15 Alhwlbmisato ml
3 i i Bhagu e 10, Gk las Boikg, % Transarsubos m 1 1% g bata b m
+ Abultuminto v i imisntos m2 [FRSTRN m 17 st Parabolica "
S L ORI me 12 Fulimicnto de Agrogndon m 15 Hincha i i m
LN BV IS m2 13 Hikdon ul 1 D prondimisntode Al on m
7 taricta gy Bordy m
- n UNIDADES DE INTERV.DE | NUMERO MAXIMO DE
EIVECDESEVERID MUESTRA UNI DE M. VD
Low Baja L Nxa N
N n=— . q aecclon
Mediom Media M C N -Dto i= : = 100+ W[lm HOV ) Pavimento
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DEFALTLAS FXISTENTES
RANGOS DE CALIFICACION 1 2 4 11
DEL PCI
anoo | casricacion | coron|| Cant. | Sew | Cant. | Sew | Cant. | Sew. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew | Cant. | Sexw | Cant. | Sew
56-100 | EXCELENTE 4.68 M 40.72 H 1234 M 43 H
7185 | MUY BUENO
56-70 BUENO
41-55 REGULAR
26-40 MALD
11-23 | MUY MALOD
o-10 FALLADO
BAJA L)
TOTAL| MEDIA (D) 4.68 12.34
ALTA(H) 40.72 43
CALCULO DEL PCI
. . . Valor
Tipo de Daiio Severidad Total Densidad (%) cido Nimero de Valores
1 M 268 5 0%% deducidos =2{gq)
2 H 4072 1763%
4 M 1234 3.34%
11 H 43 1.86%
Valor deducido mas alto= 3147
Niimero maxime de VD (m)=  7.29
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 3147 | 2972 | 2833 [2508 1146 4 64.76
2 3147 | 2972 | 2833 2 9152 3 5791
3 3147 | 2972 2 2 65.19 2 4763
4 3147 2 2 2 3747 1 3747
Mix VDC 64.76

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCI=100-Max. VDC

PCI=]

35.24

CONDICION DEL PAVIMENTO

MALO
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
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ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO:| 1+120a 1+155 Carnl Izq. A dicional
FECHA: 4 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREQ: UM32
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m: & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin mi v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
T Gnwtady Bosdy m
UNIDADES DE INTERV. DE |NUMERO MAXIMO DE
SIVEBDESEVERIDAD MUESTRA UNIDE M. VD
Low Baja L Nxo v
Medium Media M "= S hea i= 'j—! " = |.r)(1—%[|m— HDV) 66 m Pa:;;;:;:
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
2 10 19
RANGOS DE CALIFICACION
DEL PO Cant. | Sev. | Cant. | Sevw. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
RANGD | CLASIFICACION | COLOR 23.56 H 13.?8 }t[ 5.46 :\I
86-100 | EXCELENTE —
7185 | MUY BUEND 345 M
5670 | BUEND
41-55 | REGULAR
2640 MALD
11-25 | MUY MALO
010 | FALLADO
BAJA (L)
TOTAL MEDIA (M) 345 1378 546
ALTA (H) 36
CALCULO DELPCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
7 =2
2 M 345 149% deducidos =2(g)
2 H 2356 10.20%
10 M 1378 397%
19 i | 346 236%
Valor deducido mas alte= 23.22
Niimero mdaximo de VD (m)= 8.03
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 2322 224 1296 | 413 62.71 4 3463
2 2322 224 1296 2 6058 3 3838
3 2322 224 2 2 4062 2 3673
4 2322 2 2 2 2022 1 2022
Max. VDC 3838
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 61.62
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO:| 142252 1+260 Carrl Izq. A dicional
FECHA: 4 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREQ: UM36
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m
2 Exudacin 1. v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
T Gnwtady Bosdy m
UNIDADES DE INTERV. DE |NUMERO MAXIMO DE
SIVEBDESEVERIDAD MUESTRA UNIDE M. VD
Low Baja L Nxo v
Medium Media M "= ix{.-\' hee i= 'j—! m = |.r)(1—%[|m— HDV,) 66 m Pa:;;;:;:
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
2 10 11
RANGOS DE CALIFICACION
DEL PO Cant. | Sev. | Cant. | Sevw. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
RANGD | CLASIFICACION | COLOR 14.56 H 56? H 8.45 :\I
86-100 | EXCELENTE
7185 | MUY BUEND
5670 | BUEND
41-55 | REGULAR
2640 MALD
11-25 | MUY MALO
010 | FALLADO
BAJA (L)
TOTAL MEDIA (M) 245
ALTA (H) 1456 5.67
CALCULO DELPCI
. . . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
7 =2
2 M 1456 630% deducidos =2(g)
10 H 367 245%
11 H 845 3.66%
Valor deducido mas alto= 33.44
Niimero mdximo de VD (mj= 7.11
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 3344 | 1401 94 5685 3 3579
2 3344 | 1401 2 4945 2 36.62
3 3344 2 2 3744 1 3744
Max. VDC 3744
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 62.56

CONDICION DEL PAVIMENTO

BUENO
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UNIVERSIDAD CONTINENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

"DETERIORO DE L4 CARPETA ASFALTICA Y EL USO DE GRANOS DE CAUCHO REUTILIZABLE PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN L4 AVENIDA PANAMERICANA, KENNEDY DEL DISTRITO DE ILO EN L4 REGION MOQUEGUA 2022"

HOJA DE REGISTROPARA PAVIMENT O FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.Panamercana Kennedy - Ilo TRAMO:| 142052 1+330 Carrl Izq. A dicional
FECHA: 4 de Diciembre del 2022 UNIDAD DE MUESTREQ: UM38
REALIZADO POR: AREA DELA UNIDAD: 231 m2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
L P lde Coed ks m: & Garwla du Bethovion Juta m 1 Croce de Via berres m?
2 Exudacin mi v Dol Carril Farima mn 5 Aahadbmionte m:
EARrEan e Bl mi Ak Toi v Transarakes n W TR plazarmi b m:
b Abud taminte v Badamignko. ml 1 Parches m TGl Parabilica ml
SO m2 12 Pulimiento de ageegslon e 15 Higkhaime o mz ~
& Dprcsinon n? 13 Hivan i B Esprandimivntohe 3 grcsad i e 35 m
T Gnwtady Bosdy m
UNIDADES DE INTERV. DE |NUMERO MAXIMO DE
SIVEBDESEVERIDAD MUESTRA UNIDE M. VD
Low Baja L Nxo v
Medium Media M "= S hea i= 'j—! " = |.r)(1—%[|m— HDV) 66 m Pa:;;;:;:
High Alta H 4 Flexible
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
2 3 10 11
RANGOS DE CALIFICACION
DEL PO Cant. | Sev. | Cant. | Sevw. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew. | Cant. | Sev. | Cant. | Sew.
RANGO | CLASIFICATION CO0R) | 20.67] L 345 | M | 127 | H | 1534 | M
86-100 | EXCELENTE
7185 | MUY BUEND
5670 | BUEND
41-55 | REGULAR
2640 MALD
11-25 | MUY MALO
010 | FALLADO
BAJA (L) 267
TOTAL MEDIA (M) 345 1534
ALTA (H) 127
CALCULO DELPCI
. o . . Valor
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Deducido Niimero de Valores
7 =72
2 L 2067 12.84% deducidos =2(g)
3 M 345 1.49%
10 H 127 3.50%
11 M 1534 6.64%
Valor deducido mas alte= 25.82
Niimero mdximo de VD (mj= 7.81
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q YDC
1 2582 | 2405 411 | 371 57.69 4 3138
2 2582 | 405 4.11 2 5598 3 3519
3 2582 | 2405 2 2 5387 2 3871
4 2582 2 2 2 3182 1 3182
Max. VDC 39071
PCI=100-Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) |
PCI= 60.29
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Anexo 2: Ensayos de Laboratorio

ANALISIS GRANULOMETRICO
DE ARENA TRITURADA TM 1/4”
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE 503
PROYECTO: Deterioro de la Carpeta Asfalica y el uso de granos de caucho reutilizable para el mejoramiento del pavimento flexible en la Avenida Panamericana, Kennedy del
Distrito de llo en la Region Moquegua 2022
CONCEPTO: Diseflo de Mezcla Asfaltica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR:  Yoleys/ Kathrin Bemedo Mufioz
MATERIAL: Arena Tnturada TM. 1/4" REVISADO POR : B Ordoflez .
MUESTRA: M-01 FECHA: 06052023
CANTERA:  Victor 1
UBICACION: Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho
MALLAS PESO PORCENTAJE
DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio Estandar RETENID. | RETENID. ACUM. PASA
e —
[ 3" 75,0 mm
212° 63,0 mm Peso Total 1049.2 grs.
2" 50,0 mm
1172 36,1 mm
1" 250mm
4" 19,0 mm
12" 12.7 mm
33" 9.525 mm
1/4" 6.35 mm 100.0
N°4 4.76 mm 53.6 5.1 5.1 94.9
N8 2.38mm
N°10 2,00 mm 225.9 215 26,6 73.4
N°16 1,19 mm
N°40 426 um 410.9 39.2 65.8 34.2
N°50 297 um
N°80 177 um 132.9 12.7 78.5 21.5
N°100 149 pum
N°200 74 um 121.3 11.6 90.0 10.0
<200 - 104.6 10.0 100.0 -
MALLAS U.S. STANDARD
g 83 8 8 /8 & ¢ . . 8N
+ $r : 2 2 : 2 2 & BN ¥. T I,
100
! —
/i‘ = e
=] — 7 ~ 90
-— CURVA OBTENIDA 7
7 - = 80
e X 70
7
9 /
: 7 5 60
, =
g 7 50
w /
§ L8 40
2 [ =
E 1 30
w 7z e
o [ 4 - 20
o P4
a 7
- 10
0
s 2R 5 & 8 3 ] 8
: ¥ §giiicz 2MEEY QR LY oSl
/} ABERTURA MALLA (mm)
ONST SE.LR.L.
SVT*© )
OBSERVACIONES :

. yPa
REG. CIP. 19141
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO:

MTC E 503

Deterioro de la Carpeta Asfaltica y el uso de granos de caucho reutiizable para el mejoramiento del pavimento flexible en la Avenida Panamericana, Kennedy del

Distrito de llo en la Region Moquegua 2022

CONCEPTO: Dissho de Mezcla Asfattica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR:  Yolaysi Kathrin Bernedo Mufioz _
MATERIAL:  Arena Triturada TM. 1/4" REVISADO POR : B Ordoftez
MUESTRA: M-02 FECHA: 06/05/2023 __j
CANTERA:  Viotor 1
UBICACION: Carrotera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho
MALLAS PESO PORCENTAJE
DATOS DE LA MUESTRA
Tamafo Estandar RETENID. | RETENID. ACUM. PASA
S 750 mm |
212" 63,0 mm Peso Total ~ 1120.0 grs.
2" 50,0 mm
LY/?' 38,1 mm _,_
_1 4 250mm
[ 1womm
R 12.7. mm
38" 9.525 mm
14" 6.35mm 100.0
| N°4 4.76 mm 57.2 5.1 51 94.9
N8 2.38 mm
N°10 2,00 mm 211.3 18.9 24,0 76.0
N°16 1,19 mm
N°40 426 um 445.7 39.8 63.8 36.2
N°50 297 pm
N°80 177 um 152.1 13.6 77.3 22.7
N°100 149 um
N°200 74 um 134.2 12.0 89.3 10.7
< 200 - 119.5 10.7 100.0 -
MALLAS U.S. STANDARD
§ 83 38 g8 8 2 ¢ . . N
Y t: £ 2 2z % %% % 3% B8 5. T adm
100
l )b’ =
— , - m
-— CURVA OBTENIDA /
80
- 1’
/ 70
/
g
q v f 50
o V4
w - ¢
< %
z 7’
s v 20
™4
7
2 s 10
0
< 3 a g
& §EE 5 g % 3 § 3 5
m)
svr CONSTR Sces
OBSERVACIONES : ) r o
sensassacesnsaces Re Ssy Ordoﬁéz Luiano
~ N
0 Gl eyl
. REG. CiP. 191410
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 503

PROYECTO:

CONCEPTO:
MATERIAL:

Deterioro de la Carpeta Asfattica y el uso de granas de caucho reutilizable para el mejoramiento del pavimento flexible en la Avenida Panamericana, Kennedy del

Distrito de llo en la Region Moquegua 2022

Diseflo de Mezcla Asfaltica en Caliente (MAC - 2)

Arena Triturada TM. 1/4"

REALIZADO POR:  Yoleysi Kathrin Bemedo Mufioz

REVISADO POR : B Ordoflez

MUESTRA: M-03 FECHA: 06052023
CANTERA:  Victor 1
|UBICACION: Carrstera llo - Tacna Km. 119 fado Derecho
MALLAS PESO PORCENTAJE
DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio Esindar | RETENID. [ RETENID. | ACUM. | PAsA
X 75,0 mm
212" 63,0 mm Peso Total ~ 1158.3 grs.
2" 50,0 mm
112 38,1 mm
1 25,0 mm
w 19,0 mm
12" 127 mm
s 9.525 mm
1/4" 6.35mm 100.0
N°4 4.76 mm 729 6.3 6.3 93.7
N8 2.38 mm
N°10 2,00 mm 209.7 18.1 244 75.6
N°16 1,19 mm
N°40 426 um 464.5 40.1 64.5 35.5
N°50 297 um
N°80 177 um 145.9 12.6 771 22.9
N°100 149 pm
N°200 74 uym 1471 12.7 89.8 10.2
< 200 . 118.2 10.2 100.0 -
MALLAS U.S. STANDARD
& 88 8 ¥ 8 8 & ¢ g . v N
> tr % 5 ¢ % ¢ % % z & BN E. C o Za
I = 100
= 4 o
—— CURVA OBTENIDA e
. 80
[ 4
rd 70
7
o 4
£ 7
pr 4
g ,
W y
o A 40
w L 4
F 4
g P 30
a v -
8 -
o ” 10
0
< 2R ~ 2 1 3 §
§ (5 B §EI% BRBEE O§R BY OBEER
OBSERVACIONES : (\ -
~Hetssy Ordoifez Lujano
peciaista en Su<ios y Pavimenios
REG. CiP. 191410

95



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 503
|PROYECTO: Deterioro de la Carpela Asfalica y el uso de granos de caucho reutilizable para el mejoramisnto de! pavimento flexible en la Avenida Panamericana, Kennedy del
Distrito de llo en la Region Moquegua 2022
CONCEPTO: Disefio de Mezcla Asfatlica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoleysi Kathrin Bemedo Muftoz 1
MATERIAL:  Arena Triturada TM. 1/4" REVISADO POR : B Ordolez
MUESTRA:  Promedio FECHA: 061052023
CANTERA:  Viclor 1
|UBICACION: Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho
MALLAS SO PORCENTAJE
— DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio Estandar RETENID. | RETENID. ACUM. PASA
3 75,0 mm
2172° 63,0 mm Peso Total ~ 1109.2 grs.
2" 50,0 mm
112° 38,1 mm
1" 250mm
4" 19,0 mm
12" 127 mm
ki 9.525 mm
14" 6.35mm 100.0
N°4 4.76 mm 61.2 55 55 94.5
N°8 2.38 mm
N°10 2,00 mm 215.6 19.4 25,0 75.0
N°16 1,19 mm
N°40 426 um 4404 39.7 64.7 35.3
N°50 297 um
N°80 177 um 143.6 12.9 77.6 224
N°100 149 um
N°200 74 um 134.2 12.1 89.7 10.3
<200 - 114.1 10.3 100.0 -
MALLAS U.S. STANDARD
& 8g 8 ¢ 8 R ¢ @° . y b
> ** % 3 2 2 % 2% 2 z % 5% §. I ais
100
- /p’ =
= = 7 90
--— CURVA OBTENIDA 7
£ 80
[ 4
— < 70
7 =
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< 7/
9 =
o 7 -
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3 ’
w
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[=] Pl
a ’
10
0
= = 5 8 8 3 8
5 %5 R §E 3% 8RRoRE OHF LY OBEGE
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ANALISIS GRANULOMETRICO
DE PIEDRA CHANCADA TN 1/2”
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 503

PROYECTO: Deterioro de la Carpeta Asfaltica y el uso de

CONCEPTO: Disefio de Mezola Asfalt

Distrito de llo en la Region Moquegua 2022

on Caliente (MAC - 2)

granos de caucho reutilizable para el mejoramisnto del pavimento flexible en la Avenida Panamericana, Kennedy del

MATERIAL:  Piedra Chancada TN. 1/2"

REALIZADO POR:  Yolaysi Kathrin Bemedo Muftoz

REVISADO POR : B Ordofiez

MUESTRA: M- 01 FECHA: 06/05/2023 -
CANTERA:  Victor 1
UBICACION: Carrstera lio - Tacna Km, 119 lado Derecho
MALLAS PESO PORCENTAJE
DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio Estandar RETENID. | RETENID. ACUM. PASA
kN 75,0 mm
212" 63,0 mm Peso Total 10914.0 grs.
2" 50,0 mm
11z 38,1 mm 1
1" 25,0 mm
34" 19,0 mm 100.0
12* 12.7 mm 3917 359 35.9 64.1
K7 9.525 mm 2638 24.2 60.1 30.9
1/4" 6.35 mm
N°4 4.76 mm 4150.0 38.0 98.1 1.9
] 2.38 mm
N°10 2,00 mm 210.2 1.9 100.0 0.0
N°16 1,19 mm
N°40 426 um
N°50 297 um
N°80 177 um
N°100 149 um
N°200 74 um
< 200 -
MALLAS U.S. STANDARD
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTC E 503

PROYECTO:

CONCEPTO:

de'owhCaydlAddiuydumdomdcc«dmnﬂﬂnbbpndmaiuvnbnlodnlpmmmmxbhmhAMPmmicm. Kennedy del

Distrito de llo en la Region Moquegua 2022
Disefo de Mezcla Asfaltica en Cakente (MAC - 2)

REALIZADO POR:  Yoleysi Kathrin Banedo Mufioz

REVISADO POR : B Ordoftez

—ed

et

MATERIAL: Piedra Chancada TN 1/2°
MUESTRA:  M-02 FECHA: 060572023
CANTERA:  Victor 1
UBICACION: Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho
MALLAS PORCENTAJE
i) DATOS DE LA MUESTRA
Tamaho Estindar RETENID. | RETENID. ACUM. PASA
5’ 75,0 mm
212" 63,0 mm Peso Total ~ 11533.0 grs.
2* 50,0 mm
112° 38,1 mm
i3 25,0 mm
4" 19,0 mm 100.0
12" 12.7mm 4241 36.8 36.8 63.2
k7. 9.525 mm 2n7 23.6 60.3 39.7
14° 6.35mm
N°4 4.76 mm 4371.0 379 98.2 1.8
N°8 2.38 mm
N°10 2,00 mm 209.5 1.8 100.0 0.0
N°16 1,19 mm
N°40 426 ym
N°50 297 ym
N°80 177 um
N°100 149 ym
N°200 74 pym
< 200 .
MALLAS U.S. STANDARD
g 8g 8 9 8 /8§ ¢ @° . : Y
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 503

|PROYECTO:  Deterioro de la Carpeta Asfaltica y el uso de granos de caucho reutilizable para el mejoramisnto del pavimento flexible en la Avenida Panamericana, Kennedy del
Distrito de llo en la Region Moquegua 2022 .
CONCEPTO: D_mho de Mezcla Asfaltica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR:  Yoleysi Kathrin Bemedo Muftoz
MATERIAL:  Piedra Chancada TN. 1/2" REVISADO POR : B Ordoez _
MUESTRA: M-03 FECHA: 06052023
CANTERA:  Victor 1
UBICACION: Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho
MALLAS PESO PORCENTAJE
DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio Estandar RETENID. | RETENID. ACUM. PASA
3" 75.0 mm
2172 63,0 mm Peso Total 12039.0 grs.
2" 50,0 mm
112° 38,1 mm
1" 25,0 mm
k7Y 19,0 mm 100.0
12 12.7 mm 5122 42.5 42.5 57.5
k78 9.525 mm 2859 23.7 66.3 33.7
1/4" 6.35 mm
N°4 4.76 mm 3888.0 32.3 96.6 14
N°8 2.38 mm
N°10 2,00 mm 168.3 14 100.0 0.0
N°16 1,19 mm
N°40 426 um
N°50 297 um
N°80 177 um
N°100 149 pm
N°200 74 um
< 200 -
MALLAS U.S. STANDARD
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 503
|PROYECTO:  Deterioro de la Carpeta Asfattica y el uso de granos de caucho reutilizable para el mejoramisnto del pavimento flexible en la Avenida Panamericana, Kennedy del
Distrito de llo en la Region Moquegua 2022
CONCEPTO: Disefto de Mezcla Asfattica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR:  Yoleysi Kathrin Bemado Mufioz
MATERIAL:  Piedra Chancada TN. 1/2" REVISADO POR : B Ordoflez
MUESTRA:  Promedio FECHA: 06/05/2023
CANTERA:  Victor 1
UBICACION:  Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho
MALLAS PES PORCENTAJE
< DATOS DE LA MUESTRA
Tamafio Estandar RETENID. | RETENID. | ACUM. PASA
3" 75,0 mm
212" 63,0 mm Peso Total 11495.3 grs.
2" 50,0 mm
112" 38,1 mm
1" 25,0 mm
4" 19,0 mm 100.0
[ 12° 12.7 mm 4427 385 38.5 61.5
k%3 9.525 mm 2738 23.8 62.3 37.7
14" 6.35 mm
N°4 4.76 mm 4136.3 36.0 98.3 1.7
N°g 2.38 mm
N°10 2,00 mm 196.0 1.7 100.0 0.0
N°16 1,19 mm
N°40 426 um
N°50 297 um
N80 177 um
N°100 149 um
N°200 74 um
<200 =
MALLAS U.S. STANDARD
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ANALISIS GRANULOMETRICO
COMBINACION DE AGREGADOS
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 503

|PROYECTO:

Deterioro de la Carpeta Asfatica y el uso de granos de caucho reutilizable para el mejoramisnto del pavimento flexible en la Avenida Panamericana, Kennedy del
Distrito de o en la Region Moquegua 2022

CONCEPTO: Disefto de Mezcla Asfaltica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POF Yoleysi Kathrin Bemedo Mufioz
MATERIAL:  Arena Triturada TM 1/4" - 60% y Piedra Chancada TMN. 1/2" - 40% REVISADO POR : B Ordofiez
MUESTRA:  Combinacion de Agregados FECHA: 06052023
CANTERA:  Victor 1
|UBICACION: Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Dorecho
GRAVA ARENA
MALLAS TRIT:.J,;ADA TRIT:.::!.ADA PORCENTAJE ESPECIFIC. % DE AGREGADOS
Tamafio | Estindar 40% 60% | RETENID.| ACUM. | PASA | MAC-2

3" 75,0 mm

2172 63,0 mm Piedra Chancada TM. 1/2" 40.0 %
2" 50,0 mm Arena Triturada TM 1/4" 60.0 %

112" 38,1 mm 100.0 %

P 250mm CARACTERISTICAS
34" 19,0 mm 100.0 100 Tamafio Maximo 4"

12" 12.7mm 154 15.4 154| 84.6| 80-100 (Tamafio Maximo Nominal 12"
k7. 9.525 mm 9.5 9.5 24.9 751 70-88 ||Grava (%) 42.6
14" 6.35mm Arena (%) 574

N°4 476 mm 144 33| 177|  428( 574| 51-68 |lFinos % 6.2
N°8 2.38 mm

N°10 2,00 mm 0.7 11.7 123 55.0 45,0 38-52

N°16 1,19 mm

N°40 426 um 23.8 238 76.8 21.2 17-28

N°50 297 um

N°80 177 um 78 7.8 86.6 134 8-17

N°100 149 um

N°200 74 um 7.3 7.3 93.8 6.2 4-8

< 200 -

MALLAS U.S. STANDARD

PORCENTAJE QUE PASA (%)
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ANEXO 2

REPORTES DE ENSAYOS DE AGREGADO
FINO
ARENA TRITURADA TM 1/4”
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METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO
NORMA APLICABLE: MTC E 114

= Deterioro de la Carpeta Asfaltica y el uso de granos de caucho reutiizable para el mejoramiento del pavimento flexible en la Avenida Panamencana,
Kennedy del Distrito de llo en la Region Moquegua 2022 o
ICONCEPTO: Disefio de Mezcla Astattica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoleysi Kathnn Bemedo Murioz
MATERIAL: Arena Triturada TM. 1/4" REVISADO POR : B. Ordoez
CANTERA: Victor 1 FECHA: 07052023
UBICACION: Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho
EQUIVALENTE DE ARENA
IDENTIFICACION
DATOS DE LA MUESTRA PROMEDIO
1 2 3
Tamafio mximo (pasa maila N° 4) mm 5.52 554 5.56
Hormids - 0010 10:10 10:12 10:14
Hora de saida de " (mas 107) 1020 10:22 10224
— . , 0002 1022 10:24 10:26
Hora de salida de decantacién mas2y| 1042 10 1
AR gxima de il (ki) 560 580 6.00
" T () 380 390 4,00
Equwianis da " 68.0 68.0 67.0 68.0
Observaciones: .
0 D .LR.L.
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ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO
NORMA APLICABLE: MTC E 222

|PROYECTO: Deterioro de la Carpeta Asfaltica y el uso de granos de caucho reutilizable para el mejoramisnto del pavimento flexible en la Avenida Panamericana, Kennedy del
Distrito de Ilo en la Region Moquegua 2022
CONCEPTO: Dissfio ds Mezcla Asfatica en Calients (MAC - 2) REALIZADO POR: Yolsysi Kathrin Bemedo Muioz
MATERIAL: Arena Tniturada TM. 1/4" REVISADO POR : B. Ordoflez
CANTERA: Victor 1 FECHA: 08052023
UBICACION: Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho
ENSAYO DE ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
RESULTADO

PARAMETRO FISICO A MEDIR UNID. PRUEBA 1 PRUEBA 2 PROMEDIO

Temperatura de ensayo (°C) 256 250

Masa Muestra SSS (S) (g.) 500.0 500.0

Masa Picnometro + Agua + Muestra (C) (g.) 976.0 978.0

Masa Picnometro + Agua (B) (g.) 667.3 667.8

Masa seca al aire (cm?) 4884 488.2

Gsb gz 2553 2572 2563

DATOS DE ENSAYO UNIDADES PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3

Volumen del Cilindro {V} {cm') 100.60 100.60 100.60

Peso del Cilindro {9} 172.00 172.00 172.00

Peso del Cilindro + Material {g} 322.00 32250 32240

Peso del Material {F} {g} 150.00 150.50 150.40

Gs del Material (G} {g/lem?} 2.563 2.563 2.563

Porcentaje de Vacios del Material { U } % 418 416 a7

Porcentaje de Vacios Promedio { U s} % 41.7

Observaciones:

SVT consThuctofés e.1.n.L. »
¢ onio : ouUe),
80000000 esugrsagrne — Vet }\ At 5 etssy Ord ez l.lliano
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VALOR DE AZUL DE METILENO
NORMA APLICABLE: AASHTO TP 57 - AASHTO T-330
PROYECTO: Dolcn'omdohCapdlhhliuyolmdaamwmwbﬂmdwumhrﬂamhhuﬂw. Kennedy del
Distrito de llo en la Region Moquegua 2022 ]
CONCEPTO:  Diseflo de Mezcla Asfaltica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoleysi Kathrin Beredo Mufioz
|MATERIAL:  Arena Triturada TM. 1/4™ REVISADO POR : B Ordofiez
CANTERA: Victor 1 FECHA: 08052023
UBICACION:  Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho
ENSAYO DE VALOR DE AZUL DE METILENO
VA= CxV
w
C - Concentracién de la Solucion de Azul de Metileno (mg de Azul por mi de solucién) 5
V- mi de solucién de Azul de Metileno requerida para prueba positiva (0.1 mi) 12.1
W - Muestra seca utilizada en el ensayo (0.01 g) 11.00
RESULTADO DE VALOR DE AZUL DE METILENO (mg/g) 4

Observaciones: Agregado fino pasante tamiz N° 200.
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LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA APLICABLE : MTC E 110 - MTC E 111

|PROYECTO: Deterioro de la Carpsta Asfattica y sl uso de granos de caucho reutilizable para el mejoramiento del pavimento flexible en la Avenida Panamericana,
Kennedy del Distrito de llo en la Region Moquegua 2022

CONCEPTO: Disefio de Mezcla Asfattica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoleysi Kathrin Bemedo Mufioz
MATERIAL: Arena Triturada TM. 1/4" REVISADO POR : B. Ordofiez
CANTERA: Victor 1 FECHA: 07/05/2023

JUBICACION: Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110) - TAMIZ N° 40

RECIPIENTE N* N°® 11 13 15 Observaciones:
N° DE GOLPES N® 38 24 14
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ors 69.86 71.30 69.82
RECIPIENTE + SUELO SECO o 63.23 64.11 62.41
PESO DEL RECIPIENTE o 23.80 2362 23.39
|PESO DE AGUA ors 6.63 7.19 741
|PESO DEL SUELO SECO ors 3943 4049 39.02
% DE HUMEDAD % 16.81 17.76 18.99

LIMITE PLASTICO (MTC E 111) - TAMIZ N° 40

RECIPIENTE N°* N° ] Observaciones:
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO " 2
RECIPIENTE + SUELO SECO P
PESO DEL RECIPIENTE = NP
|PESO DE AGUA ors
PESO DEL SUELO SECO o
% DE HUMEDAD (Limite Piastico) % |
LIMITE LIQUIDO
21
20
17.70
g o \\ 70|
: TN
g1 ] ~
E 1
16 5
]
]
15 :
]
14 !
10 20 25 30 40 50 60 70 80 90/00
N DF. GCOVLPFS
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
17.70 NP NP

Observaciones:
Agregado fino pasante tamiz N° 40.
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DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
NORMA APLICABLE: MTC E 209

|PROYECTO:  Deterioro de la Carpeta Asfaltica y el uso de granos de caucho reutilizable para el mejoramiento del pavimento flexible en la Avenida Panamericana, Kennedy del
Distrito de llo en la Region Moquegua 2022

CONCEPTO:  Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoleys/ Kathrin Bemedo Mufioz
MATERIAL:  Arena Triturada TM. 1/4" REVISADOPOR:  B. Ordoflez
CANTERA:  Victor 1 FECHA: 08052023

UBICACION: Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho

ENSAYO DE DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

ENSAYO DEL AGREGADO FINO
TAMZ ESCALONADO PESO PERDIDAS DESPUES DEL ENSAYO
PASA RETIENE | ORIGINAL (%) | FRACCION (g) PESO (g) SIN CORREGIR (%) [ CORREGIDO (%)
N° 4 N° 8 17.4 100.0 239 239 42
N° 8 N°® 16 233 100.0 183 18.3 4.3
N°® 16 N° 30 94 100.0 125 12,5 1.2
N°* 30 N° 50 43 100.0 13.8 13.8 08
TOTAL (%) 102
ESPECIFICACION 18 % Max.
OBSERVACIONES: S B
S ——
| . R
S‘. ’r CONSTAU SE.LR.L. =
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INDICE DE DURABILIDAD
NORMA APLICABLE: MTC E 214

Fmovecro:
del Distrito de llo en la Region Moquegua 2022 o
CONCEPTO:  Diseflo ds Mezcla Asfaltca en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoleysi Kathrin Bemedo Mufloz
MATERIAL:  Arena Triturada TM. 1/4" REVISADO POR : B. Ordoflez
CANTERA:  Victor 1 FECHA: 07/05/2023

|UBICACION: Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho

Deterioro de la Carpeta Asfaltica y el uso de granos de caucho reutilizable para el mejoramianto del pavimento flexible én la Avenida Panamericana, Kennedy

ENSAYO DE INDICE DE DURABILIDAD

ENSAYO DEL AGREGADO FINO
INDICE DE DURABILIDAD CONDICIONES AMBIENTALES DE LABORATORIO
ANALISIS DE
% TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA %
Arena triturada 1/4" 442 16.0 70.0
TOTAL (%) 442 %
OBSERVACIONES; -
& ¢ CONSTRYC ALA.L.
Qo ] LA 0

CARLOS Gu‘sepgfﬂez LUJANO
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~ LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD -

NORMA' APLICABLE : MTCE 110- MTCE 111

PROYECTO:  Deterioro da la Carpefa Asfaltica y el uso de granos de caucho reutilizable para el mejoramiento del pavimentto flexible en la Avenida Panamericana, Kennedy del

Distrito de llo en la Region Moquegua 2022
CONCEPTO:  Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoleys! Kathrin Bemedo Muftoz
MATERIAL:  Arena Triturada TM. 1/4” REVISADO POR : B. Ordofiez
CANTERA:  Victor 1 FECHA: 07/05/2023

|UBICACION:  Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110) - TAMLZ N° 200

RECIPIENTE N* N° 1 2 3 Observaciones:
N° DE GOLPES N°® 16 27 36

RECIPIENTE + SUELO HUMEDO grs 66.80 65.22 66.57

RECIPIENTE + SUELO SECO ors 57.90 56.81 58.10

PESO DEL RECIPIENTE ars 24 40 24,80 2382

PESO DE AGUA ors 8.90 841 8.47

PESO DEL SUELO SECO ors 33.50 3201 34.28

% DE HUMEDAD % 26.57 26.27 24.71

LIMITE PLASTICO (MTC E 111) - TAMIZ N° 200

RECIPIENTE N° N°® 4 5 PROMEDIO Observaciones:
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ars 33.60 3240
RECIPIENTE + SUELO SECO grs 31.80 30.93
PESO DEL RECIPIENTE ors 23.88 2410
|PESO DE AGUA ors 1.80 147
PESO DEL SUELO SECO ors 792 6.83
% DE HUMEDAD (LImite Plastico) % 2273 21.52 2213
LIMITE LIQUIDO
b:3
b
n
% o — [25.96|
s ety
; 5 P o
- N
] [}
25 A
E .
2 +
|
b2 T
|
u T
5 |
10 20 25 30 40 50 6 70 8 9010
N*"DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
25.84 2213 3.7
Observaciones:
Agregado fino pasante tamiz N° 200.

svr CONSBTR ’%I.I.L.
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ENSAYO DE SALES SOLUBLES TOTALES
NORMA APLICABLE: MTC E 219 - MTC E 1999

Deterioro de is Carpeta Axfalics y of uso de granos de caucho reutiizable pers of merorarent def pevimerts flatidie on I Averils Panarmercana. Kerredy
S FHpto & I o Paglhs Mg 2002

Deseo de Mezcis Asfalics an Calierse (MAC - 2) | REALRADOPOR: Yoeys Kathrn Bemeco Moz
Arera Triturada TM 1447 REVISADOPOR: B Oubfez

Carreters flo - Tacna Km 119 lado Derecho

ENSAYO DE SALES SOLUBLES TOTALES AGREGADO FINO

DATOS UNIDAD 1 2 PROMEDIO
PESO TARRO (BIKER 500 ML) " 104 52 105.11
PESO TARRO +AGUA +SAL gr 250.10 257.22
PESO TARRO SECO + SAL gr 105 25 10577
PESO DE SAL ar 0.73 0.66
PESO DE AGUA gr 144 85 151.45
PORCENTAJE DE SALES SOLUBLES TOTALES % 0.504 0436 0.470

AA.L.

REG. CIP. 191410
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO
NORMA APLICABLE: MTCE205-MTCE208 )

|PROYECTO: Dohmduthpanduydmodngrmamm:umolmmﬂwnuuwbﬂmianmbn. Kennedy
del Distrito de lio en la Region Moguegua 2022 :

CONCEPTO:  Diseflo de Mezcla Asfallica en Caliente (MAC - 2) - REALIZADO POR: Yoleysi Kathrin Bernedo Mufioz
MATERIAL:  Avena Tiiurade TM 14" REVISADO POR : B Ordofes
CANTERA:  Vilor 1 FECHA: 09052023

UBICACION: Carretora llo - Tocnn!(m 1IOIodoDomcho

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS (MTC E 205)

DATOS UNIDAD 1 2
PESO MATERIAL SATURADO SUPERFICIAL SECO (EN AIRE) qr 300.0 300.0
|PESO DE FRASCO + AGUA gr 649.9 6514
PESO DE FRASCO + AGUA + PESO MATERIAL SSS gr 949.9 9514
PESO DE MATERIAL + AGUA EN EL FRASCO gr 8400 841.2
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS cc 109.9 110.2
PESO DE MATERIAL SECO gr 296.6 296.8
VOLUMEN DE MASA cc 108.5 107.0
RESULTADOS UNIDAD 1 2 PROMEDIO
PESQ ESPECIFICO BULK (BASE SECA) gricc 2699 2693 2.698
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) grice 2.730 2.722 2.726
PESOQ ESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) gricc 2.785 2.774 2.779
PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.146 1.078 1.112

Observaciones:

@M

Bgtssy Ordoiiéz Lujano
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ANEXO0 3

REPORTES DE ENSAYOS DE AGREGADO
GRUESO
PIEDRA CHANCADA TN 1/2"



-

atffnn

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
NORMA APLICABLE: MTC E 209

PROYECTO: wmahcmohldtcydmodomammamdwmwmmhwamhAMPmmm.Kamow*'
Distrito de llo en la Region Moquegua 2022 )

CONCEPTO: Disento de Mezcla Asfatica en Cakente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoleysi Katfvin Bomedo Mufoz
MATERIAL:  Piedra Chancada T M.N. 1/2° REVISADOPOR: B Ordoflez
CANTERA:  Victor 1 FECHA: 09052023

UBICACION: Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho

ENSAYO DE DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

ENSAYO DEL AGREGADO GRUESO
TAMEZ ESCALONADO PESO PERDIDAS DESPUES DEL ENSAYO
PASA RETIENE | ORIGINAL (%) | FRACCION (g) PESO (g) SIN CORREGIR (%) | CORREGIDO (%)
v 112"
112" 1"
1" 34°
34" 112" 154 7330 444 8.1 09
17" 38" 326 3300 14.4 44 14
38" N4 520 3000 395 132 6.8
r TOTAL (%) 9.2 J
OBSERVACIONES:

M CONSBTRUCTYORE .I.LR.L.
CARLOS GUISEP! LUJANO
JEFE DE DE SUELOS,

CON ASFALTO
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ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)
NORMA APLICABLE: MTC E 207

CQJ# Ordojtez Lujano
1alista n Sweios y Pavimentos

REG. CIP, 19“10

[PROYECTO: Deleriord e fa Carpeta Asfalica y el uso de grancs de caucho reutikzable para el mejoramiento del pavimento flaxile en la Avenida Panamericans.
Kennedy del Distrto de llo en la Region Moquegua 2022 S
CONCEPTO: Disafo de Mezcla Asfatica en Calente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yolysi Kathrin Bemedo Mufioz
MATERIAL: Pledra Chancada T MN. 172" REVISADOPOR: B Odofez
CANTERA: Victor 1 FECHA: 0052023
FUBN:ACION: Cartera llo - Tecna Km. 119 lado Derecho
ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)
GRADACIONES
L A B c D
112 *
1 4"
4" " 2501.0
1" g* 2503.0
" No4
PESO TOTAL 5004.0
Retenido en la mallaN° 12 3927
Que pasa en la malla N° 12 1,077
N° de Esferas 12
Peso de las Esferas Kg. 4250
% Desgate 215
|OBSERVACIONES :

'16
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ADHERENCIA AGREGADO - BITUMEN
NORMA APLICABLE: MTC E 517 519, AASHTO T 182 84

|PROYECTO:  Deterioro de la Carpeta Asfaltica Y ¢l uso de granos de caucho reutilizable para el mejoramiento del pavimento flexible en la Avenida Panamericana, Kennedy del
Distrito de llo en la Region Moquegua 2022

CONCEPTO:  Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoleysi Kathrin Bemedo Mufloz
MATERIAL:  Piedra Chancada T M.N. 1/2° REVISADO POR : B. Ordofiez
CANTERA:  Victor 1 FECHA: 09052023

UBICACION: Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derscho

ADHERENCIA AGREGADO
MUESTRA % DE RECUBRIMIENTO | CONDICION DE PRUEBA
GRAVA CHANCADA + PEN 80170 +95
INMERSION EN AGUA 100
GRAVA CHANCADA + PEN 60770 +95 GRADOS CELAIUS POR |
GRAVA CHANCADA + PEN 60770 +95 10 MIN,
GRAVA CHANCADA + PEN 60770 +95

OBSERVACIONES:

sssssssans
fdecceccces

ez Lujano




INDICE DE DURABILIDAD
NORMA APLICABLE: MTC E 214

PROYECTO: Deterioro de la Carpsta Asfaltica y el uso de granos de caucho reutilizable para el mejoramiento del pavimento flexible en la Avenida Panamericana, Kennedy
del Distrito de llo en la Region Moquegua 2022

CONCEPTO: Diseilo de Mezcla Asfaftica en Caliente (MAC - 2)

MATERIAL:  Piedra Chancada TM.N. 172"

CANTERA:  Viclor 1

UBICACION: Carretera llo - Tacna Km_ 119 lado Derecho

REALIZADO POR: Yoleysi Kathrin Bemedo Mufioz
REVISADO POR : B. Ordoflez

FECHA: 080522023

ENSAYO DE INDICE DE DURABILIDAD

ENSAYO DEL AGREGADO GRUESO

OBSERVACIONES:

INDICE DE DURABILIDAD CONDICIONES AMBIENTALES DE LABORATORIO
ANALISIS DE
% TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA %
Grava triturada 1/2" 45.0 16.0 72.0
TOTAL (%) 45 %

Ordoiiez
8y 7%‘ it Lujano
REG. CIP, muo




PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS
NORMA APLICABLE: MTC E 223

|PROYECTO:  Deterioro de la Carpeta Asfattica y el uso de granos de caucho reutilizable para el mejoramiento del pavimento flexible en la Avenida Panamericana,
Kennedy del Distrito de llo en la Region Moquegua 2022
CONCEPTO:  Diseflo de Mezcla Asfattica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoleysi Kathrin Bernedo Mufioz
|MATERIAL:  Piedra Chancada T MN. 1/2" REVISADO POR : B. Ordoflez

CANTERA:  Victor 1
|UBICACION: Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho

FECHA: 08/052023

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS

MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS Y ALARGADAS
TAMZ Asbeturs | PESORET | % RET | % PAsA [ PESO czA}RAgv *) (%) Corregido
(pulg) (mm)
3" 76.200
2" 50.800
112" 38.100
i 25.400
34" 19.050 100.0
12" 12.700 3072.0 58.3 46.3 2960.0 152.0 5.1 2994
38" 8.750 2645.0 41.7 2485.0 351.0 14.1 589.0
TOTAL 5717.0 100.0 5445.0 503.0 19.3 888.4
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 5,717 |Grs.
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 89 [%

OBSERVACIONES:

SVT consraucrofie
LA§O

LR.L.
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REG. CiF. 191410
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PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS DE LOS AGREGADOS
NORMA APLICABLE: MTC E 210

e — del
PROYECTO: D«mdnhCrpdlmwmydusodomdccanhomﬂzdbmquumﬁoddwnfohu&mhAMPmmn,Komufy
Distrito de llo en la Region Moquegua 2022 -
CONCEPTO:  Disefo de Mezcla Asfatica en Calients (MAC-2) REALIZADO POR: Yolysi Kafhvin Bemedo Mutoz
MATERIAL:  Piedra Chancada TMN. 1/2° REVISADO POR : B. Ordohez N
CANTERA:  Victor 1 FECHA: 080572023 I
UBICACION:  Carrelera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE
PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO

A - Agregados Con Una Cara Fracturada
Tamafio de las Particulas Masa Inicial Antes del | Masa de la Fraccién con Cara| % de la Fraccién con | Graduacién Onginal de la E(CD)
Ensayo (A) Fracturada (B) Cara Fracturada (C) Muestra (D)
Pasanteen o venido en Tamiz
Tamiz (0.1g) (0.19) ((B/A)*100) (0.1%) (0.1%) (©.19)
2 112"
112 1"
1" 4"
34" 17 30720 3067.0 998 537 53613
17" B 26450 2216.6 838 463 3880.1
TOTAL 57170 5283.6 - 100.0 92414
% Agregados Con Una Cara Fracturada (Total E / Total D) = 924 %
B - Agregados Con Dos o Més Caras Fracturadas
Tamatio de las Particulas Mesa Iniial Antes del | Masa de la Fraccion con | % de a Fraccién con | Graduacién Original de la —
Pasante en Ensayo (A) Caras Fracturadas (B) Caras Fracturadas (C) Muestra (D) (CD)
Tamiz Retenido en Tamiz -
(0.1g) (0.1g) ((BIA)*100) (0.1%) (0.1%) (0.1g)
2" 112
112 1"
1" 3’4"
K 172" 30720 2617.0 852 537 45746
17" 3" 2645.0 2203.0 833 463 3856.3
TOTAL 5117.0 4820.0 - 100.0 8430.9
% Agregados Con Dos o Més Caras Fracturadas (Total E/ Total D) = 843 %
Observaciones:

REG CIP. 191410
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ENSAYO DE SALES SOLUBLES TOTALES
NORMA APLICABLE: MTC E 219 - MTC E 1999

Detencro de la Carpela Asfalica y of uso de grancs de caucho reutiizable para of mejoramiento def pavimento flexdie en ls Aversda Pansmercana. Kennedy
dei Distito de fio en la Region Mogquegus 2022 - . |

Desedio de Mezcia Asfaltica en Cakents (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoleysi Kathrin Bermedo Muficz
Predra Chancada TMN 1/2° REVISADO POR : B8 Ordufiez

Victor 1 FECHA: 09052023
Carrefera lio - Tacna Km 110 lado Derecho

ENSAYO DE SALES SOLUBLES TOTALES AGREGADO GRUESO

DATOS UNIDAD 1 2 PROMEDIO

PESO TARRO (BIKER 500 ML) gr 164.98 169.00
PESO TARRO +AGUA +SAL gr 24200 24250
PESO TARRO SECO + SAL gr 165.35 169.25
PESO DE SAL gr 037 0.25
PESO DE AGUA gr 76.65 73.25
PORCENTAJE DE SALES SOLUBLES TOTALES % 0.483 0.341 0.41
Observaciones:
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO
NORMA APLICABLE: MTC E 205 - MTC E 208

ﬂmabmhﬁwwmﬂ

|UBICACION:  Carretera llo - Tacna Km. 119 lado Derecho

CONCEPTO: Disehode Mezch Asfabcaen Calete MAC-2  REALIZADOPOR: Yoleysi Kathin Bamedo Muioz
|MATERAL:  Pledra Chancada TMN 172 REVISADO POR : B Ordofiez
CANTERA:  Victor f FECHA: 09057202

PROYECTO: devdub(:cpdahfduydmamdnwdomﬂzﬂmqu‘wmdmmmhlnﬁm Kennedy

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS (MTC E 206)

DATOS UNIDAD 1 2
PESO MATERIAL SATURADO SUPERFICIAL SECO (EN AIRE) gr 1513.0 16209
PESO MATERIAL SATURADOQ SUPERFICIAL SECO (EN AGUA) gr 955.0 1023.0
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS o 558.0 597.9
PESO DE MATERIAL SECO gr 1504.9 1811.6
VOLUMEN DE MASA cc 549.9 588.6
RESULTADOS UNIDAD 1 2 PROMEDIO
PESOQ ESPECIFICO BULK (BASE SECA) gricc 2697 2695 2.696
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) gricc 2.711 2.754 2733
PESO ESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) gricc 2.737 2.738 2.737
PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.538 0.577 0.558

Observaciones:
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ANEXO 4

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PEN 60/70
DISENO CONVENCIONAL



COMBINACION DE AGREGADOS - MATERIALES PROCESADOS

PROYECTO: Delanoro de g Carpet, iica y el usc de grancs de caucho rewiifizabie parz of mejoramiento de! paviniento flexible en la Avanida Panamericana,
Kennedy del Dist=ia de llo en la Fegion Mogiwegia 3022

CONCEPTO: Diseiio de Mezc'z Asfsilics en Calenle (MAC - 2) REALIZADO POR: Yolvys! Kailvin Beriedo Muioz
MATERIAL: Cumb. de agreg.: Arena Tritar. TM 174" - 607 y Pisdrz Chanc. TMN. /2" - 40% REVISADO POR : B. Grioii=z
DISENO: Mezota Asfailiva en cafienfe PEN 60 -70 FECHA: 101052023

Asfalto convencional

AASHTO Granulometriz de los Agregedos MAC:2
Abertura Mallz T-27{mm) Agregado Agregado % Combinado
ARENA CHANCADA GRAVA 112 que pasa MIN Max
1" 25000
34m 19050 000 100.0 100 100
1/2" 12500 615 84.6 80 160
" as00 1000 377 751 70 88
N* 4 4750 945 1.7 574 51 68
N®10 2000 750 45.0 38 52
N® 40 0425 353 21.2 17 28
N° 80 0.180 224 134 8 17
N* 200 04675 103 6.2 4 8
COMBINACION
ARENA % GRAVA % TOTAL
Arenz Chermada 147 60 Grwva Trit. 172" 40
Sub Total 60 40 100
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OBSERVACIONES :

<iaf502 0 Seids y Pavimenion
REG. Cip, 191410




DOSIFICACION DE AGREGADOS EN EL MARSHALL

PROYECTO: Defedicyn d la Campela Asfaitica y el us de granos de caiicho reviiizabis para el mejoramicnts de! pavimendo flexble en la Avenida Panamancana,
y g ? P

CONCEPTO:
MATERIAL:
DISENO:

Kennedy del Disliilo de llo en la Region Moguegua 2022

Diseiip de Merc!s Asfullics en Calente (MAC - 2)

3 Arzna Tiitur. TM 1/4" - 80% y Fiedra Chanc. TMN. 1/2" - 477
caliante PEN 80 -70
Aslilfo convencional

FECHA: 1470872023

REALIZADO POR: Yuieys! Kalliin Beiniedo Mufoz

REVISADO POR: B. Orduiiez

%, GRAVA EN LA CURVA 40.0

% ARENA EN LA CURVA 60.0
COMBINACION 45 5.0 55 6.0 65
TOTAL (%) 100 100 100 100 100
ASFALTO (%) 45 5.0 55 6.0 65

%TOTAL (GRAVA + ARENA) EN EL

MARSHALL 955 950 945 94.0 935
(%) PIEDRA EN EL MARSHALL 382 38.0 37.8 37.6 374
(%) ARENA EN EL MARSHALL 573 57.0 56.7 56.4 56.1
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
PROYECTO: Deleiivro de la Campela Asfaltica y el uso de granas de caucha reufilizabie para e mwjoramientss del pavimenta Rerible en la Avenida Penamericanz, Kennady del Dislito de
llo 222 la Regian Moquegiia 2022
CONCEPTO: Disfio de Mez-'a Asflliva en Calente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoieysi Kalfuin Bemedo Mufioz
MATERIAL: Comb. de ayreg.: Arerig Tritur. TM 1/4" - 60% y Piedra Chanc, TMN. 1/2" - 405 REVISADO POR : B. Cridoriez
DISENO:  #fezcts Astullica en calisals PEN 60 -70 FECHA: 10/052023
Astallo convencionat %DECA: 4.5
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfallico en peso de la mezcla 450 450 450 4.50
2 % de agregada grueso en peso de la mezcla 38.20 38.20 38.20
3 % de agregado fino en peso de lamezcla 57.30 57.30 57.30 100.00
4 % de agregado filler en peso de la mezcla ]
5 Peso espacificn del cemento asfallico - aparerte 1.014 1.014 1.014
6 Peso espedifico agragado grieso - bulk 2598 2595 2696
7 Peso espesifico agregado fino - buk 2696 2695 2656
8 Paso especifico filler - aparente 2.310 2.310 2310
9 Peso de la briqueta en el airs (grs) 1194.5 1186.3 1106.0
10 | Pesa de la briquela satirada (grs) 1196.5 1198.4 1198.3
11 Peso de la briqueta en el agua (grs) 696.1 698.9 700.0
12 | Volumen de la briqueta por despiazamiento 500.4 4395 4083
13 | Peso especifico bulk de la briqusta 2.387 2.395 2.400 2.394
14 Peso esperifico maximo ASTM D-2041(RICE) 2,512 2,512 2,512
15 | % de vacios 5.0 4.7 45 4,70
16 | Peso especificn bulk del agregado lolal 2,835 2695 2 /36
17 | % vacios en el agrzgada mineral (VMA) 15.44 15.16 14.98 15.20
18 | % de vacios llenos con asfallo (VFA) 67.80 69.28 70.28 69.10
19 Peso esperifico del agregado tofal 2.700 2.700 2.700
20 | Asfalto absorhido por el agregado lotal 0.66 0.66 0.66
21 % de asfalto =factivo 3.87 3.87 387
22 | Flujo (mm) 2.20 210 230 2.20
23 | Lertura del Dial Anillo Marshall 1233 1215 1120
24 Estabilidad sin comegic (kgs) 1257 1239 1142
25 | Faclor de estabiidad (Tabia) 1.04 1.04 1.04
26 | Estabilidad coregida: (kos) 1308 1288 1188 1261.3
27 | Indice de rigidez; (kgs'om) 5944 6136 5164 5747.8
28 | Retaciin Palvo Asfat 0.63 0.63 0.63 0.63
COBSERVACIONES . :
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

PROYECTO: Delediprs de fa Caipels Asfultica y el uss de granos de caucho reutilizatie pora el mejurarmiento de! pavimento flexible en !a Avenida Panamencans, Kennedy de! Distito de

llo en fa2 Region Mogquegiia 2022
CONCEPTO: Disedo de Merels Adallica en Caiiente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoieys! Kaiiin Bermedo Muoz
MATERIAL: Camb, de agr=q.: Araa Trilur. TM 14" - 657 y Fiedra Chanc. TMN, 1/2" - 40% REVISADO POR : B. Ordofiez
DISENO:  pazcls Asfallica e calients PEN 50 -70 FECHA: 10:03° 2023
Asfallo convencional %DECA; 3.0
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemenlo asfallico en pesc de la mezcla 5.00 5.00 5.00 5.00
2 % de agregado gruess en pesa de la mezcla 38.00 38.00 38.00
3 % de agi=gaio fino en p=so de la mescla 57.00 57.00 57.00 100.00
4 % de agregada filler en pesa de la mezcla
5 Pesa espedifico del cemento asfaliico - aparents 1.014 1.014 1.014
6 Peso espedifico agregado grieso - buk 2.696 2.696 2.698
7 Peso ssparifico agregado fino - bulk 2.696 2.698 2.696
8 Paso espedifico filler - aparente 2.310 2.310 2.310
9 Peso de la briquata en el aire (grs) 1194.3 1195.0 1193.8
10 Pes0 de la briquela saturada (grs) 1196.3 1196.9 1195.5
11 Pesz de la briquefa en el agua (grs) 700.2 702.1 702.3
12 Volumen de la briqueta por desplazamiento 495 1 494.8 4932
13 Pesa especifico bulk de la briqueta 2407 2415 2.421 2414
14 Peso especifica maximo ASTM D-2041(RICE) 2.520 2.520 2.520
15 % de vacics 4.5 4.2 39 4.20
16 Pesa especifico bulk del agregado total 2.698 2.636 2.696
17 % vacios en el agregado mineral (VMA) 15.17 14.90 14,71 14.90
18 % de vacios llenas can asfaito (VFA) 70.54 72.06 73.16 71.90
19 Peso especifico del agregado total 2.734 2.734 2.734
20 Asfalto ahsortido por el agregado tofal 0.70 0.70 0.70
21 |%deasfailoefectivo 4.34 4.34 434
22 Flujo (rrum) 2.70 2.80 2.60 2.70
23 Lectira del Dial Anillo Marshall 1230 1198 1232
24 Esiabllidad sin comegir (xgs) 1254 1222 1256
25 Factar de ex'abilidad (Tabla) 1.04 1.09 1.09
26 Estabilidad comegida: (hgs) 1304 1332 1362 1335.1
27 Indice de rigidez: (kgs/cm) 4331 4756 5267 4951.1
28 Retacidn Palvo Asfalo 0.70 0.70 0.70 0.70

OBSERVACIONES | :
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

PROYECTO:

CONCEPTO:
MATERIAL:

Delerdors de la Capele Asfallica y ¢l uso de granus de caucho reulilizabie pars ef mejoramiento de! pavimento flesitis en la Avenida Panamencana, Kennedy de! Distily de

llo en la Region Moguegia 2022

Diseiic de Mezla Asailica en Calisnie (MAC - 2)

Comb. de agreg : Avena Tritur. TM 1/4" - 60% y Fiedra Chanc. TMN. 1,2 - 40%

REALIZADO POR: Yoleysl Kalivin Bemeds Muioz

REVISADO POR : B. Omfoiiez

DISENO:  ptozets Asfallica en catnte PEN G0 -70 FECHA: 10/0572023
Asfallo convancionel %DECA: 9.5
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfatiico en pesa de la mezdla 550 550 550 5.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 37.80 37.80 37.80
3 % de agregado fino en peo de la mezeia 56.70 56.70 56.70 100.00
4 % de agregado filler en p==o de la mezcla
5 Paza esperificn del cemento asfallico - aparerite 1.014 1.014 1.014
6 Peso espanifico agiegado grussa - bulk 2.6958 2.696 2.695
7 Pesa especifico agregado fino - bulk 2.696 2.696 2.695
8 Peso espedifico filler - aparente 2.310 2.310 2.310
9 Pesg de la briqueta en el aire (grs) 1192.0 1196.0 1195.4
10 Peso de la briquela saturada {grs) 1192.4 1196.6 1196.0
11 Peso de la briqueta en el agua (grs) 701.3 703.2 702.8
12 Voluren de la briqueta por desplazamiento 491.1 4934 45832
13 F=sa especifico bulk de la brigista 2427 2424 2424 2.425
14 Feso especifico maximo ASTM D-2041(RICE) 2.528 2.526 2.5286
15 % de vacios 39 40 40 4.0
16 Peso especifico bulk de! agregado fotal 2696 2.696 2.696
17 % vacios en el agregadi mineral (VMA) 14.92 15.03 15.04 15.0
18 % de vacios llenos con asfilo (VFA) 73.79 73.14 73.09 73.30
19 Pezo especifico del agregado total 2,766 2.766 2.765
20 Asfaito absorbido por el agregado oAl 0.80 0.80 0.80
21 % de asfalto efectivo 4.74 4.74 474
22 Flujo (i) 3.00 3.00 3.00 3.00
23 Lectura del Dial Anillo Marshall 1285 1242 1216
24 | Esiabilidad sin camagir (kos) 1310 1268 1240
25 Factor de estzbilidad (Tabla) 1.09 1.09 1.09
26 Estabilidad comegidar (kas) 1428 1380 1352 1386.7
27 Indice de rigidez: (kgs/cm) 4761 4601 4505 4622.5
28 | Relsciin Polvo Asfato 0.77 0.77 0.77 0.77

QESERVACIONES . :
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

PROYECTO: Deleivro de la Campelz Asfsliica y ¢! usc de granos d& cauche reulilizabic paia ol mejiurs

llo &1 fa Region Moquegtia 2022

ienty del pavimenta fexible on 13 Avenids Panamencana, Keanady de! Distilo de

CONCEPTO: Diseiio de Mezclz Astuilia en Caliente (MAC - 2)

MATERIAL:

Comb. de agreg.: Areng Trilur, TM 1/4" - 607 y Piedra Chanc. TMN, /2" - 4%

DISENO:  percls Agfattica en calienta PEN 50 -70

REALIZADO  POR: Yuieys! Kaihvin Bomecdo Mudoz
REVISADO POR : B. Ordoiiez
FECHA: 100572023

Asfillo convencional %DECA: 6.0
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMED!O

1 % de cemento asfallico en peso de la mezcla 6.00 6.00 6.00 6.00
2 % de agregaro gniess en peso de la mezcla 37.60 37.60 37.60

3 % de agregaro fino en peso de la mezcla 56.40 56.40 56.40 100.00

4 % de agregado filler en peso de la mezcia

5 Peso especifica del cemento asfaltico - aparente 1.014 1.014 1.014

6 Pesa especifico agregado grueso - buk 2.695 2.696 2.696

7 Pesa esperifico agregado fino - buk 2.695 2.695 2.635

8 Pzso espedfico filler - aparente 2.310 2.310 2.310

9 Feso de la briquela en el airs (grs) 1194.0 1184.0 1195.3

10 Pesa de la briqueta satirada (grs) 1196.0 1194.7 1196.0

11 Pese de la briqusta en el agua (grs) 704.4 703.8 704.9

12 Volumen de la briqueta por desplazamiento 491.6 490.9 481.1
13 Peso especifica bulk de la briqueta 2428 2432 2434 2.432
14 Peso especifico maximo ASTM D-2041(RICE) 2.528 2.528 2.528

15 % de vacios 3.9 38 3.7 3.80
16 Peso sspedifico bulk del agregado totd 2.696 2695 2.695

17 % vacios en el agregado mineral (VMA) 15.32 15.20 15.14 15.20
18 % de vacios llencs con asfalio (VFA) 74.38 75.08 75.42 75.0
19 Peso especifico del agregado tofal 2.794 2.794 2.794
20 Asfallo gbsorbido por el agregado toial 0.85 0.85 0.85
21 % de asfalto =facfivo 5.20 5.20 5.20
22 Flujo {mirn) 3.60 3.60 3.30 3.50
23 Lectura del Dial Anillo Marshall 1216 1151 1193
24 Establlidad sin coregir (kos) 1240 1174 1217
25 Factor de estatilidad (Tabia) 1.09 1.09 1.09
26 Estatilidad coregiva: (kos) 1352 1279 1326 1318.9
27 Indice de rigidez: (kgsicm) 3754 3554 4018 3775
28 Relacidn Polvo Asfalo 0.84 0.84 0.84 0.84

QRSERVACIONES . :
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SERVITRAN
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1539
PROYECTO: Delorions de fa Carpelz Asallica y el uso de granos de caucho rewilizabis pass el mejwamicnto de! pavimento fiesitie en la Avesida Panamenicars, Keanedy de! Distilo de

CONCEPTO: Dited

o de Mezcla Aslailica en Caiients (MAC - 2)

REALIZADO POR: Youleys’ Kalivin B oodo Muioz

MATERIAL: Comb. d2 sgreg - Arsna Tritur. TM 1/4" - 60% y Piedra Chanc. TMN, 1/2" - 405 REVISADO POR : B. Ordoviez
DISERO:  Mezcta Asfallicz en cafienie PEN 50 -70 FECHA: 1040572023
Asfallo convencional %pEcA: 6.5
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfallico en pesc de la mezcla 6.50 6.50 6.50 6.50
2 % de agregada gruess en pesc de la mezcla 37.40 37.40 37.40
3 % de agragado fino en peso de la mezcla 56.10 56.10 56.10 100.00
4 % de agregada filler en pesa de la mezcla
5 Peso especifico del cemento asfallica - aparente 1.014 1.014 1.014
6 Pezo especifica agregado grniess - bulk 2.696 2.696 2.696
7 Pezo especifico agregado fino - bulk 2.636 2.696 2.695
8 Peso espetificn filler - aparenie 2.310 2.310 2.310
9 Fesa de la briqueta en el aire (grs) 1192.0 1192.0 1193.5
10 Pezo de la briqueta saturada (grs) 1192.3 1192.4 1193.9
11 Pz22 de la briquetz en el agua (grs) 701.3 702.4 701.3
12 Volumen de la briqueta por desplazamiento 491.0 4900 4926
13 Peso especifico bulk de la brigusta 2428 2433 2.423 2.428
14 Peso espacifico maxmo ASTM D 2241(RICE) 2.505 2.505 2.505
15 % de vacios 3.1 29 33 3.10
16 Peso sspacifico bulk del agregado wid 2.695 2695 2698
17 9% vacios en el agregado mineral (VMA) 15.80 15.63 15.97 15.80
18 % de vacios llenos con asfallo (VFA) 80.48 81.53 7947 80.50
19 Pezo especifico del agregado tofal 2.790 2,790 2.790
20 Asfalto shsorbido por el agregado lolal 0.90 0.90 0.90
21 % de asfalty 2fectivo 5.66 566 5.66
22 Flujo () 4.90 4.80 490 4.87
23 Leciura del Dial Anillo Marshall 963 960 965
24 Esiabiiidad sin comegir (<gs) Q82 979 o954
25 Factor de estzbilidad (Tabla) 1.09 1.09 1.09
26 Estabiiidad coregida: (kgs) 1070 1067 1073 1070.0
27 Indice de rigidez: (kgsicm) 2184 2223 2189 2198.8
28 Retacion Povo A<"io 0.92 0.92 0.92 0.92

OBSERVACIONES . :
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EERVITRAN
GRAFICOS DEL ENSAYO MARSHALL
PROYECTO: De‘-:.‘ Vo (:* !7[ Carpetz Asfalica y el uze de granos de caucho reuliizabie para el mejoramisnta de! pavimento fexible en la Avenida Panamencana, Keonedy del
sirito de llo en 'a Region Maquegus 2022
CONCEPTO: Dizefio de Mercla Acfailica en Catenie (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoicys! Kalhnin Beeda Mifioz
|MATERIAL:  Comb. de agreq - Avena Tritur. TM 1/4"~ 6% y Piedra Chanc. TMN. 4,27 - 40% REVISADO POR : B. Oroiez
DISENO:  pe- ilica en caliente PEN 50 -70 FECHA: 10/05:2023
Asfatlo convencional
ASFALTO| P.U )
% g;s/cc PESO UNITARIO (GRS/CC) VS %CEMENTO
35 2394 2460 s
g.o 2.414 8 vie | | | |
D 2425 g 3
60 | 2432 g 2am ‘ — 1
<zl H | ! i
65 2428 £ 240 L i !
=1 H
o H | | i
%CEMENTO ASFALTICO w 2880 I ! f {
59 _— | i e ! !
P s ' o (gr cc) 4.00 4.50 5.0:) 5.50 . 6.00 6.50 7.00
2 438 “CEMENTO ASFALTICO
; § y
ASI-;QL)TO V::/C)'OS (" v %CEMENTO ASFALTICO VS %VACios y
0, 0, : 1 H H H T T
75 770 | 50 — ettt
5.0 4.20 50 : ' ;
55 00 8o I e G
6.0 3.80 Sao I | ; L
65 310 T 20 | L3
10 | : i ; - i
%PORCENTAJE DE o6 H i i I { I j
3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 .50 7.00
VI;C]OS %CEMENTO ASFALTICO
.89 k )
ASFALTO FLUJO d % CEMENTO ASFALTICO VS FLUJO N
3 60 T T T T T
{%) (mm) I ] ! . i }
15 2.20 50 1 1 Fa
{ f ? !
50 2.70 g4 — | 7 ’
55 3.00 =" ! = Al -
6.0 3.50 3., | e I B [ 1
6.5 4.87 ; ] ;
10 } i ! ! -
L R
VA i ! L
AFLUJO n'ns.eo 4.00 4.40 4.80 6.20 6.60 6.00 8.40 €.20
3.18 L %CEMENTO ASFALTICO )
ASFALTO | ESTABILIDAD 4 ) )
%) (kgs) . CEMENTO ASFALTICO VS ESTABILIDAD
- = ! A T i | (e ”‘I’ T : e —
25 12613 s —— e |
5.0 1335.1 - ’ I |
55 1386.7 2 12%0 ; | X U
6.0 1318.9 g1me I - \\ 1
< 11500 - + + \—
6.5 1070.0 B 1o 5 ! N
1,0%0.0 - ! \f
10000 . L H i ! L
3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 8.50 7.00
\__ ACEMEN 10 ASFALTICO W,

231



GRAFICOS DEL ENSAYO MARSHALL

PROYECTO: Delenivro de la Carpatz Asitica y el usa de granos de caucho reuliiizabie para el mejoramienta del pavimerto fexibie en la Avenida Panamencana, Kennedy de!
Disiiito de llo en la Region Mogueygus 2022

CONCEPTO: Disedio de Mercla Adfailica en Calients (MAC - 2) REALIZADO POR: Yaieysi Kalhiin Bermedo Mufioz
IMATERIAL:  Coimib, de agieg * Arena Tritur. TM 14" - 667 ¥ Piedra Chanc. TMN. 1/2"- 40% REVISADO POR : B. Oriaiiez
DISENO:  Mezcls Asfullics en calients PEN 60 -70 FECHA: 10/05:2023
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CARACTERISTICAS FISICAS MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE WAC -2

REG. CIP, 19141

'S z Lujano
Lol

PROYECTO:  Deleriaro de la Carpiela Aslalliva y el us de granos de caucho revliizable paia el mejursmicato del pavimenio flexibie en la Avenida Panamericand, Kennedy del Dislito de

llo 2n Iz Region Moguegua 222
CONCEPTO:  Diseiia de Mezcia Asfailica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoieysi Kathrin Bemedn Muioz
MATERIAL:  Comb. de agreg.: Arena Tritur. TM 1/4" - 60% y Piedra Chanc. TMN. 172" - 40°% REVISADO POR : B. Ordoiizz
DISENO: Mezcls Asfalica en caiente PEN 50 70 i

Asladio convencional

RESUMEN DE RESULTADOS Y REQUISITOS PARA LA MEZCLA
PARAMETROS DE DISERO NORMA DEL ENSAYO ESPECIFICACION VALOR OBTENIDO

Porcentaje de asfaito % - Optimo 59

Campartaciin golpes/cara MTC E-504 75 75

Estabilidad mininia en kg, MTC E-54 Minimz 815 134952

Flujo en €25 mm MTC E-504 2-4 318

% de Vauios con aire (Va) MiC E-505 3-5 a8

% Voc'o agreg. mineral (VMA) > 14 16.16

% Vacias llencs con CA. (VFA) 74.54

Relacion Palvo — Asfao - 06-13 036

Retscion Estabiidad/Flujo (Kgiun) MTC E-504 1700 - 4000 3095 99

DOSIFICACION DE AGREGADOS

Cemento Asfallica (%) 59 REFERENCIA 5040 A CURVA GRANULOMETRICA

Gravz Trit. 412" (W) 40.0 PIEDRAS (%) 400

Aena Chancadatid" (%) 60.0 ARENA CHANCADA (%) 60.0
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DENSIDAD MAXTWA TEORICA RICE
MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209

PROYECTO:

CONCEPTO;

Deterivra de le Caipelz Asfallica y el Uso 02 granos de cavnho

Distiilo de llo en la R=gion Moguegtiz 3022

ieulilizabie paia el mejoramiento del pavirenlo fleoiie en 1o

Avenida Penanienicana, Keiiedy gel

Diserio de Mazclz Aslailics en Calienls (MAC - 2)

REALIZADO POR: Yuieysi Kalfiin Bemedo Muioz

MATERIAL:  Camb. de agreg.: Arena Tritur, TM 14" - 60% y Piedra Chanc. TMN. 1727 - 404 REVISADO POR : B. Orduiez
DISENO:  Mezcls Astallica en calicnte PEN 60-70 FECHA: 100572023
Aslaiio convencional
MEZCLA ASFALTICA

ENSAYO N° 01 02 03 04 05
CEMENTO ASFALTICO % 450 5.00 550 6.00 6.50
PESO DEL MATERIAL gr | 1489.80 1493.30 | 1491.10| 1492.20| 1491.50
PESO DEL AGUA + FRASCQO RICE ar | 7225.00 7225.00 | 7225.00 | 7225.00| 7225.00
PESD DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (en aire) gr | 8714.80 8718.30 | 8716.10| 8717.20| 8716.50
PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (en agua) gr | 8121.70 8125.70 | 8125.80| 8126.90| 8121.10
VOLUMEN DEL MATERIAL cc 583.10 592.60 590.30 | 590.30 595.40
Peso especifico maximo ASTM D-2041(RICE) gr/ce 2512 2520 2.526 2528 2505
TEMPERATURA DE ENSATO %€ 25 25 25 25 25
GRAVA 3/4" % 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
GRAVA TRITURADA 12" % 40.0% 40% 40% 40% 40%
GRAVA TRITURADA 38" % 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
ARENA TRITURADA 1/4" % 60.0% 60% 60% 60% 60%
ARENA NATRURAL LAVADA 1/4° 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
FILLER CAL HIDRATADA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TIEMPO DE ENSAYO Min. 30 30 30 30 30
FACTOR DE CORRECCION
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ANEXO 5

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PEN 60/70
CON 0.5 % GRANOS DE CAUCHO



DOSIFICACION DE AGREGADOS EN EL MARSHALL

PROYECTO: Delsriro de la Carpets Asfaltics y el usa de granos de cauchs reutilizable para el mejuamients def pavienta flexibie en la Avenida Panamericana,

Kennedy del Distriio de llo en la Region Moquegua 2022

CONCEPTO:  Dissiia de Mezcls Asfallica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yuieys' Kalhiin Bemedo Muiioz
MATERIAL:  Comb. de agreg.: Arenag Tritur. TM 1/4" - 60X y Piedra Chanc. TMN. 12" - 40% REVISADO POR: B. Crdoiiez
DISENO: Mezeiz Asfallica en caiiente PEN 60 -70 FECHA: 10052073

Aslallo Mejorado - Granoz de Cauche 0.5 %

% GRAVA EN LA CURVA 40.4
% ARENA EN LA CURVA 60.4
COMBINACION 45 5.0 5.5 6.0 6.5
TOTAL (%) 100 100 100 100 100
ASFALTO (%) 45 5.0 5.5 6.0 6.5
GRANOS DE CAUCHO (%) 0.5 0.5 0.5 05 0.5

%TOTAL (GRAVA + ARENA) EN EL

MARSHALL 955 95.0 945 34.0 935
(%) PIEDRA EN EL MARSHALL 38.2 38.0 37.8 376 374
(%) ARENA EN EL MARSHALL 56.8 56.5 56.2 559 55.6

7 e B

.unn-m-nnn S LUJANO

ciafists g ] i
REG. Cip. 193410
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

PROYECTO:

Deteriorn de la Carpela Astallica y e usa de granos de Caucho reuliizalic para el mejoramiontd de! pavimento flexible o |3 Avenida Pacamericana, Kennedy del Dislito de
llo 21 {2 Region Moquegua 2022

CONCEPTO: Disefio de Mazc!s Asfaliica en Calisnte (MAC -2) REALIZADO POR: Yoieys! Kaifiin Bemedo Mufioz
MATERIAL: Cumb. de agreg * Arena Tritur. TM 1/4" - 607 y Piedra Chanc. TMN. 12" - 4R REVISADO POR :
DISENO:  feziz As%ulticn en caliente PEN 60 -70 FECHA: 10:07
Asfatio Mejarailo - Granos de Cauchs 0.5 % %DECA:
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 o de cemento asfaltico en peso de la mezdla 450 450 450 450
2 % de agregado gruess en pess dela mezcla 38.20 38.20 38.20
3 % de agregado fino en pess de lamezcla 57.30 57.30 57.30 100.00
4 % de agregado filler en peso de la mezca
5 Peso especifico del cemento asfallico - aparente 1.014 1.014 1.014
6 Pzso especifico agregado grueso - buk 2.698 2.696 2.698
7 Pesa espadifico agregada fino - buk 2.695 2.698 2696
8 Peso espadfico filler - eparente 2.310 2.310 2.310
9 Peso de la briqueta en el aire (grs) 1184.5 1196.3 1196.0
10 | Pesa de la briqueta salurada (grs) 1196.5 1198.4 1198.3
11 | Pesa de la briqueta en el agua (grs) 692.2 693.3 691.8
12 | Volumien de la briqueta por desplazamiento 504.3 505.1 506.5
13 | Peso espenifico bulk de la briqueta 2.369 2.368 2.361 2.366
14 Peso especificn maximo ASTM D-2041(RICE) 2.512 2.512 2.512
15 | % de vacios 5.7 5.7 6.0 5.8
16 Peso esperifico bulk del agregado toial 2698 2.696 2.698
17 % vacios en el agiegado mineral (VMA) 16.10 16.10 16.36 16.20
18 | % de vacios llenos can asfalio (VFA) 64.54 64.51 63.32 64.10
19 Pezn esperificn del agregada total 2.700 2.700 2.700
20 Asfaito absorkido por el agregado lotal 0.66 0.66 0.66
21 % de asfalio efectivo 387 3.87 3.87
22 | Flyjo (mm) 2,40 2.20 2.30 2.30
23 Lectura del Dial Anillo Marshall 1070 1056 1080
24 Estabilidad sin corregir (kgs) 1091 1077 1101
25 | Factor de estabilidad (Tabia) 1.04 1.04 1.04
26 | Eslabiidad comegida: (kgs) 1135 1120 1145 1133.3
27 | Indice de rigidez: (kgsiom) 4728 5090 4980 4932.7
28 Retacidn Poivo Asfato 0.683 083 063 0.63

QBSERVACIONES . !
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

PROYECTO: Deledom de la Capets Asfallics y el uss de gienos de caucho reufiiizable para ol mejuramienty dal pavimento flexible &0 3 Avenida Panamericana, Kennedy del Distito de
llo en la Region Maguegua 2022

CONCEPTO: Dissiia de Mezc's Astallica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yuicys' Kaihin Bemecto Mufioz
MATERIAL: Comb. de agreg.: Areaa Tritur. TM 1/4" - 6075 y Piedra Chane. TMN. 12" - 409 REVISADO POR : B. Crdoiez
DISENO:  Mozclz Asfallica en caente PEN 5070 FECHA: 10/05/2023
Astatio Mejorado - Granos de Cauch 2.5 % %DECA: 5.0
ITEM PASO : 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cementn 2sfaitico en pesa de la mezcla 5.00 5.00 5.00 5.00
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 38.00 38.00 38.00
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 57.00 57.00 57.00 100.00
4 % de agregado filler en peso de la mezcla
5 Peso especifico del cemento asfallico - gparente 1.014 1.014 1.014
6 Pesa especifico agregado grusso - bulk 2.695 2.696 2.696
7 Peso especificn agiegado fino - buk 2.695 2.696 26986
8 Pesa espesifico filler - aparente 2.310 2.310 2.310
9 Pesa de |a briqueta en el zire (grs) 1194.3 1195.0 1193.8
10 Peso de la briqueta saturada (grs) 1196.3 1196.9 1195.5
11 Pesa de la briqueta en el agua (grs) 693.2 693.8 693.4
12 Volumen de la briqusta por desplazamiento 503.1 503.1 502.1
13 Peso especifico bulk de la briqueta 2.374 2.375 2.378 2.376
14 Peso espeifico maximo ASTM D-2041(RICE) 2.515 2.515 2.615
15 % de vacing 5.6 5.6 55 5.50
16 Peso especifico bulk del agregado total 2.695 2.696 2.695
17 % vacios en el agregado mineral (VMA) 16.35 16.30 16.22 16.30
18 % de vacios llencs con asfailo (VFA) 65.68 65.92 66.32 66.0
19 Peso espesifico del agregado total 2.727 2.727 2.727
20 Asfalto absorbido por el agregado tolal 0.70 0.70 0.70
21 % de 2sfallo efectivo 434 434 4.34 I
22 Flujo (mm) 2.60 2.60 2.50 2.57
23 Lectura del Dial Anillo Marshall 1112 1123 1118
24 Establlidad sin comeglr (kgs) 1134 1145 1140
25 Factor de eslabilidzd (Tabia) 1.04 1.04 1.04
26 Eslabilidad coregidar {kgs) 1179 1191 1188 1185.3
27 Indice de rigidez: (kgsicm) 4536 4580 4743 4619.5
28 | Refacion Puivo Asfalo 0.70 0.70 0.70 0.70

OBSERVACIONES . :

an

sSVT coneTRUCIORES €
/M
.'llll.l..ll..!‘ll' A f“" "..E.J‘;A.N’a
JEP%SDE 5 '- 1;sc‘uen.os.

238



L
EERYVTTRAN

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

PROYECTO: Deferior de la Capete Asfaliica y el uss de granus de caucho reuiiiizahle para el mejoramigntn de! pavitienta fexibie on la Avenida Panamericana, Kennedy del Distrifo de
llo en la Region Moguegua 2022

CONGEPTO: Dissiio de Mez-la Asfallica en Calients (MAC - 2) REALIZADO POR: Yuleys' Kalhin Bemedo Muioz

MATERIAL: Comb. de sgreg : Arena Tritur. TM 1/4" - 603 y Piedra Chanc. TMN. 1/2" - 407 REVISADO POR : B. Orduiiez
DISENO: 2cls Asfallica en calienls PEN 60 -70 FECHA: 10/0520.23
Asfillo Mejoraddo - Granus de Caiichs 0.5 % %DECA: 5.5
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de camento asfaitica en pesa de la mezcia 550 550 550 5.50
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 37.80 37.80 37.80
3 % de agregado fino en pese de la mezcla 56.70 56.70 56.70 100.00
4 % de agregada filler en pesc de la mezla
5 Pesa especifico del cemento asfailico - aparents 1.014 1.014 1.014
6 specifico agregado gruess - huk 2.695 2.695 2.696
7 Pesa espadifico agregado fino - buk 2.696 2.696 2.695
8 Peso aspecifico filler - aparerte 2.310 2.310 2.310
] Pesa de la briqueta en el aire (grs) 1191.8 1194.2 1193.4
10 Peso de la briqueta saturada (grs) 1194.0 1196.1 1195.0
11 Pesn de la briqueta en el agua (grs) 698.8 €695.6 697.2
12 Volumen de la brigueta por despiazamiento 4952 500.5 497.8
13 Pesa espacifico bulk de la brigueta 2407 2.336 2.397 2.397
14 Peso espedifico maximo ASTM D-2041(RICE) 2.512 2.5612 2.512
15 % de vacios 4.2 5.0 46 4.60
16 Peso espedifico bulk del agregado tuial 2.695 2.695 2.595
17 % vacios en el agregada minesal (VMA) 15.64 16.37 15.97 16.0
18 % de vacios llencs con asfallo (VFA) 73.20 69.35 71.42 71.30
19 Peso especifica del agregado lobal 2.748 2.748 2.748
20 Asfaito absorbido por el agregado total 0.80 0.80 0.80
21 % de 2¢fallo efectivo 4.74 4.74 474
22 Flujo (mim) 3.00 3.10 3.20 3.10
23 Lectiira del Dial Anillo Marshall 1123 1120 1110
24 Estabilidad sin coregir (Kos) 1145 1142 1132
25 Factor de estabifidad (Tabia) 1.09 1.09 1.09
26 Estahilidad comagida: (kgs) 1248 1245 1234 1242.3
27 Indice de rigidez: (kgs/om) 3601 4149 4112 4054.2
28 Refacion Palvo Asfalo 0.77 0.77 0.77 0.77

QRSERVACIONES . :

239



=

ELE
SERVITRAN

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1539

PROYECTO: Deledion de la Camele Asfaliica y el uso de grenus Je caucho reuliizatic para el mejuramients del pavimento Trevibls on la Avenids Panamercana, Kennedy del Distiilo de
llo en la Region Mo 13 2022
CONCEPTO: Dissfia d Meclz Asfallics en Calierts (MAC - 2) REALIZADO POR: Yule;s' Kaliin Bemeds Muioz
MATERIAL: Comb, de agrey : Arena Tritur, TM 144" - 6372 y Piedra Chane. TMN. 1,2" - 405 REVISADO POR : B. Orduiez
DISENO:  pt=ro2 Asfaliica en calientz PEN 60 -70 FECHA: 1040572022
Asfallo Mejorado - Granos de Cauchio 9.5 % %DECA: 6.0
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 9% de cemento asfallicn en peso de fa mezcla 6.00 6.00 6.00 6.00
2 % de agregada grueso en pesd de la meacla 37.60 37.60 37.60
3 % de agragado fino en pesc de la mezcia 56.40 56.40 56.40 100.00
4 % de agragado filler en pesa de la mezcla
5 Pesa especifico del cemento asfallico - aparente 1.014 1.014 1.014
6 Peso especiico agregado griesd - buk 2.69% 2.696 2698
7 Pesa especifico agregado fino - buk 2.695 2.696 2.695
8 Pesa especifico filler - aparente 2.310 2.310 2.310
] Pueo de la briqueta en el aire (grs) 1194.4 1195.7 1194.7
10 Pesa de la briqueta safiirada (grs) 1196.0 1196.4 1195.6
11 Pesa de la briqueta en el agua (grs) 701.2 698.8 629.9
12 Volumen de la briqueta por desplazamiento 4948 497.6 4957
13 Pasa esperifico bulk de la briqueta 2414 2.403 2410 2.409
14 Pesa espedifico maximo ASTM D-2041(RICE) 2,508 2.508 2,508
15 % de vacios 38 4.2 39 3.90
16 Pesn espedfico bulk del agregado total 2.695 2.696 2695
17 % vacios en el agiegado mineral (VMA) 15.84 16.22 15.97 16.0
18 % de vacios llenos con asfalio (VFA) 76.31 74147 75.56 75.30
19 Peso especifico del agregado ttal 2.768 2.768 2768
20 Asfaito absarbido por el agregado total 0.85 0.85 0.85
21 % de asfallo efectivo 5.20 5.20 5.20
22 Flujo (mm) 3.50 3.40 3.30 3.41
23 Lectura del Dial Anillo Marshall 1045 1060 1055
24 Estatiiidad sin coiegir (kgs) 1066 1081 1076
25 Factor de estabiiidad (Tabia) 1.09 1.09 1.09
26 Estatiidad corregida: (kgs) 1161 1178 1173 1170.8
27 Indice de rigidez: (kysicm) 3520 3570 3664 3584.7
28 Retacidn Poivo Asfalo 0.84 0.84 0.84 0.84

QRSERVACIONES .
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1553

PROYECTO: Delorioro de la Carpate Afallica y el uss de granos de caucha revliizable pars el mejoramienio del pavimenta fexibie en la Avanida Panamericans, Kennedy del Disiits de
llo &n !2 Region Mogisgia 2022
CONCEPTO: Disedic de M=zcla Asfailics en Calinnfe (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoiey=' Kalhrin Bemedo Mufioz
MATERIAL: Comb. de agreg - Arena Tritur. TM 1/4" - 60% y Fiedrs Chanc. TMN. 1/2" - 4% REVISADO POR : B. Ordoiez
DISENO:  phercls 4sfsllica en cafiente PEN 80 -70 FECHA: 10/05/2023
Astalio Majoraddo - Granos de Cauche 0.5 % %DECA: 6.5
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfalics en pesa de fa mezcla 650 6.50 8.50 6.50
2 % de agregado gruesa en peso de la mezi3 37.40 37.40 37.40
3 % de agregado fino en peso de la mezeia 56.10 56.10 56.10 100.00
4 % de agregado filler en peso de la mezdla
5 Peso especifico del cemento asfailico - aparente 1.014 1.014 1.014
6 Peso especifico agregado gruesa - buk 2.698 2.696 2.695
g Peso espenifico agregado fino - bulk 2.696 2.696 2696
8 Peso espenifico filler - apaiente 2.310 2.310 2.310
9 Pesa de la briqueta en el zire (grs) 1192.6 1191.8 1191.9
10 Pzao de la briqueta saturada (grs) 1193.6 1192.8 1193.0
11 Peso de la brigueta en el agua (grs) 697.6 696.9 695.8
12 Volumen de la briqueta por despizaniento 496.0 4959 497.2
13 Pesa especifico bulk de la brigista 2.404 2.403 2.397 2.402
14 Peso espacificn maximo ASTM D-2041(RICE) 2.475 2.475 2.475
15 % de vacios 2.9 29 3.1 3.0
16 Peso espedifico bulk del agregado tolal 2.695 2.696 2.696
17 % vacios en e} agregado mineral (VMA) 16.61 16.65 16.86 16.70
18 % de vacios llencs con asfalio (VFA) 82.84 82.60 81.36 82.30
19 Peso especifico del agregado lotal 2.751 2.751 2.751
20 Asfaito absorbido por el agregado toldl 0.90 0.90 0.90
21 % de zsfalta efectivo 5.66 5.66 566
22 Flujo (mm) 3.80 3.80 3.70 3.77
23 Lectura del Dial Anillo Marshall 963 960 965
24 Establlidad sin cofegir (kgs) 282 979 o84
25 Factor de estabiiidad (Tabla) 1.09 1.0 1.09
26 Estahitidad comegida: (kgs) 1070 1067 1073 1070.0
27 Indice de rigidez: (kgs/om) 2817 2803 2899 2841.2
28 Refacidn Pcivo As™io 0.92 0.92 0.92 0.92

OBSERVACIONES . @
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GRAFICOS DEL ENSAYO MARSHALL

sialics y &l vz de grenos de caucho izitilizable paia el inejoramiento del paviment fledible en la Avenids Paiiamenicans, Kenniedly del

trito de o en la Region Maquegua 2022

CONCEPTO: Diseiio de Merclz Asfuilics en Caiizate (MAC - 2 REALIZADO POR: Yoieys! Kathuin Berieda Mufioz
MATERIAL: b, de agreg : Arena Trilur. TM 1/4" - 80% y Piedra Chanc. TMN. 12" - 40% REVISADO POR : B. Qrdoiez
DISENO:  Meso's Afullica en calieste PEN 50 -70 FECHA: 101 3

Asfatto Mejoraddn - Granos de Caiicho 0.5 %
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GRAFICOS DEL ENSAYO MARSHALL

CONCEPTO:
MATERIAL:
DISENO:

PROYECTO: Delei

+ de la Carpsta Asfllica y el usa de granos de caiicho reiiliiizable pars el mujoramiento del pavimento Rexibie en la Avenida Panameniczns, Kemnedy del
o de llo en la Region Moquegua 2022

Diseda de Mercls Asfsllica en Catiente (MAC - 2)

Comb de agreq.: Arena Tritur. TM 1/4" - 60% y Piedra Chane. TMN. 1/2" - 40%
Mezcla Adlallica en caliente PEN 50 -70

Asfallo Mejoraddo - Granos de Caucho 0.5 3

REALIZADO POR: Yuirys!
REVISADO POR: B. Ord
FECHA: 10/05720

Kalfin Berin=da Mufioz

INDICE DE 4 . h
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CARACTERISTICAS FISICAS MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC -2

{PROYECTO: Deleriora de 12 Caipela A Tallica y €l Uso de grancs de caucho reuliizabie paa el mejoramisnlo del pavimenio Tlexibie en la Avenida Panamecana, Kennedy del Diskilo de
llo &1 fa Region Moquegua 2022

CONCEPTO: Dissfio de Mezcla Asfallica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoleysi Kaliwin Bemedo Muioz

IMATERIAL: Comb. de agreg.: Arena Tritur. TM 1/4" - 607 y Piedra Chanc THN. 1/2" - 4C% REVISADO POR : B. Ondari=z

DISENO: Mezzla Asfaltica en cafiente PEN 60 -70

Asfalio Meloeado - Granos de Caucho 0.5 %

RESUMEN DE RESULTADOS Y REQUISITOS PARA LA MEZCLA
PARAMETROS DE DISENO NORMA DEL ENSAYO ESPECIFICACION VALOR OBTENIDO

Parcentaje de asfailo % - Optimo 5.9
Compaclacibn goipes/cara MTC E-504 75 75
Estabilidad minima en kg. MTC E-5M4 Mivima 215 1172.43
Flujo en 0.25 mm MTC E-534 2-4 333
% de Vacins con aire (Va) MTC E-505 3-5 407
% Vaclon agreg. minecsl (VMA) - > 14 16.97
% Vaclos lenos con CA. (VFA) - 74.04
Relacin Pl - Asfalo s 06-13 28
Relacin EstabiidadFiso {Kgiom) MTC E-SM4 1700 - 4000 372778

DOSIFICACION DE AGREGADOS
Cemento Asfallico (%) 5.9 REFERENCIA SCLQ A CURVA GRANUILONETRICA
Grava Trit. 42" (%) 40.0 PIEDRAS (%) 40.0
Areia Chancata 14" (%) 60.0 ARENA CHANCADA (%) 60.0

SVT CoNe R aghaycr
..I..I."-.....l'. A l y %:’
CARLOS GUISERPE ORBIOR 0 1 %

0s 2 Lujano
JEFE DE txdociint 0 Sty Prvimas
REG. CiP. 191410
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DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

;,4,
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SERVITRAN

MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-208

MATERIAL:
DISENO:

Distiifa de llo &n la Rzgion Moquegiis 2022

IPROYECTO: Daterions de Jz Camels Adlallica y &l uso 02 granus de aucho eutiizaiie para el mejoiatniento del pavimanty fevibiz en la Avenids Panemerivana, Kennedy de!
P y g P J P ) y

CONCEPTO: Disedin de Mescla Asllica en Caliente (MAC - 2)

Comb. de agreg : Arena Tritur. TM 14" - 60% y Fiedra Clianc. TMN. /27 40%

Mszzcla Aslaltica en catients PEN 60 -70

Aslalt Mejorado - Granos de Cauchio 0.5 %

REALIZADO POR: Yuleys' Kallvin Bemedo Mufioz
REVISADO POR : B. Crdfuiiez
FECHA: 10405 2023

MEZCLA ASFALTICA
ENSAYO N° 01 02 03 04 05
CEMENTO ASFALTICO % 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50
PESO DEL MATERIAL gr | 1493.20 1491.80 | 1489.90 | 1488.70| 1489.10
PESO DEL AGUA + FRASCO RICE gr | 7225.00 | 7225.00 | 7225.00 | 7225.00| 7225.00
PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (en aire) gr | 8718.20 | 8716.80 | 8714.90| 8713.70| 8714.10
PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (en agus) gr | 8123.80 8123.60 | 8121.80| 8120.10| 8112.40
VOLUMEN DEL MATERIAL cc | 59440 59320 | 593.10 | 593.60 | 601.70
Peso espedifico maximo ASTM D-2041(RICE) gricc | 2.512 2515 2.512 2.508 2.475
TEMPERATURA DE ENSAYO °C 25 25 25 25 25
GRAVA 3/4" % 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
GRAVA TRITURADA 12" % 40.0% 40% 40% 40% 40%
GRAVA TRITURADA 378" % 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
ARENA TRITURADA 1/4 % 60.0% 60% 60% 60% 60%
ARENA NATRURAL LAVADA 14" 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
FILLER CAL HIDRATADA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TIEMPO DE ENSATO Min. 30 30 30 30 30
FACTOR DE CORRECCION

.A » - , o
REG. Cw. 191410
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ANEXO 6

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PEN 60/70
CON 1.0 % GRANOS DE CAUCHO



DOSIFICACION DE AGREGADOS EN EL MARSHALL

PROYECTO: Dsterivio de la Campeta Atfallica y el usa de granus de caucho reliizabie para el mejoiamienty del pavinieato fiexible en la Avenida Panamericana,
Kennedy del Distrile de llo en la Region Mogiregig 2022

CONCEPTO:  Disedio de Mezcls Asfullics on Caliznte (MAC - 2) REALIZADO POR: Yuiv,« Kuthrin Berweds Muiioz
MATERIAL:  Camb. de agreg * Arena Tritur. TM 174" - 6072 y Piedra Chanc. TMN. 1,27 - 4074 REVISADO POR: B. Orduriez
DISENO: Mezcla Asfallica en calivate PEN 60 -70 FECHA: 10057023

Asfatla Mejeada - Granos de Cauctio 1.0 7%

% GRAVA EN LA CURVA 40.0
% ARENA EN LA CURVA 60.0
COMBINACION 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
TOTAL (%) 100 100 100 100 100
ASFALTO (%) 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
GRANOS DE CAUCHO (%) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

%TOTAL {GRAVA + ARENA) EN EL

MARSHALL a5 5 950 94.5 94.0 a35
(%) PIEDRA EN EL MARSHALL 38.2 38.0 37.8 376 37.4
(%) ARENA EN EL MARSHALL 56.3 56.0 55.7 55.4 55.1

svr CONS E.1.8.L

lll..l'".l'...l'll mle.:m"a

CARLOS GUI o
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M
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
PROYECTO: Deteriveo de la Capels Asfaliica y el usz de grans de cauch revliizahle pai
llo en la Region Moguegua 2022
CONCEPTO: Diwdc de Mezcls Aslailica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yuic, s Kalfin Bemado Muioz
MATERIAL: Gomb. de agreq " Arens Trtur. TM 1/4"- 637% y Piedra Chanc. TMN. 1/2" - 40% REVISADO POR : B. Ordoez
DISENO:  Mercls Adfultica en catente PEN 50 -70 FECHA: 17152023
Astillo Mejorado - Granos de Caucha 1.0 % %DECA: 4.5
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO

1 % de cemento asfalico en pesn de la mezcla 450 450 450 450

2 % de agregado gruesa en pesa de la mezela 38.20 38.20 38.20

3 % de agregado fino en peso de lamezeia 57.30 57.30 57.30 100.00

4 % de agregado filler en peso de la mezcia

5 Peso especifico del cemento asfliico - aparente 1.014 1.014 1.014

6 Pezo espacifico agregado grueso - buk 2.696 2.695 2.698

7 Pesa especifica agregado fino - buk 2.696 2.696 2695

8 Pesa especifico filler - aparenie 2.310 2.310 2.310

9 Peso de la briquala en el aire (gs) 1123.9 1195.3 1194.4

10 | Peso de la briqueta saturada (grs) 1195.4 1196.8 1195.9

11 Paso de la briqueta en el agiz (rs) 688.8 687.4 €688.9

12 | Volumen de la briqueta por desplazamiento 506.6 509.4 507.0

13 | Peso especifico buk de la biigueta 2.357 2.348 2.358 2.353

14 Peso especifico maximo ASTM D-2041(RICE) 2.492 2.492 2.492

15 | % de vacios 5.4 58 55 5.60

16 Pesa espedifico buk de! agregado total 2695 2695 2.698

17 % vacios en el agrzgado mineral (VMA) 16.52 16.88 16.55 16.70

18 % de vacios llenos 2an 2sfallo (VFA) 67.13 65.41 66.98 66.50

19 Peso esperifico del agregado tolal 2.676 2.676 2.676

20 Asfalto zbsarkido por el agregado fotal 0.66 0.66 0.66

21 % de asfalio efectivo 3.87 3.87 3.87

22 | Flujo (mm) 2.60 2.40 2.50 2.50

23 Lectura del Dial Anillo Marshall 1020 1021 1016

24 Estaviiidad sin comegir (kgs) 1040 1041 1636

25 | Faclor de estabilidad (Tabia) 1.04 1.04 1.04

26 | Estabilidad coregida: (kos) 1082 1083 1077 1080.6

27 Indice de rigidez: (kysiem) 4160 4511 4310 4327.2

28 | Relacian Palvo Asfato 0.63 063 0.63 0.63
QB3ERVACIONES . :
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

lls 2n Iz Rogion Mogquegea 2022

CONCEPTO:

PROYECTO: Duferion de Ja Capols Asfullica y el usa de granos de caucho reutiizabie para el mejormienio de! paviments Nexible &n fa Avenida Panamesicara, Kemedy de! Dislilo de

= Asfailica en Caiiente (MAC - 2)

Conib, de agreg.: Arcoa Tritur. TM 1/4" - 6071 y Fiedra Chanc. TMN. 12" - 4%

REALIZADO POR: Yulsys! Kalliin Bemeda Muioz

MATERIAL: REVISADOD POR : B. Ordorie
DISENO: a7l Asfallica on caleate PEN 00 -70 FECHA: 11/052023
Astalio Mejorada - Granos de Caucho 1.0 5 %DECA: 9.0
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cementn 337zlico en peso de lamezcla 500 5.00 5.00 5.00
2 % de agregado gruesa en pesa de la mezcla 32.00 38.00 38.00
3 % de agregado finc en peso de la mezcla 57.00 57.00 57.00 100.00
4 % de agregado filler en peso de la mez-la
5 Pasn especifico del cemento asfaliico - aparente 1.014 1.014 1.014
6 Pesa espeuifico agregado grusso - buk 2.695 2.698 2.696
7 Pasa especificn agragado fino - buk 2636 2.696 2.695
8 Peso espedificn filler - aparente 2.310 2.310 2.310
] Pesa de la briqueta en el aire (grs) 1196.6 1195.8 1197.2
10 Peso de la brigueta saturada (grs) 1198.0 1196.9 1198.5
11 Pesa de la briqueia en el agua (grs) 692.3 692.5 692.8
12 Volumen de la briquela por desplzamiento 505.7 504.4 5057
13 Pesa espacifico bulk de la brigueta 2.30608 2371 2.387 2.368
14 Peso sspucifico maximo ASTM D-2041(RICE) 2,408 2.498 2.498
15 | % devadios 53 5.1 52 5.20
16 Paso especifico buk de! agregado kel 2696 2698 2696
17 % vacios en el agregado mineral (VMA) 16.62 16.46 16.58 16.60
18 | % de vacios llencs con asfalto (VFA) 68.26 69.05 68.47 68.60
19 Peso especifico del agregado tolal 2.706 2.706 2.708
20 Asfalto absorbido por el agr=gada loial 0.70 0.70 0.70
21 |%deaslallosfectivo 4.34 434 4.34 ]
22 | Flujo (jrin) 2.90 2.80 3.00 2.90
23 | Lectura del Dial Anillo Marshall 1013 1115 1002
24 Esianllidad sin cormegir (Kgs) 1033 1137 1022
25 | Fasor de extahilidad (Tabia) 1.04 1.04 1.04
26 | Estatilidad comegida: (kos) 1074 1182 1063 1106.4
27 Indice de rigidez: (kgsicm) 3704 4223 3542 38231
28 | Relacidn Polvo Asfato 0.70 0.70 0.70 0.70

OBSERVACIONES . :

geoap@ecoPre

LUJANO
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1539

PROYECTO: Delerioro de fa Carpels Asfaliica y ¢! usa de granaz de caucho moufilizabls para el mejoramionto del pavimenta fexible en la Avanida Pansmericans, Kennedy def Distrto de
llo 2n lz Region Moquegia 2022
CONCEPTO: Diseiia de M=zclz Adfaflica en Calivate (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoieys' Kalfwin Bemedo Muioz
MATERIAL: _Comb. de agrey : Arena Trtur. TM 14" - 60% y Fledia Chanc, TMN. /2" - 4052 REVISADO POR : B. Orfoiez
DISENO: ezl Astaltica en caliente PEN 60 -70 FECHA: 110272022
Astaflo Mejoradta - Granos de Caucho 1.0 % %DECA; 9.5
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento 25%llica en peso de la mezcia 550 550 550 550
2 % de agregaio gruesa en peso de la mezcla 37.80 37.80 37.80
3 % de agregada fino en peso de la mezda 56.70 56.70 56.70 100.00
4 % de agrzgado filler en pzsc de la mezcia
5 Peso especifico del cemento asfaitico - aparente 1.014 1.014 1.014
6 Pzso espeifico agregada gruesa - buk 2.695 2.695 2.696
7 Peso especifico agegada fino - buk 2.656 2.6956 2.695
8 Pesa especifico filler - aparente 2.310 2.310 2.310
9 Peso de la briqueta en el zire (grs) 1194.4 1195.5 1196.3
10 Peso de la briqueta satirada (grs) 1195.6 1196.6 1197.6
11 Peza de la briqueta en el agua (grs) 697.7 694.2 696.1
12 Volumen de la briqueta por desplzzamiento 497.9 5024 501.5
13 Pzso espacifico bulk de la briqueta 2.299 2.380 2.385 2,388
14 Peso especifico maximo ASTM D-2041(RICE) 2.500 2.500 2.500
15 | % de vacios 4.0 48 486 4.50
16 Peso especifico bulk del agregado total 2656 2.698 2.636
17 | % vacios en el agregado mineral (VMA) 15.91 16.59 16.39 16.30
18 % de vacios llenos can z<fallo (VFA) 74 .58 70.97 72.03 72.50
19 Peso espenifico del agregado total 2.733 2733 2.733
20 Asfalto abserbido por el agregado lolal 0.80 0.80 0.80
21 % de asfailo efzclivo 474 474 474
22 Flujo (rvim) 3.20 3.30 3.30 3.27
23 Lectura del Dial Anillo Marshall 1000 1015 1023
24 Esiabilidad sin carreglr (kgs) 1020 1035 1043
25 | Factor de estatilidad (Tabla) 1.0 1.09 1.09
26 Estabilidad corvegida: (kas) 1130 1120 1297 1182.5
27 Indice de rigidez: (kgsiom) 3368 3318 3553 34131
28 Relarifin Polvo Asato 0.77 0.77 0.77 0.77

OBSERVACIONES . :

REG. CiP, 19141
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-155%

PROYECTO:

CONCEPTO:

Deteriann de 1z Capels Asllica y ef uso de granas de caucho reubilizable p3i3 of mejoramienta del pavimenta flexible en ls Avenida Fenamericans, Kennedy del Digliita de

llo en la Region Moquegua 2022

Dissiig de Ma7cls Asfaltica en Caliente (MAC - 2)

REALIZADO POR: Yuieysi Kallvin Bemedy Muiioz

MATERIAL: Comb. de ageg.: Amna Tritur, TM 14" - 6070 y Piedra Chanc, TMN. 1/2" - 4% REVISADO POR : B. Qrdodez
DISENO: 140720z Acfallica en caliente PEN 60 -70 FECHA: 11,/052072
Asfalio Mejoradn - Granos de Caucho 1.0 % %DECA: 6.0
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemenic asfaliico en peso de la mez'a 6.00 6.00 6.00 6.00
2 % de agr=gado gruesa en p=so de la mezcla 37.60 37.60 37.60
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 56.40 56.40 56.40 100.00
4 % de agregada filler en peso de la meztia
5 Peso especifico del cemento asfallico - aparents 1.014 1.014 1.014
6 Pesn espedfico agregado grizso - buk 2.696 2.696 2.656
7 Peso espedifico agiegan fino - bulk 2595 2696 2.696
8 Paso espedfico filler - aparente 2.310 2.310 2.310
9 Peso de la brigueta en el aire (grs) 1197.5 1196.6 1198.0
10 Peso de la briqueta saturada (grs) 1198.3 1197.5 1198.7
11 Pesc de la briqueia en el agua (grs) 700.0 698.2 692.9
12 Volumen de la briqueta por desplazamiento 4983 4993 4528
13 Pzso especifico bulk de la brigueta 2,403 2.397 2.402 2.400
14 Peso especifico maximo ASTM D-2041(RICE) 2,495 2.495 2.495
15 | % de vacios 37 39 3.7 3.80
16 | Peso especifico buk del agragado bl 2696 2.696 2.695
17 | % vacios en el agregada mineral (VMA) 16.21 16.44 16.26 16.30
18 | % de vacics llenos con 2sfalla (VFA) 77.29 76.00 77.02 76.80
19 Peso especifico del agregado iofal 2.752 2.752 2.752
20 Asfalto absarbido por el agragado lofal 0.85 0.85 0.85
21 % de asiaito efeciivo 5.20 5.20 520
22 | Flujo (mim) 3.30 3.50 3.40 3.41
23 Lectura del Dial Anillo Marshall 1012 1008 1011
24 Esiatilidad sin comeqgir {kas) 1032 1028 1031
25 | Faclor de estabilidad (Tabla) 1.09 1.09 1.09
26 Estatilidad comegida: (kgs) 1130 1120 1132 1160.8
27 Indie de rigidez: (kgs/om) 3214 3201 3305 3249.9
28 | Relsddn Polvo Asfilo 0.84 0.84 0.84 0.84

OESERVACIONES .

REG. Cip. 19141
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
PROYECTO: Deleriuro de la Carpe'a Atfullica y ¢l uso de grancs de caucho reuliiizable para ol mejoramientn de! pavimento flexibie en lg Avenida Peramiricana, Keanedy del Disliis de
llo en la Region Moquegua 2022
CONCEPTO: Disefic de Mezcls Astilica en Caiionls (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoivjs Kalfin Benodo Mufaz
MATERIAL: Conib. de sgreg.: Arers Trtur, TM i/4" - 60% y Pisdia Chanc. TMN. 1/2" - 40% REVISADO POR : B. 0
DISENO:  Mozts Asfiliica en caliente PEN 50 -70 FECHA: 170572023
Asfallo Mejorads - Granos de Caiicho 1.0 3 %DECA: 6.5
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemente asfalico en pesc de lamezcia 6.50 6.50 6.50 6.50
2 % de agragada gruesa en pesc de la mezcla 37.40 37.40 37.40
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 56.10 56.10 56.10 100.00
4 % de agregado filler en peso de la mezcla
b Peso especifica del cemento asfallicn - aparente 1.014 1.014 1.014
6 Pzsa egpecificn agregado gniess - buk 2696 2.695 2596
T Pesa esperifica agregado fino - buk 2.695 2.698 2.696
8 Peso espeiifico filler - aparente 2.310 2.310 2.310
] Peso de la brigueta en el aire (grs) 1196.6 1194.5 1197.3
10 | Peso de la briquefa saturada (grs) 11971 1194.7 1197.7
1 Pesa de la briqueta en el agua (grs) 697.6 696.9 695.8
12 | Volumen de la briqueta por despiazamiento 4995 497.8 501.9
13 Pesa especifico bulk de la briqueta 2.396 2400 2.386 2.394
14 Peso espacificn maximo ASTM D-2041(RICE) 2.465 2.465 2.485
16 | % de vacins 2.8 2.7 32 2.90
16 | Peso espacifico bulk del agregado totd 2896 2.696 2.696
17 % vacios en el agregado minesal (VMA) 16.92 16.78 17.27 17.0
18 | % de vacios llencs con zsfaito (VFA) 83.36 84.18 81.33 83.0
19 esa especificn del agregado tolal 2.737 2,737 2737
20 | Asfaito absarbido por el agragado tolal 0.90 0.90 0.90
21 % de asfallo efectivo 5.66 566 5.66
22 | Flujo (mim) 3.70 3.60 3.70 3.67
23 | Lectura del Dial Anilio Marshall 963 960 965
24 Estaiiidad sin cormegir (kgs) 982 978 984
25 | Fartor de estabilidad (Tabla) 1.09 1.09 1.09
26 | Esiabilidad comegida: (kgs 1070 1087 1073 1070.0
27  |Indice de rigidez: (kgs/em) 2893 2934 2899 2918.5
28 | Relaridn Poivo Asfaio 0.92 092 0.92 0.92
QBSERVACIONES . :
GV/T cone E1RL @//
\ Al
JEFE DE LA BUELOS, REG. CIP, 191410
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GRAFICOS DEL ENSAYO MARSHALL

PROYECTO: Deieinm de la Caipela Asfillica y el uza de gra
Distrito de llo en la Region Moguegua 2022

< de cauicha reufiizabie para el mejuiamiento del pavimento flexibie en la Avenida Penamericar.a, Keniedy de!

CONCEPTO: Dicsic de Mezc's As™altica en Calienle (MAC - 2)

REALIZADO POR: Yoie;i Kathin Beimeda Mufioz

MATERIAL:

Camb, de agreg * Arena Tritur. TM 1/4" - 603 y Piedra Chanc. TMN. 1/2" - 40%

REVISADO POR : B Omiorez

DISENO:  Me:c!s Asfllica en caliente PEN 60 -70

FECHA: 11052022

Asfaiio Mejovado - Granos de Cavcho 1.0 %
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GRAFICOS DEL ENSAYO MARSHALL

PROYECTO: D

) dz la Carpela Afaliica y el vsa de gianos de caucho raulifizable para el mejoramiento del pavimenty fevbie en 13 Avenida Panameniena, Kennedy del
de llo en fa Region Moquegua 2022
CONCEPTO: de Mezclz Asfaliica en Caiterite (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoieysi Kaliuin Bzriedo Mufioz
MATERIAL:  Comb. de agrag.: Aien Tritur. TM i/4"- 60% y Piedra Chanc. TMN. 1/2°- 40% REVISADO POR : B. Onluiez

DISENO:  M=z:!s Asfuliica en caliznle PEN 50 -70 FECHA: 11/0572023

Asfalio Mejorada - Granos de Caucho 1.0 %
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VL
SERVITRAN
CARACTERISTICAS FISICAS MEZCLA ASFALTICAEN CALIENTE MAC -2
PROYECTO: Delaiora de la Carpels Asfallica y ¢l uso de granos de cauch reufiizable para el mejramiento del pavinialo flexible en la Avenida Paniamericana, Kennedy def Distito de
llo &n fa Region Moquegiia 2022

CONCEPTO:  Disedio de Me7<ia Asfallica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoleysi Kalfiin Bemedo Mufioz

MATERIAL:  Conib. de agreg.: Arena Tritur. TM 1/4" - 60% y Piedia Chianc. TMN. /2" - 40% REVISADO POR : B. Ordoiez

DISENO: Mezola Asfahica en caliente PEN 60 -70

Asfalo Mejorado - Granos de Cavcho 1.0 %

RESUMEN DE RESULTADOS Y REQUISITOS PARA LA MEZCLA
PARAMETROS DE DISENO NORMA DEL ENSAYO ESPECIFICACION VALOR OBTENIDO

Porcentaje de asfalio % - Optimo 59
Compacladin golpes'cara MTC E-54 75 75
Estabilidad minima en kg. MTC E-5M Minimz 815 1165 23
Flujo 2n €.25 mm MTC E-504 2-4 340
% de Vacios con aire (Va) MTC E-505 3-5 387
% Vacios agreg. mineral (VMA) > 14 16.23
% Vacins llencs can CA. (VFA) 7579
Relacian Polvo — Asfilto 06-13 036
Relucion EstabilidadiFlujo (Kuicm) MTC E-504 1700 - 4000 328319

DOSIFICACION DE AGREGADOS

Cemento Asfallico (%) 59 REFERENCIA S(LO A CURVA GRANULOMETRICA
Grava Trit. 112 (1) 40.0 PIEDRAS (%) 40.0
Arena Chancadz 14" (%) 60.0 ARENA CHANCADA (%) 60.0

€7,

z Lujano

Cip, 199410




RVITRAN

DENSIDAD MAXIVA TECRICA RICE
MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209

PROYECTO; Delmiioin 08 2 Garpeta Asatica y el uss 02 giaius 48 cauhio reulnzaiie para 8l mejaieito del pavinent lexbie on la Avenida Porzinericona, Kenosdy del
Distrita de llo &n la Region Moquegig 2022

CONCEPTO: Disedio de Maz-'z Astuliica en Caliente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoleys! Kaliirin Bermedu Mudoz

MATERIAL:  Cownibi, de agreq * Arenz Tritur, TM 174" - 60% y Piedra Chanc. TMN. 4/27- 4075 REVISADO POR : B. Orcliie

DISENO: Mezcla Ashiilica en calieots PEN 80-70 FECHA: 11052023

ailo Mejorada - Granos de Caocho 1.0 5%
MEZCLA ASFALTICA

ENSAYO N° 01 02 03 04 05
CEMENTO ASFALTICO % 4.50 5.00 550 6.00 6.50
PESO DEL MATERIAL gr | 1491.10 1490.80 | 1488.80 | 1492.20| 1489.20
PESO DEL AGUA + FRASCQ RICE gr | 7225.00 7225.00 | 7225.00 | 7225.00| 7225.00
PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (en aiiz) gr | 8716.10 8715.80 | 8713.80| 8717.20| 8714.20
PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA {en agua) gr | 8117.70 8119.00 | 8118.30| 8119.10| 8110.10
VOLUMEN DEL MATERIAL cc 59240 596.80 59550 | £93.10 | 604.10
Peso especifico maximo ASTM D-2041(RICE) gricc| 2492 2493 2.500 2.495 2.485
TEMPERATURA DE ENSAYO °C 25 25 25 25 25
GRAVA 3/4" % 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
GRAVA TRITURADA 1/2" % 40.0% 40% 40% 40% 40%
GRAVA TRITURADA 3/ % 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
ARENA TRITURADA 1/4" % 60.0% 60% 60% 60% 60%
ARENA NATRURAL LAVADA 1/4" 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
FILLER CAL HIDRATADA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TIEMPO DE ENSAYO Min. 30 30 30 30 30
FACTOR DE CORRECCION




ANEXO0 7

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PEN 60/70
CON 1.5 % GRANOS DE CAUCHO
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L
SERVITRAN

DOSIFICACION DE AGREGADOS EN EL MARSHALL

PROYECTO: Delerioro de la Cameta Asfailica y el uso de granas de caucha reutilizahls para el mejwamienta de! pavimento fievible en la Avenida Panaieiicana,
Keanedy del Disfila de llo en fa Region Mogiiegiia 2022

CONGEPTO:  Disedo de Mero'a Asflica en Calunle (MAC - 2) REALIZADO POR: Yu'e;=/ Kallidn Bcmodo Moz
MATERIAL:  Cuomb. de agreg * Arena Tritur. TM /4" - 60% y Piedra Chanc. TMN. 1/2" - 40%¢ REVISADO POR: B. Oidufiez
DISENO: Mezels Astallica en calants PEN 50 -70 FECHA: 173572023

Asfallo Me"'q_‘nadnj - Granus de Caucho 1.5 %

% GRAVA EN LA CURVA 40.0
% ARENA EN LA CLURVA 60.0
COMBINACION 45 5.0 55 6.0 6.5
TOTAL (%) 100 100 100 100 100
ASFALTO (%) 4.5 5.0 5.5 6.0 65
GRANOS DE CAUCHO (%) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

%TOTAL {(GRAVA + ARENA) EN EL

MARSHALL 955 g5.0 945 94.0 g35
(%) PIEDRA EN EL MARSHALL 38.2 38.0 37.8 376 374
(%) ARENA EN EL MARSHALL 558 555 552 54.9 54.6

ouvasesRgssorrs

REZ LUIANO
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SERVITRAN

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

PROYECTO:

Detedivra dg lo Campelz Ashullica y ef uso de granos de caucho reuliizable para f mejuramizntn de! pavimenta flevible en la Avenida Penamedcana, Kennedy def Distito de
llo en !z Region Maqueg:a 2022

CONCEPTO: Disedio de Mer~z Adhiilicz en Caiiente (MAC - 2) REALIZADO POR: Yoieys! Kslhiin Bernedo Mufioz
MATERIAL: Comb. de ayieg.: Arena Trifur. TM 1/4"- 60% y Piedra Chanc. TMN. 1,2" - 4074 REVISADO POR : B. Ordofiez
DISENO:  payty Astaliica en cafients PEN 50 -70 FECHA: 17/05:2072
Asfallo Mejorado - Granos de Caucha 1.5 % %DECA; 45
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaliico en peso de la mezcla 450 450 450 450
2 % de agregado gruess en pesa de la mezcla 38.20 38.20 38.20
3 % de agregada fino en paso de la mezcla 57.30 57.30 57.30 100.00
4 % de agregado filler en peso de la mezcla 1
5 Peso especific del cemento z:sfallico - aparente 1.014 1.014 1.014
6 Pesa especifico agregado grussa - bulk 2,696 2,698 2.695
7 Peso especificn agregado fino - bulk 2.656 2.696 2.696
8 Pesa espedfic filler - aparente 2.310 2.310 2.310
9 P=so de la briquela en el sire (grs) 1186.5 1196.0 1197.4
10 Feso de la briqueta saturada (grs) 1198.3 1197.9 1199.1
11 Pesa de la briqueta en el agua (grs) 690.3 690.5 691.2
12 Volumen de la brigueta por desplzamiento 508.0 507 .4 507.9
13 Peso especifico bulk de la brigueta 2.255 2.357 23538 2.357
14 | Pess especifico maximo ASTM D-2041(RICE) 2.498 2.498 2.498
15 % de vacios 57 56 56 5.70
16 Peso espacifico bulk del agr=gado folal 2.696 2.696 2693
17 | % vacios e el ag=gado mineral (VMA) 16.57 16.50 16.49 16.50
18 % de vacios llenos can 2:fita (VFA) 65.52 65.83 65.90 65.80
19 Pe=o esperifico del agregado total 2.683 2.663 2.683
20 Asfallo absorbido por el agregado fotal 0.66 0.66 0.66
21 % de asfallo efeclivo 3.87 3.87 3.87
22 | Fluo (i) 2.30 2.40 2.30 2.33
23 | Lectura del Dial Anillo Marshiall 1041 1030 1025
24 Esiavilidad sin camegir (kos) 1062 1050 1045
25 | Faclor de estabilidad (Tabla) 1.04 1.04 1.04
26 | Eslabilidad coregida (kgs) 1104 1092 1087 1094.4
27 | Indice de rgidez: (kgsiom) 4800 4551 4726 4892.4
28 | Refaditn Polvo Asato 0.63 0.63 0.63 0.63

OESERVACIONES . :
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

PROYECTO: Deferiumo de la Carpels Asfullic

llo en iz Reginn Maguegua 2
ey

y &l uso de grancs de caucho reutiizabie para el mejaniento del pavimento fexibie en la Avenida Fenamericana, Kennedy del Distito de

CONCEPTO: Diseiio de Marlz Asfailica en Calients (MAC - 2) REALIZADO POR: Yuieys' Kathvin Bemedo Murioz
MATERIAL: Comb. de agreg.: Amna Tritur. TM 1/4" - 507, y Pisdra Chanc. TMN, 1/2" - 4% REVISADO POR : B. Ordoriez
DISENO:  pterotz Astuiiica en caliente PEN 50 -70 FECHA: 117052023
Asfallo Msjovado - Granos do Caucho 1.5 % %DECA; 5.0
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento 2sfallico an peso de lamezoia 5.00 5.00 5.00 5.00
2 % de agregado gruesc en pest de la mezcia 38.00 38.00 38.00
3 % de agregado fino en peso de lamezdla 57.00 57.00 57.00 100.00
4 % de agregado filler en pesa de la mezcla
5 Pesa especifico del cemento esfallico - aparents 1.014 1.014 1.014
6 Peza especifico agregado grisso - buk 2.696 2.693 2696
7 Pesa esparifica agregado fino - buk 2.696 2.6896 2.696
8 Peso esperifico filler - aparente 2.310 2.310 2.310
9 Peso de la brigueta en el aire (grs) 1192.8 1195.3 1193.3
10 Feeo de la briqueta salurada (grs) 1194.4 1196.8 1194.9
11 Fesa de la briqueta en el agua (grs) 691.3 692.5 691.6
12 Volumen de la briqueta por desptazamiento 503.1 504.3 503.3
13 Fzso especifico bulk de la brigueta 2.371 2.370 2.371 2.37
14 Peso especifico maximo ASTM D-2041(RICE) 2.495 2.495 2.485
15 | % de vacins 5.0 50 50 5.0
16 Peso espedfico buk del agregado total 2.695 2.696 2.596
17 % vacios en el agregado mineral (VMA) 16.46 16.48 16.45 16.50
18 % de vacios llencs con asfalio (VFA) 69.77 62.65 69.78 69.70
19 Peso especifica del agregado tofal 2703 2.703 2.703
20 Asfalto abisorbido por el agregado total 0.70 0.70 0.70
21 | % de asfallo efectivo 4.34 434 434
22 Flujo (imun) 2.70 2.60 2.80 2.70
23 Lectira del Dial Anillo Marshall 1068 1066 1065
24 | Esianlidad sin comsgir (kgs) 1089 1087 1086
25 Factor de estabiidad (Tahia) 1.04 1.04 1.04
26 | Estabilidad conegida: (kgs) 1133 1130 1129 1130.8
27 Indice de rigidez: (kgsiom) 4195 4348 4034 4192.2
28 Relacidn Palvo Asfalo 0.70 0.70 0.70 0.70

OBSERVACIONES . :




ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

PROYECTO:

Dolzdoro de la Capetz Axfllica y ef uso de granos de caucho relilizahle para el mejoramizaty def pavimento Resitic en 3 Avenitla Panamencana, Kennedy de! Dislils d2
700

llo 2n ta Re=gion Me 2 2022
CONCEPTO: Disedo de Mezc!z Asfallica en Calisaite (MAC - 2) REALIZADO POR: Yol Kalfuin Bermicddo Miifioz
MATERIAL: Comb. de agreq : Areas Tritur. TH 1/4" - 80% y Piedra Chanc. TMN. 3/2" - 4% REVISADO POR : B. Ordoiiez
DISENO:  tfezcls Asfallica en caente PEN 60 -70 FECHA: 11/
Aslalio Mejocadn - Granus de Caicho 1.5 % : %DEC.A:
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfalics en pess de lamezcla 550 550 550 5.50
2 % de agreqgado gruesa en peso de la mezcia 37.80 37.80 37.80
3 % de agregado fino en peso de lamezcla 56.70 56.70 56.70 100.00
4 % de agregado filler en pesa de la mezzla
5 Peso especificn del cemento asfalfico - aparente 1.014 1.014 1.014
6 Pesa especifico agregado grueso - bulk 2695 2.696 2.696
7 Pesa especifico agregado fino - buk 26596 2.695 2.695
8 Pesa espedifico filler - apaiente 2310 2.310 2.310
9 Peso de la brigueta en el aire (grs) 1191.8 1194.2 1193.4
10 Peso de la bilgueta saturada (grs) 1194.0 1196.1 1195.0
11 P=:2 de la briqueta en el agia (grs) 6385.5 693.3 €94.5
12 Volumen de la briqueta por desplazamiento 4985 502.8 500.5
13 Pezc esparifico bulk de la briqueta 2391 2.375 2.384 2.383
14 Peso espenifico maximo ASTM D-2041(RICE) 2.494 2.404 2.494
15 % de vacios 41 4.8 44 4.40
16 Pz3g especifico bulk del agregado totdl 2595 2.598 2.696
17 9% vacios en el agregado mineral (VMA) 16.20 16.75 16.42 16.50
18 % de vacios llenos con asfaiio (VFA) 74.45 71.53 73.24 73.10
19 Paza especifico del agregado total 2726 2726 2,726
20 Asfalto ahsarbido por el agregada lolal 0.80 0.80 0.80
21 % de asfalio efectivo 4,74 4,74 474
22 Flujo (mim) 3.20 3.20 3.10 317
23 Lectura del Dial Anillo Marshall 1042 1055 1042
24 Esianllidad sin comegir (k3s) 1063 1076 1063
25 Factor de estabilidad (Tabla) 1.09 1.09 1.09
26 Estahilidad comegida: (kgs) 1158 1173 1158 1163.0
27 Indice de rigidez: (kgs/om) 3019 3654 3736 3673.2
28 Retacidn Poivo Asfato 0.77 0.77 0.77 0.77

OBSERVACIONES . :
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

PROYECTO: Defeiivro de ' Capete Asfullica y el uso de granos de caucha raulilizabls para el mejuramiento de! pavimenio flesibie en Ia Avenida Pansmedcana, Ke
llo en la Regian Moguegua 2022

wily del Distito de

CONCEPTO: Disedo de Mezcls Asfailica en Caiiente (MAC - 2) REALIZADQ POR: Yuisys' Kaihrin Bemeds Mooz
MATERIAL: _Comb, de agreg : Arena Tritur. TM 1/4” - 6070 y Fiedra Chanc. TMN., 12" - 4075 REVISADO POR : B. Ordofiez
DISENO:  Morciz Astaliica en calients PEN 60 -70 FECHA: 110572023
Asfailo Mejorado - Granos de Caucho 1.5 % %DEC.A: 6.0
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cementc 2sfaliico en peso de la mezda 6.00 6.00 6.00 6.00
2 % de agr=gado grueso en peso de la mezala 37.60 37.60 37.60
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 56.40 56.40 56.40 100.00
4 % de agregada filler en peso de la mezcla
5 Peso espedifico del cemento asfallico - aparente 1.014 1.014 1.014
6 Pzso especifico agiegado grussa - buk 2.696 2.696 2.6986
7 Peso especifico agregado fino - bulk 2.6595 2.695 2.696
8 Peso especifica filler - aparente 2.310 2.310 2.310
9 Peso de la briquetz en el zire (grs) 11984.4 1195.7 1194.7
10 P=s0 de la briqueta sahirada (grs) 1196.0 1196.4 1195.6
11 F=:2 de la briqueta en el agua (grs) 895.5 6953 699.9
12 Volumen de la briqueta par despizzamienta 500.5 501.1 4957
13 Paso especifico bulk de la briqueta 2.3356 2.386 2410 2.394
14 Peso espedifico maximo ASTM D-2041(RICE) 2.482 2,482 2.482
15 % de vacins 39 39 29 3.50
16 Peso espedifico bulk del agiegado fotal 2.696 2.696 2696
17 % vacios en el agragado mineral (VMA) 16.79 16.80 15.97 16.50
18 % de vacios llenos con asfallo (VFA) 77.07 77.02 81.86 78.70
19 Pzso espedificn del agregado total 2.735 2735 2.73.5
20 Asfallo absarbido por el agregado iolal 0.85 0.85 0.85
21 % de asfallo efectivo 5.20 5.20 5.20
22 Flujo (rrim) 3.50 3.60 3.60 3.57
23 Lectura del Dial Anillo Marshall 1023 1032 1035
24 Estanilidad sin comegir (kgs) 1043 1052 1055
25 Factor de estabilidad (Tabia) 1.09 1.09 1.09
26 Eslatilidad coregida: (kgs) 1137 1147 1150 1144.8
27 Indice de rigidez: (kgs/cm) 249 3186 3195 32101
28 Retaridn Polvo Asfato 0.84 0.84 0.24 0.84

QBSERVACIONES . :

'..II.'IIOI'..I.I'.D. A e 3 4 b
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

PROYECTO:
llo en la Regian Moquegiia 2022

Delsduro de fa Campelz Ashillica y el uss de granos de caucho reuliiizatile para el mejorsmicntn do! pavimento Rexibile en s Avenida Fanamencans, Kennedy del Distito Je

CONCEPTO: [Diseia de Mezc!a Asfaliica en Caiiente (MAC - 2)

MATERIAL:

Comib. de ageg.: Arena Tritur. TM 1/4" - 607 y Piedra Chanc. TMN. 1/2" - 407%

REALIZADO POR: Yo'y Kalfwin Bemeda Moz

REVISADO POR : B. Ordlofiez

DISENO:  Mezcla Astattica en catients PEN 60 -70 FECHA: 17052023
Adfsilo Mejovads - Granos de Caucho 1.5 % %DECA: 6.5
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaliica en pesa de la mezola 6.50 6.50 650 6.50
2 % de agregado gruess en peso de la mezcla 37.40 37.40 37.40
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 56.10 56.10 56.10 100.00
4 % de agiegado filer en pesa de la mezcla
5 Pesa especifico del cemento asfallico - aparents 1.014 1.014 1.014
6 Peso especifico agregado grussa - bulk 2.695 2.6896 2695
7 Paso especificn agregada fino - hulk 2.655 2.596 2.696
8 Pesa espedifico filler - aparente 2.310 2.310 2.310
9 Peso de la briqueta en el aire (grs) 1186.5 1196.0 1197.8
10 Pesa de la briqueta salurada (grs) 1195.8 1196.6 1198.3
11 P=22 de la briqueta en el agua (grs) 697.6 696.9 695.8
12 Volumen de la briqueta por desplazamiento 4982 499.7 502.5
13 Pesa especifico bulk de la briqueta 2402 2.393 2.384 2.393
14 Peso especifico maximo ASTM D-2041(RICE) 2.465 2.465 2.465
15 % de varins 26 29 33 2.90
16 Peso espedifico bulk del agregado fotal 2.6896 2.695 2.695
17 % vacios en el agregado mineral (VMA) 16.71 16.99 17.33 17.0
18 % de vacios llenos con 2570 (VFA) 84.62 8292 80.97 82.80
19 Paso especifica del agregado tofal 2,737 2,737 2737
20 Asfaito absortida por el agregado fotal 0.90 090 0.90
21 % de asfaito efectivo 548 5.66 5.66
22 Flujo (mm) 410 4.20 4.00 4.10
23 Lectura del Dial Anillo Marshall 959 954 952
24 Esiatilicad sin comagir (kos) 978 973 971
25 Factor de estabilidad (Tabia) 1.09 1.09 1.09
26 Estatilidad coregida: (kgs) 1066 1060 1053 1061.5
27 Indice de rigidez: (kpsiem) 2600 2525 2645 2589.9
28 Retacidn Polvo Asfato 09z 0.92 092 0.92

OBSERVACIONES . :

s 0 Sy P
REG. Ci. 191410
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GRAFICOS DEL ENSAYO MARSHALL

MATERIAL:
DISENO:

PROYECTO: Deferivig de fa Caipeta /

T allies y ¢l Uz de granos de caucha reulilizabie para el mejoramient del pavimento flexibie en la Avenida Pariomericers, Kennedy del
Distriier de llo en fa Ragi aquegua 2022

CONCEPTO: Diseo de Mere!

REALIZADO POR: Yole, < Kalhiin Bermeda Moz

y Pledra Chanc. TN, 12"~ 40% REVISADO POR :"B. Gz

Comb, de agreq.: Arena Tritur. TM 14" - 607

Me en calients PEN 60 -70 FECHA: 11/05 2023

Astalto Mejorady - Granas de Caucho 1.5 %
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GRAFICOS DEL ENSAYO MARSHALL

PROYECTO: Deferivio de fa Caipeiz Ashillica y el vzo de granas de caiicha reidilizabie para el mejoramiento del pavimenty lexibis 2n lo Avenids Panamiericana, Kennedy de!
Distito de llo en la Region Moguegiia 2022

CONCEPTO: Dissiig de Merclz Asfallics en Calisile (MAC - 2)

REALIZADO POR: Yofey < Kaliuin Beriedn Miioz

MATERIAL:  Comb. de sgiey : Aienia Trilur. TM 1/4" - 607 y Fiedia Chanc. TMN, 1727 - 40%

REVISADOQ POR : B. Qrfoiez

DISENO:  Mezcla Asfuilics en calienle PEN 60 -70

FECHA: 11052023

Astaily Mejorad - Granos de Caucho 1.5 %

INDICE DE
ASFALTO| RGIDEZ
) {kgslcm)
45 4692.4
5.0 4192.2
55 3673.2
6.0 3210.1
6.5 2589.9
INDICE DE RIGIDEZ
(kgs/cm)
3289.29
ASFALTO  VMA
(%) (%)
45 16.5
5.0 16.5
55 16.5
6.0 16.5
6.5 17.0

VoVNIA

16.45
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(%) {%0)
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5.0 69.7
55 73.1
6.0 78.7
6.5 82.8
%VFA
77.57
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6.0 0.84
6.5 0.92
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SERVITRAN
CARACTERISTICAS FISICAS MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC -2
PROYECTO:  Delwdizro de la Carpeta Asfadiica y ef usa de granos de caucho reviilizable para el mejorsmiento del pavimenlo flexible en la Avenida Panamsiiana, Kennedy del Disliito de
llo en la Region Moguegig 2022

CONCEPTO:  Diseiio de Mezoia Aslillica en Calienle (MAC - 2) REALIZADO POR: Yuieysi Kalhrin Berieido Mifioz

MATERIAL:  Comb. de agieg.: Areaa Tritur. TM 1/4" - 60% y Piedra Clanc. TMN. 1/2" - 40% REVISADO POR : B. Ordoiiez

DISENO: Mzzola Asfallica en cafiente PEN 60 -70

8t al0 MP"",“"!L’U - Granus de Cavcho 1.5 %

RESUMEN DE RESULTADOS Y REQUISITOS PARA LA MEZCLA
PARAMETROS DE DISENO NORMA DEL ENSAYO ESPECIFICACION VALOR OBTENIDO

Porcentaje de asfalio % - Optimo 5.9
Compactaciin golpesicara MTC E-54 75 75
Estahilidad minima en kg. MTC E-5M Minima 815 1156 55
Flujo en .25 mm MTC E-504 2-4 350
% de Vauioz con aire (Va) MTC E-505 3-5 358
% Vedlos agreg. mineial (VMA) - > 14 18.45
% Vacios llencs con CA. (VFA) - - 77.57
Relacian Palvo - Asfalto = 06-13 085
Retacion Estabilidad/Fivjo (Kyiom) MTC E-504 1700 - 4000 3289.29

DOSIFICACION DE AGREGADOS

Cemento Asfallica (%) 59 REFERENCIA S0 A CURVA GRANUIL DHETRICA
Grava Trit. 112" (%) 40.0 PIEDRAS (% 40.0

Arena Charcads 1/4" (%) 60.0 ARENA CHANCADA (%) 60.0
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SERVITRA!

DENSIDAD MAXTWMA TEORICA RICE
MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209

Disivite: de llo 2n Ja Region Moguegua 2022

PROYECTO: Delenurn de fa Canpsta A5llca y el Uso de granus de caucho reulinzahis para l mejorainientu del pavinienio Rexivle en 1z Avenida Paraierican, Reanwily del

CONCEPTO: Diserio de Mazc!a Astailica en Caliente (MAC - 2)

Cormb. de agreg.: Arena Tritur. TM /4" - 807 y Fiedra Chanc. TMN. 1/2" - 40%

Mazcia Aslailica en cafieate PEN 60 -70

Asfalio Mejorado - Grancs de Cancho 1.5 %

REALIZADO POR: Yuieysi Kallwin Beimedo Muioz

REVISADO POR : B. Omluiiez
FECHA: 110532

MEZCLA ASFALTICA
ENSAYO N° 01 02 03 04 05
CEMENTO ASFALTICO % 450 5.00 550 6.00 6.50
PESO DEL MATERIAL ar 1492.00 1491.00 | 1489.00 | 1490.00| 1487.00
PESO DEL AGUA + FRASCO RICE gr | 7225.00 7225.00 | 7225.00| 7225.00| 7225.00
PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (en zire) gr | 8717.00 8716.00 | 8714.00| 8715.00| 8712.00
PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (en agua) ar 8119.70 8118.40 | 8117.00 | 8114.70| 8108.80
VOLUMEN DEL MATERIAL cc 597.30 597.60 597.00 | 600,30 603.20
Pesa espacifico maximo ASTM D-2041(RICE) gricc 2.493 2.495 2.494 2432 2.465
TEMPERATURA DE ENSAYQO °C 25 25 25 25 25
GRAVA 3/4" % 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
GRAVA TRITURADA 1/2" % 40.0% 40% 40% 40% 40%
GRAVA TRITURADA 3/8" % 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
ARENA TRITURADA 1/4" % 60.0% 60% 80% 80% 60%
ARENA NATRURAL LAVADA 1/4" 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
FILLER CAL HIDRATADA 0.00 0.00 0.00 0.00 000
TIEMPO DE ENSAYO Min. 30 30 30 30 30
FACTOR DE CORRECCION




ANEXO 8

CERTIFICADO DE CALIDAD DEL CEMENTO
ASFALTICO
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INFORME DE ENSAYO (ASFALTO SOLIDO 60/70 PEN) N° GDCN-LAB-2571-2022 ~

Carta Viscosidad - Temperatura ASTM D 341
Rango de Temperatura Optima de Mezcla
TQ.9-C.A.60/70 PEN. - 04.12.2022 - 00:15 horas

10000

1000

Viscosidad Cinemiética, cSt

100 .

120 3 140 150 16 17 180

Joea?l fua, e/
ORI ) Temperatura, c{ .

ElCHA: scg82 ' WE
Pag 2de 2

FICHA: 69137 .

Gorencla Departamaento Refinaclén Conchén n '
Panamericana Sur km 26,5 - Lurin

Cantral telefdnico: (511) 625-4000 / (511) 315-6330 Fem rrsmpen. . -
Portal empresarial; www.petroperu.com.pe




& Petroperq

UNIDAD LABORATORIO - GERENCIA DPTO. REFINERIA CONCHAN
INFORME DE ENBAYO (ASFALTO 8OLIDO 60/70 PEN)

_-v, ,uv \J‘

N® GDCN-LAB-2571-2022
|FECHA DE REPORTE: FECHA DE RECEPCION CODIGO DE MUESTRA .
08.12.2022 04.12,2022 29723
HORA DE RECEPCION: PROCEDENCIA: BUQUE/TANQUE:
00:15 HORAS JEFATURA OPERACIONES —sveu
TANQUE DE MUESTREO : VOLUMEN CERTIFICADO: DESTINO:
R = PLANTA CONCHAN
ENsAvos” METODO ‘REQULTADOS * | ESPECIFICACIONES
‘ ASTMW DEL ANALISIS MIN. MAX.
PENETRACION:
8 26°C, 100 gr & seg.. 1/10 mm D8/DEM-20 88 a0 -
DUCTILIDAD:
- 26°C, 6 cm/min, cm D113-17 150 100
FLUIDEZ:
- Viscosigad Cinemética a 100°C, cSt D2170/D2170M-18 6374 Reportar
- Viscosidad Cinemética a 135°C, oSt D2170/02170M-18 520.0 200
SOLUBILIDAD:
Solubilidad en Tricloroetiieno, % masa D 2042-20 99.8 29
VOLATILIDAD:
Punto de Inflamacién, C.0.C.,°C D62-18 260 232
DENSIDAD:
Gravedad API 8 80°F, "API D 70-18a 8.8 Reportar
Gravedad Especifica a 80/80°F D 70-18a 1,023 Reportar
SUSCEPTIBILIDAD TERMICA:
Punto de Ablandamiento, °C D38-14e1 §0.0 Reportar
Indice de Penetracién 0.4 - +1
Efecto de Calor y Alre (Pelicula Fina): D1754-08(2014)
- Cambio de Masa, % masa de! Original 0.2 08
| - Penetracion Retenida, % del Original DS/D6M-20 85 52
- Ductilidad a 25°C, § cm/min, em D113-17 8s 80
OBSERVACIQONES:
1. Loa resultados corresponden sélo a la muestra analizada.
2. La muestra fue proporclonada por el ¢liente.
La temperatura 6ptima de mezcla para este producio se encuentra entre 145 y 160°C
Se adjunta Carta Viscosidad - Temperatura.
3. (A):American Society for Tesling and Malerlals
ORIGINAL : GLIENTE ELABORADO PQR™ APROBADO POR: ™y
4{ \ e
CEmitssrnse o s - G ;
0 z /|
COPIAZ.  INFORME DE ENSAYO F'CHA, 55457 \ T *
o€ PRODUCTOR FRANKYN BERMEJOS CHOQUE
FICHA: 50137
GDCNLAB-PG-015-F-02, Rev, 7 Pag 1 de2

Gerenclo Departamento Refinaclén Conchdn

Panamerlcana Sur km 26,5 - Lurin

Central telefénico: (S11) 625-4000 / (611) 315-6330
Portol empresariol: www.petroperu.com.pe

FIN DB INFORME

RO HI(B DA RE P RODUCCION O TAT O RARCIAL SINAUTORIZACION DB FETROBERY S v |
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