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RESUMEN

El proposito primordial de la investigacion fue evaluar y recuperar la carpeta asfaltica con
polimeros modificados sintéticos de la Av. Santa Marina del distrito de Coischo. Se ejecuto
una investigacion Aplicada — Descriptiva Correlacional, que radico en determinar el nivel de
deterioro que presenta la carpeta asfaltica de la Av. Santa Marina del distrito de COISCHO
mediante el indice de Condicion de Pavimentos (PCI), luego identificar las fallas y nivel
severidad de la carpeta asfaltica de la Av. Santa Marina del distrito de COISCHO, hallar el
porcentaje optimo del polimero modificado sintético que recuperara la carpeta asfaltica,
analizar las caracteristicas y desempefio de las mezclas asfalticas elaboradas de manera
convencional y modificada con polimero sintético y se culminé con la Comparacion de las
condiciones técnicas de las mezclas elaboradas con y sin polimero sintético con el Manual de
Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para construccion. De acuerdo a los resultados
obtenidos se concluy6 que el tramo | presenta una carpeta asfaltica con un PCI de 69 y una
condicion considerada como “Bueno” y el tramo II presenta una carpeta asféltica con un PCI
de 52 y una condicion considerada como “Regular”. Por lo que el tramo II necesita realizar un
mejoramiento con polimeros modificados sintéticos para alargar la vida util de la Av. Santa
Marina. La carpeta asfaltica de la Av. Santa Marina del distrito de COISCHO presenta las
siguientes fallas con nivel severidad Alta (h): Grietas longitudinales y transversales (35m),
Parcheo (79.2m), 7 huecos y desprendimiento de agregados (90 m2). Al relacionar las
restricciones técnicas que ofrecen las mezcolanzas asfalticas en calientes convencionales y las
mezcolanzas asfalticas en caliente alterada con polimero sintético con el Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para construccion. Por lo tanto, La aplicacion de
polimeros modificados sintéticos recuperard y alargara la vida Util de la carpeta asfaltica de la
Av. Santa Marina del distrito de Coischo.

Palabras claves: Polimero modificado sintético, recuperacion, carpeta asfaltica, PCI.
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ABSTRACT
The primary purpose of the research was to evaluate and recover the asphalt layer with
synthetic modified polymers on Santa Marina Street in the Coischo district. An Applied -
Descriptive Correlational investigation was carried out, which consisted of determining the
level of deterioration presented by the asphalt layer of Santa Marina Street in the COISCHO
district using the Pavement Condition Index (PCI), then identifying the failures and level of
severity of the asphalt layer of Santa Marina Street in the COISCHO district, find the
optimal percentage of the synthetic modified polymer that would recover the asphalt layer,
analyze the characteristics and performance of the asphalt mixtures prepared conventionally
and modified with synthetic polymer and was completed with the Comparison of the
technical conditions of mixtures made with and without synthetic polymer with the Highway
Manual: General Technical Specifications for construction. According to the results
obtained, it was concluded that section | presents an asphalt layer with a PCI of 69 and a
condition considered "Good" and section Il presents an asphalt layer with a PCI of 52 and a
condition considered "Regular." . Therefore, section Il needs to be improved with synthetic
modified polymers to extend the useful life of Santa Marina Street. The asphalt layer of
Santa Marina Street in the COISCHO district presents the following failures with a High
severity level (h): Longitudinal and transverse cracks (35m), Patching (79.2m), 7 holes and
detachment of aggregates (90 m2). By relating the technical restrictions offered by
conventional hot asphalt mixes and hot asphalt mixes altered with synthetic polymer with
the Highway Manual: General Technical Specifications for construction. Therefore, the
application of synthetic modified polymers will recover and extend the useful life of the

asphalt layer on Santa Marina Street in the Coischo district.

Keywords: Synthetic polymer, asphalt binder, PCI
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Esta tesis, se desarrollé en capitulos, los cuales son detallados posteriormente:

En el CAPITULO I, se exponen los principios fundamentales, asimismo la problematica
del estudio, el argumento y formulacién de la hipétesis.

En el CAPITULO II, se revelan los antecedentes que son la base de esta investigacion,
asimismo el marco y aspectos tedricos, siendo este un punto clave, debido a que en el
capitulo se despliegan las teorias que establecen la investigacion.

En el CAPITULO I11, se muestra el tipo de investigacion, unidad de andlisis, poblacién,
muestra, variables, los materiales y procedimientos, herramientas usadas en la
investigacion.

En el CAPITULO IV, se muestra comparacion, explicacién de los hallazgos, a y a su vez
la discusion de acuerdo con las pruebas y ensayos realizados.

En el CAPITULO V, se muestra las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
En el CAPITULO VI, se muestra la bibliografia y como final los anexos de la

investigacion.
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Capitulo I: INTRODUCCION

1.1. Antecedentes del problema
Mundialmente es frecuente percibir los desperfectos de las carpetas asfalticas de los
pavimentos presentando fallas en su estructura (grietas, envejecimiento, ahuellamiento,
etc.), por lo cual se hace evidente que las carpetas asfalticas no estan siguiendo las normas
de la vida util que les fueron asignadas, convirtiendose en un problema a nivel mundial.
Aguilera (2017) evalud las patologias que presenta la carpeta asfaltica del pavimento
flexible de la Avenida Don Bosco, Cuadras 28,29,30 y 31 del AA. HH Santa Rosa del
departamento de Piura, las patologias encontradas fueron pulimientos de sus agregados en
un porcentaje de 9.361%, desprendimiento de sus adheridos en 10.328%, huecos en 4.46%,
piel de cocodrilo en 1.768%, declive en la Berna en 4.238%, grietas de Long y transversales
en 0.601% por lo cual el grado de severidad determinado es Alta, en promedio de 42.33%.
Vergara (2015) al realizar un diagndstico de la situacion estructural y funcional de la carpeta
asfaltica del pavimento flexible en el tramo Quichuay-Ingenio del Km 0+000 al km 1+000
2014 a través de la metodologia de PCI, hace mencién que el pavimento se encuentra en un
36% en mal estado, 32% en estado intermedio, 25% se encuentra en una condicién pésima
y el 7% en buen estado. Presentando patologias superficiales en un 21% (peladura y
corrugacion con mayor incidencia) aproximadamente y un 79% de fallas estructurales
(baches con mayor incidencia) asi mismo es necesario realizar mantenimientos,
rehabilitaciones o reconstrucciones con costos muy elevados.
Actualmente, existen tecnologias de mezcolanzas asfalticas con modificacién de polimeros
sintéticos que se adapten a las necesidades de recuperar la utilidad de las carpetas asfalticas
expuestas a altas temperaturas, evitando el envejecimiento de la carpeta asfaltica.
Segun Salamanca (2018), el empleo de polimeros sintéticos como SBS (estireno-butadieno-

estireno) y SBR (estireno-butadieno) en mezclas asfalticas ha dado resultados positivos.
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Como efecto, esto hace que el betun: reduzca la insercion, aumente la adherencia, aumente
el punto de hinchazon, reduzca la sensibilidad a los cambios de temperatura, aumenta la
restauracion maleable del betdn, etc.

Segun Kaa, Mogoruza y Anguizola (2016),La Universidad Tecnologica de Panama, mostro
que la permeabilidad se redujo en aproximadamente 5 mm al agregar 2% de polimero
elastomérico (SBR) en relacion con el betun AC-20.

Segun Padilla (2004),A medida que disminuye la penetracion se obtiene una mezcla
asfaltica mas dura y, por tanto, una mayor capacidad de la mezcla para soportar la
deformacion plastica permanente.

De acuerdo con la Universidad de Costa Rica, los polimeros SBR (Estireno-Butadieno) han
sido considerablemente utilizados como modificadores y se clasifican como elastomeros
con una alta respuesta elastica y por ende la disposicion de la mezcolanza para tolerar la
deformacion permanente, lo que permite extender el asfalto, soportar las cargas aplicadas y
volver a su forma original. (Unidad de Materiales y Pavimentos, 2013, p.8)

Segun Lépez y Veloz(2013),En Ecuador, el estudio elaborado en la Escuela Politécnica del
Ejercito (ESPE), Entre ellos, la proporcion optima de polimero SBS en la mezcolanza
asfaltica en caliente fue de 2,5 %, lo que resulté en un aumento de 88,10 %y 13,33 % en la
estabilidad y fluidez, respectivamente.

Pero segun el Ministerio de Transporte Comunicaciones (2013) “El Formulario 415-01 de
EG-2013 no requiere el uso de asfalto modificado a temperaturas elevadas, nos proporciona
una alternativa el CAP PEN: 40-50 o de 60-70 de para una temperatura de 24 ° C o mas”,
por lo que hay pocas carreteras pavimentadas con asfalto alterado con polimeros en areas

de alta temperatura.

BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ 22 BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ



U N S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERA

NACIONAL DEL SANTA

E.P. de Ingenieria Civil

1.2. Formulacion Del Problema
1.2.1.Problema General
En el distrito de COISCHO, se observa vias urbanas de calidad normal, asi como muchas
areas donde las limitaciones de las carpetas asfalticas son malas o deterioradas debido a
factores importantes como el aumento del trafico vial (incluyendo defectos en el proceso
de construccion). Por tanto, estos se han ido deteriorando con el tiempo. Asi pues, en la
via perteneciente a la avenida Santa Marina, uno de los motivos que dafian la estructura
es el trafico camiones pertenecientes a la empresa HAYDUCK, que circulan hacia la
Panamericana Norte, emitiendo cargas constantemente al pavimento. Sin embargo,
también se observd que habia algunos puestos de comida rapida y otros puestos de
servicio rapido en esa Av., donde vierten groseramente agua sucia al sistema de
pavimentacion. En este caso, pueden dafiar el sistema de la via, dando como resultado
baches, grietas, afloramientos de piedras en la capa de asfalto y desgaste en la zona de
rodadura. Ante el desgaste de la carpeta asfaltica, es necesario investigar y realizar
algunas intervenciones de mantenimiento con el fin de reparar en el momento oportuno
para que la estructura del pavimento no se pierda como tal. Debido a estos diversos
factores mencionados, cabe mencionar que este es un problema grave para la
transitabilidad, garantia y confort de los beneficiarios de los medios de transporte
colectivos, asi como para el uso privado de la conduccidn en las importantes vias urbanas
de todos los dias. Esto es ideal, porque el dafio se puede evaluar con anticipacion y se
pueden realizar reparaciones menores en lugar de reparaciones mayores, y las
reparaciones mayores inevitablemente traeran altos costos. Esto ahorra en gran medida y
puede asignar recursos a otras necesidades en el area de intervencién, como es la
seguridad ciudadana. Ademas, el costo de aplicacion del asfalto modificado es mas

grande que el convencional, sin embargo, a largo plazo, es menor porque cumple con la
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vida util de la carpeta asfaltica. Las carpetas asfalticas con polimeros modificados

sintéticos estan disefiadas para que no requerir un mantenimiento prematuro. Por tanto,

es necesario promover el uso de mezcolanzas asfalticas alteradas con polimeros sintéticos

para evitar todos estos problemas generando un ahorro para la zona.

Ante lo expuesto surge la siguiente pregunta:

Problema General:

¢ Mediante polimeros modificados sintéticos se recuperara la carpeta asfaltica de la

Av. Santa Marina ubicada en el distrito de Coischo?

1.2.2. Problemas especificos

¢Cual es nivel de deterioro que presenta la carpeta asfaltica de la Av. Santa

Marina del distrito de Coischo?

¢ Qué tipo de fallas y que nivel de severidad presenta la carpeta asfaltica de la Av.

Santa Marina del distrito de Coischo?

¢ Cual de las mezclas asfalticas presentara el mejor desempefio y propiedades para

recuperar la carpeta asféltica de la Av. Santa Marina del distrito de Coischo?

¢ Cudl es el porcentaje optimo del polimero modificado sintético entre 5%-5.5%-
6%,6.5%,7%, que recuperara la carpeta asfaltica de la Av. Santa Marina del

distrito de Coischo?

¢La mezcla asfaltica a usar para la reparacion de la superficie de la carpeta
asfaltica de la Av. Santa Marina perteneciente a Coischo cumple con los
parametros técnicos estipulados en el Manual de Carreteras: ¢Especificaciones

Técnicas Generales para construccion?
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

- Evaluar y Recuperar la carpeta asfaltica con polimeros modificados sintéticos de

la Av. Santa Marina del distrito de Coischo.

1.3.2. Objetivos Especificos

Determinar el nivel de deterioro que presenta la carpeta asfaltica de la Av.
Santa Marina del distrito de COISCHO mediante el indice de Condicion de
Pavimentos (PCI).

Identificar las fallas y nivel de severidad de la carpeta asfaltica de la Av. Santa
Marina del distrito de COISCHO.

Hallar el porcentaje 6ptimo del polimero modificado sintético entre 5%-5.5%-
6%,6.5%,7%, que recuperara la carpeta asfaltica de la Av. Santa Marina del
distrito de COISCHO.

Analizar las propiedades y desempefio de las mezclas asfalticas
convencionales y modificada con polimero sintético.

Comparar las condiciones técnicas que brindan las mezclas asfélticas en
caliente convencionales y las mezclas asfalticas en caliente modificada con
polimero sintético con el Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas

Generales para construccion.
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1.4. Justificacion
Se justifica socialmente al favorecer a todos los ciudadanos aledafios a la jurisdiccion del
estudio, mejorando la utilidad de las vias asfaltadas, la accesibilidad de los vehiculos y
reduciendo pérdidas humanas y econdmicas.
Se justifica economicamente al usar nuevas tecnologias como los polimeros modificados
sintéticos, que brindan una ayuda economica al reducir la cantidad de mantenimientos
programados. Los gastos de operatividad vehicular denominado gastos en ruedas,
accesorios, grasa, derivados del petroleo, etc. y la duracion la navegacion disminuyen
cuando existe una autovia asfaltada con una carpeta asfaltica de excelente resistencia a
la transitabilidad y al clima, tales situaciones nos brindan una carpeta asfaltica alterada
con polimero sintético.
Se justifica técnicamente al usar la metodologia PCI que identifica la indole, rigor y
exceso de fallas encontradas, esta disciplina es de facil ejecucion y que no precisa de
mecanismos especializados pues registra la situacion del pavimento de modo indirecta.
Se justifica académicamente al aplicar las competencias y formulas estudiadas en toda la
categoria de pavimentos, para demostrar que la aplicacion de polimeros modificados
sintéticos recuperard y alargara la vida util de la carpeta asfaltica de la Av. Santa Marina

del distrito de Coischo.
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1.5. Limitaciones del trabajo

-Limitaciones Sociales: La situacion de pandemia mundial presentd un desafio
significativo en la realizacion de la investigacion. Las restricciones de movilidad y el
acceso restringido a la zona de estudio afectaron la capacidad para llevar a cabo los ensayos
y recopilar datos de manera fluida. Estas circunstancias excepcionales impusieron la
necesidad de adaptarse y encontrar soluciones alternativas para continuar con el trabajo de
manera segura y eficiente.
- Limitaciones Econdmicas: La adquisicion del polimero modificado, un componente
esencial en esta investigacion se convirtio en un obstaculo debido a su disponibilidad
limitada en el mercado local. Dado que este material no se comercializa comunmente al
por menor, se presentaron complicaciones para obtenerlo en las cantidades necesarias para
los ensayos. La escasez y los costos asociados a la obtencion del polimero modificaron la
planificacién inicial y exigieron la busqueda de fuentes alternativas y viables para asegurar
su disponibilidad.
Estas restricciones, aunque desafiantes, contribuyeron a fortalecer la capacidad de
adaptacion y resiliencia en el proceso investigativo. Las soluciones creativas y la
flexibilidad para ajustar los planes en funcion de las circunstancias reales fueron
fundamentales para superar las limitaciones y garantizar el avance del estudio. Ademas,
estas restricciones también resaltaron la importancia de considerar factores externos y
contextuales que pueden influir en la realizacién de investigaciones cientificas y la
aplicacidn de resultados en situaciones del mundo real.
1.6. Formulacién De La Hipotesis

La aplicacion de polimeros modificados sintéticos recuperara y alargara la vida atil de la

carpeta asfaltica de la Av. Santa Marina del distrito de Coischo.
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Capitulo 11: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion:
2.1.1. Internacional

Salamanca (2018) en la investigacion de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, se
ejecutd un estudio cuasiexperimental con un enfoque de método cuantitativo, con
mezcolanzas asfalticas modificadas como poblaciones y muestras. La finalidad de la
investigacion fue realizar una comparacion detallada de las propiedades entre tres tipos de
mezclas asfalticas: una compuesta por asfalto modificado con caucho nacional, otra
modificada con polimero, y una tercera de asfalto multigrado. Este analisis se llevara a
cabo mediante la evaluacion de sus caracteristicas obtenidas a través de diversos ensayos,
tanto con mezclas extraidas in situ como con mezclas confeccionadas en laboratorio. El
objetivo es destacar las diferencias y similitudes en el rendimiento y las propiedades de
estas mezclas para proporcionar una vision integral de su comportamiento en condiciones
reales y controladas de laboratorio. S llego a la conclusion que el asfalto modificado con
polvo de caucho demuestra una rigidez aproximadamente el doble de elevada en
comparacion con los asfaltos multigrado y aquellos modificados con polimeros. A pesar
de que el asfalto modificado con polimeros exhibe un rendimiento sobresaliente en
términos de fatiga, se observa que el asfalto con caucho presenta un comportamiento
ligeramente superior a la fatiga en comparacién con el asfalto convencional, aunque no
alcanza los resultados obtenidos con los asfaltos modificados con polimeros

Ugufay Vivanco (2019) en la investigacidn, elabord una pesquisa descriptiva con enfoque
cualitativo, tomando como poblacion los caminos del Guayas y como muestra los caminos
del desvio de 26 km a Milagro y Duran en la provincia del Guayas. Se utiliza la
observacién como técnica de investigacion y las tablas de observacion como herramientas.

El actual ensayo tiene como objetivo primordial valorar la circunstancia actual del
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pavimento flexible en el tramo del Km 26 al desvio a Cantdén Milagro y Canton Duran
mediante el método PCI, evaluar los defectos superficiales existentes, precisar las
particularidades exigidas del impacto en su operatividad, mientras que se propuso la
formula AASHTO 93 para el redisefio del pavimento flexible del tramo evaluado. La gama
de organizacién instaurada de acuerdo con la normativa ASTM D-6433 07 concluyé que
la seccion de via se encontraba en condicion “normal” con un PCI=47.9% e identifico los
siguientes defectos: parcheo, fisuras longitudinales y transversales y ahuellamiento en
15.79%, 12.28% respectivamente y 12,28%.

Romero (2017) en la investigacion, de la Universidad Catolica de Colombia, estableciendo
un levantamiento descriptivo retrospectivo por medio de un método cuantitativo, presento
el pavimento flexible de Siberia - Tenjo de la Sabana de Bogota, de 10 km de longitud, en
forma de poblacion. Se utiliza la observacion como técnica de investigacion y las tablas
de observacion como herramientas. Tiene como finalidad primordial describir el prototipo
y escala de incidencia de la patologia presente en estructuras de pavimento de arcilla seca
en la autovia que conecta la region de Siberia con la ciudad de Tenjo en Cundinamarca.
Se concluyé que, dentro de los defectos provocados por causa de desecacion, asi como por
la vegetacion y el cambio climatico, las patologias que tienen mayor impacto y representan
un mayor peligro para el funcionamiento vial son los asentamientos y baches, ya que

alcanzan una profundidad de 15 cm.
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2.1.2. Nacional

Balbin y Enriquez (2020) en la investigacion de la Universidad Ricardo Palma, realizé una
investigacion descriptiva con una metodologia de enfoque cualitativa, presento como
agregados y muestras de mezcolanzas asfalticas convencionales y mezcolanzas asfalticas
alteradas con polimeros internacionales. Como técnica de sondeo utilizo como
herramientas la observacion y las tablas de observacion. La intencion de este estudio fue
definir el efecto del afiadir polimeros en la conducta mecénica, funcién y beneficio de
mezclas asfalticas en regiones calidas con el fin de promover su uso en el Peru. Se
concluy6 que al afadir el 1% - 5% de polimero afectd la mejora de las peculiaridades
mecanicas, el desempefio y la rentabilidad de las mezcolanzas asfalticas en las regiones
calidas del Pert en relacion con las mezcolanzas asfalticas convencionales y la falla de las
mezcolanzas asfalticas convencionales indicé que la formacion de surcos y grietas
predomina en las regiones mas calidas de Perd, lo que indica un descenso de la estabilidad
y la resistencia a la fatiga, respectivamente.

Villafana y Ramirez (2019) en la investigacion de la Universidad Privada del Norte,
elabor6 una investigacion cuasiexperimental con una metodologia de enfoque cuantitativa,
presento como poblacién mezcolanzas asfalticas alteradas con polimeros SBS Betutec IC
y como muestra a 50 briquetas. Como técnica utilizd a la observacion y como instrumentos
a fichas de observacion para los ensayos realizados. Esta investigacién tuvo como
proposito detallar y definir cual de las dos mezcolanzas (mezcolanza asfaltica alterada con
polimeros SBS Betutec IC o la mezcolanza asfaltica tradicional 60/70) presenta mejor
comportamiento mecanico. Se llego a deducir que el polimero EVA en un 4%y el polimero
SBS en un 5%, es el porcentaje optimo logrando una mejora en la conducta mecanica de
las mezcolanzas asfalticas en caliente. Se concluy6 que al utilizar una mezcolanza asfaltica

alterada con polimeros nos dard una deseable conducta mecénica relacionando con la
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mezcolanza tradicional 60/70, renovando la funcién del pavimento y por consecuente
dilatando su utilidad.
Infante y Vasquez (2016) en la investigacion de la Universidad Sefior de Sipan, ejecutd
una investigacion cuasiexperimental con una metodologia de enfoque cuantitativa,
presento como poblacién a las mezcolanzas asfalticas alteradas con polimeros SBS y EVA
y como muestra a 150 briquetas. Como técnica utilizd6 a la observacion y como
instrumentos a fichas de observacién para los estudios realizados. Esta investigacion tuvo
como proposito detallar comparativamente las mezcolanzas asfélticas tradicionales y con
polimero SBS y EVA, en su conducta mecanica. Se llego al hallazgo que el polimero EVA
en un 4% y el polimero SBS en un 5%, es el porcentaje optimo logrando una mejora en la
conducta mecénica de las mezcolanzas asfalticas en caliente.

2.2. Base Teorica

2.2.1. Indice de condicion del pavimento

De acuerdo con la directriz ASTM D6433-03 (2004), este es una metodologia que incluye
definir el aspecto del pavimento a través de la supervision visual, detallando el tipo,
severidad y cantidad de patologias descubiertas, siguiendo un método de facil desarrollo y
que no requiere de mecanismo especializado, ya que el estado del pavimento es una medida
indirecta del pavimento. Este enfoque no pretende abordar las preocupaciones de
seguridad relacionadas con su practica. PCI fue establecido para elaborar un indice de
integridad estructural del pavimento y salud superficial que cuantifique el estado del
tratamiento y mantenimiento respectivo del pavimento.
Seguin Vargas(2020),el indice de Condicion del Pavimento es una herramienta esencial en
la gestion de carreteras y pavimentos, ya que proporciona informacion cuantitativa que
guia la toma de decisiones informadas, el uso eficiente de recursos y la mejora continua

de las infraestructuras viales.
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Para hallar la cuantia minima de piezas de muestreo a evaluar se utiliza la siguiente

expresion (Numero minimo de unidades de muestreo):

Nxo?

n = .1

ez ..
Tx(N—l)+c2

Donde:

e = Error admitido en PCI (e = +/- 5 PCI)

6 = desviacion estandar de PCI de la muestra en la misma seccion.

N = numero total de unidades de muestra por seccion.

n = ndmero minimo de unidades de muestreo evaluadas

Para definir la cantidad de piezas del espécimen, se realiza mediante la siguiente
expresion (Numero de unidades de muestra a ser inspeccionadas):

. N
[ ==
n

Donde:

N = namero total de unidades de muestra por seccion.

n = namero de unidades de muestra; La primera unidad de muestra a inspeccionar se
selecciona de manera aleatoria de las unidades de muestra 1 a "i".

La cifra maxima de inferencias admitidas (m) se calcula mediante la siguiente formula

(NUmeros maximos admisibles de valores deducidos):

m =1.00 + = (100 — Hi) ....3

Donde:

Hi = Mayor lectura individual por unidad de muestra.

m = ndmero maximo permitido de lecturas, incluida la fraccion, para la unidad de
muestreo.
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El indice de condicion del pavimento se calcula mediante la siguiente expresion (indice
de condicion de pavimento):
PCI = 100 — Max.CDV) ....4
Ddénde: Max. CDV = lectura maxima corregida
PCI = a los indices de las condiciones de los pavimentos
2.2.2. Nivel de severidad
Se detallan tres rangos de seriedad: Baja (L), Media (M) y Alta (H), correspondientes a
cada modelo de defectos e indicando su impacto en la calidad del tréfico.
2.2.3. Fallas

2.2.3.1. Piel de cocodrilo

L — Estrechas aberturas longitudinales, del grosor de un pelo, corren paralelas entre

ellas, con algunas o ninguna grieta de interconexion. Grieta no desintegrada.

Figura 1. Piel de cocodrilo -Severidad Low

-4
Aa

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)
M — Las pequefias grietas de cocodrilo contintan desarrollandose como grietas o una

red de hendiduras que pueden desintegrarse levemente.
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Figura 2. Piel de cocodrilo -Severidad Medium

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

H — El patrdn o red de grietas muestra tal progresion que los fragmentos que componen
la piel de caiméan estan bien definidos y desprendidos en los extremos. Algunas partes
pueden temblar o moverse en el tréfico.

Figura 3. Piel de cocodrilo -Severidad High

2.2.3.2. Exudacion

L — La exudacidon ocurre solamente en niveles extremadamente leves y es visible unos
dias al afio. El asfalto no se pegara a los calzados ni a las ruedas de los automdviles.

Figura 4. Exudacion -Severidad Low
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M — Solo hay unas pocas semanas del afio en que la filtracién ocurre lo suficiente como
para que el asfalto se adhiera a los calzados o a las ruedas de los automdviles.

Figura 5. Exudacion -Severidad Medium

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

H — Se han producido grandes filtraciones y durante al menos varias semanas al afio,
grandes cantidades de asfalto se adhieren a los calzados y llantas de automoviles.

Figura 6. Exudacion -Severidad High

=4 >

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

2.2.3.3. Fisuras en bloque

L — Estos bloques estan delimitados por grietas de minima seriedad.

Figura 7. Fisura en bloque -Severidad Low

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

M — Los bloques estan delimitados por grietas de seriedad moderada.
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Figura 8. Fisura en bloque -Severidad Medium

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)
H- Los bloques estan delimitados por cortes de prominentes severidades.

Figura 9. Fisura en bloque -Severidad High

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

2.2.3.4. Abultamientos y hundimientos

L — Los baches o depresiones crean una calidad de trafico de minima seriedad, es decir,
se sienten algunos temblores al interior del vehiculo al pasar por la zona de defectos,
pero no necesita una reduccion de la velocidad por estabilidad o confort. Un bulto o
pandeo solitarios, 0 ambos, pueden hacer que el vehiculo rebote levemente, pero no
causar molestias.

Figura 10. Abultamiento -Severidad Low
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M — Las sacudidas o los hundimientos crean una calidad de trafico de gravedad
moderada, es decir, cuando el vehiculo pasa por el area afectada, se sienten vibraciones
notables dentro del vehiculo, por lo que necesita reducir la velocidad por estabilidad y
confort. Los baches caidos solos o juntos pueden hacer que el vehiculo brinque
visiblemente, causando cierta incomodidad.

Figura 11. Abultamiento -Severidad Medium

—
-

. - —

IS -

'Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

H — El levantamiento o el hundimiento crean masas de transporte muy severas. Los
temblores del vehiculo son muy fuertes y por lo que necesita reducir la velocidad
notablemente por proteccion y bienestar. Un bulto o pandeo por si solo, 0 ambos,
pueden hacer que el vehiculo brinque excesivamente, causando gran molestia, poniendo
en peligro la seguridad o, muy probablemente, causando dafios graves al vehiculo.

Figura 12. Abultam

-

iento -Severidad High

————

2.2.3.5. Corrugacion

L — Las ondulaciones crean una calidad de trafico de minima gravedad, como se ha
visto en averias anteriores, se pueden sentir algunas vibraciones en el coche de

inspeccion, por lo que no necesita disminuir la velocidad por proteccion o bienestar.
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Figura 13. Corrugacion -Severidad Low

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

M — Las ondulaciones crean masas de transito de severidades moderada, es decir, se
sienten temblores notables dentro del vehiculo y necesita disminuir la velocidad por

proteccion y bienestar.

Figura 14. Corrugacion -Severidad Medium

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

H — Las ondulaciones crean una calidad de conduccién de alta resistencia. Se pueden
sentir temblores excesivos dentro del vehiculo, por lo que necesita una desaceleracion

significativa para la proteccion y el bienestar.

Figura 15. Corrugacion -Severidad High

o =
-

Fuente: ASTM D 6433-03(2003) |
2.2.3.6. Depresion

L — La altura del descenso oscila de 13 a 25 mm.
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Figura 16. Depresion -Severidad Low

- N o ~- -y P -
-~ =

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)
M — La magnitud del descenso es de 25 a 50 mm.

Figura 17. Depresion -Severidad Medium

v'-‘ao- -
Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

H — Depresion mayor de 50 mm.

Figura 18. Depresion -Severidad High

2.2.3.7. Fisura de borde

L — Tiene grietas bajas 0 moderadas, sin astillado ni separacion.

Figura 19. Fisura de borde -Severidad Low

- ST -

Fuente: ASTM D 643

3-03(2003)
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M — Medios agrietados con algun astillado o desprendimiento.

Figura 20. Fisura de borde -Severidad Medium

H — considerable desintegracion a lo largo de los bordes.

Figura 21. Fisura de borde -Severidad High

- ‘- - Py g = . 3
Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

2.2.3.8. Fisura de reflexién de junta (de losas de concreto longitudinales o

transversales)

L — Satisface una de las subsiguientes limitaciones: a) Grietas sin rellenar con un
ancho de menos de 10 mm; b) Grietas rellenas con anchos variables (el material de

relleno esta intacto).

Figura 22. Fisura de reflexion de junta -Severidad Low
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TM D 6433-03(2003)
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M — Satisface una de las subsiguientes limitaciones: a) grietas sin relleno con un
anchos mayores o iguales a 10 mm y menores a 75 mm; b) grietas sin relleno con un
ancho de menos o igual a 75 mm rodeadas de grietas de minimas severidades; c)

Fracturas rellenas de ancho arbitrario rodeadas de fracturas de minimas resistencias.

Figura 23. Fisura de reflexion de junta -Severidad Medium

Fuente: ASTM D 6433-03 (2003)
H — Satisface una de las subsiguientes limitaciones: a) grietas con o sin relleno

rodeadas de hendidura de moderada o altas severidades; b) grietas sin rellenar de
mas de 75 mm de ancho; c) grietas de ancho variable donde poco mas de 100 mm

del pavimento circundante se separa 0 se rompe.

Figura 24. Fisura de reflexion de junta -Severidad High

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

2.2.3.9. Desnivel carril - berma

L — La resta de elevaciones entre la superficie de la carretera y el arcén es superior a 25

mm e inferior a 50 mm.
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M — La resta de elevaciones entre la superficie de la carretera y el arcén es superior a

50 mm e inferior a 100 mm.

Figura 26. Desnivel carril-berma -Severidad Medium

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

H — La resta de elevaciones entre la superficie de la carretera y el arcén es superior a

100 mm.

Figura 27. Desnivel carril-berma -Severidad High

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)
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2.2.3.10.Fisuras longitudinales y transversales

L — Satisface una de las subsiguientes limitaciones: a) Grietas sin relleno de menos de
10 mm de ancho; b) Grietas rellenas de ancho variable (componente de relleno en buen

estado).

Figura 28. Fisuras longitudinales y transversales -Severidad Low

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

M — Satisface una de las subsiguientes limitantes: a) grietas sin rellenos con un anchos
mayores o iguales a 10 mm sin superar los 75 mm; b) grietas sin rellenos con anchos
menos o igual a 75 mm rodeadas de hendiduras aleatorias de minima seriedad; c)

hendiduras rellenas de cualquier grado de ancho grietas rodeadas en un patrén aleatorio.

Figura 29. Fisuras longitudinales y transversales -Severidad Medium

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

H — Unade las siguientes: a) grietas rellenas o no rellenadas, distribuidas aleatoriamente
alrededor de la grieta, medianas o severas; b) fisuras no rellenadas superiores a 75 mm
de ancho; c) hendiduras de ancho variable, de las cuales aproximadamente 100 mm

alrededor de pavimento muy fisurado.
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Figura 30. Fisuras longitudinales y transversales -Severidad High

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)
2.2.3.11.Parches y parches de cortes utilitarios

L — El estado del parche es bueno, la calidad del tréfico es baja.

Figura 31. Parches y parches de cortes utilitarios -Severidad Low

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)
M — Los parches estdn moderadamente degradados, la calidad del tr&fico se clasifica

como moderadamente grave.

Figura 32. Parches y parches de cortes utilitarios -Severidad Medium

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

H — Los parches se han deteriorado seriamente, la calidad del tréfico es elevada.
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Figura 33. Parches y parches de cortes utilitarios -Severidad High

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

2.2.3.12.Agregado pulido

No hay un grado de gravedad descrito para tales fallas. El afiadido de pulimentado debe

ser notoriamente visible en la pieza de muestra y el &rea del afiadido debe ser suave el

tacto.

Figura 34. Agregado Pulido

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

2.2.3.13.Baches

El grado de seriedad de los baches con un didmetro de menos de 750 mm se determina
con la tabla 1.

Tabla 1

Niveles de severidad para baches

Maxima profundidad del Bache Diametro Promedio(mm)

100 a 200 200 a 450 450 a 750
>13 y <25 mm L L M
>25y <50 mm L M H
> 50 M M H

Nota: Tabla extraida del NORMA ASTM D 5340 (2005)
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Si el grosor del bache es supera los 750 mm, la zona debe definirse en metros cuadrados
y luego dividirse por 0,5 metros cuadrados para definir el nimero equiparable de

baches.

Figura 35. Baches-Severidad Low

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

Se considera que un bache es de gravedad moderada si la depresidn es menores o iguales

a 25 mm.

Figura 36. Baches-Severidad Medium

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)
La severidad del bache es alta si los socavones son mayores a 25 mm.

Figura 37. Baches-Severidad High

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

2.2.3.14. Ahuellamiento

L — Las depresiones superficiales provocadas por las llantas de los vehiculos varian en

6y 13 mm.
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Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

M — El desnivel oscila en 13y 25 mm.

Figura 39. Ahuellamiento-Severidad Medium

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)
Figura 40. Ahuellamiento-Severidad High

H- Desnivel mayor a 25 mm.

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)
2.2.3.15.Desplazamiento

L — El espacio que produce una condicién de trafico de minimas severidades.

Figura 41. Desplazamiento-Severidad Low

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)
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M — El desplazamiento produce volumen de transporte de seriedad moderada.

Figura 42. Desplazamiento-Severidad Medium

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

H — El espacio que produce una condicion de trafico de altas severidades.

Figura 43. Desplazamiento-Severidad High

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

2.2.3.16.Fisura parabdlica o por deslizamiento

L —La media del ancho de la grieta es inferior a 10 mm.

Figura 44. Fisura parabolica-Severidad Low

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

M — Satisfaga una de las subsiguientes limitantes: a) Al promediar la anchura de la
grieta es >10 y <40 mm; b) agrietado moderado alrededor de la grieta, o rodeada por

otras grietas.
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Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

H — Satisface una de las subsiguientes limitaciones: a) Al promediar la anchura de la

grieta > 40 mm; b) la zona alrededor de la grieta se rompe en pedazos pequefios.

Figura 46. Fisura parabolica--Severidad High

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)
2.2.3.17.Hinchamiento

L — Cuando la hinchazon provoca una mala calidad de marcha.
M — Cuando la hinchaz6n provoca una conduccién de gravedad moderada.
H — Cuando la hinchazén provoca una conduccion severa.

Figura 47. Hinchamiento--Severidad High

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)
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2.2.3.18.Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

L — El componente adhesivo comienza a caerse. Algunas zonas de la carretera tienen
agujeros. Las manchas de aceite son observables si se derraman, pero la superficie es

lo suficientemente dura como para que no penetren las monedas.

Figura 48. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados-Severidad
Low

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

M — Se cae el agregado o el aglomerante. La textura de la zona es tolerablemente aspera
con pequerios espacios. En caso de un derrame de petroleo, la zona es lo suficientemente

lisa como para incrustar con una moneda.

Figura 49. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados-Severidad
Low

S

B
Fuente: ASTM D 6433-03(2003)

H — La separacion de sus componentes es notable. La contextura de la zona es muy

aspera e imperfecta. Las regiones imperfectas van de 10 mm y 13 mm de diametro de
socavon; las regiones ahuecadas mas grandes que estas se consideran fallas tipo bache.
En el caso de un desbordamiento de petroleo, el ligante asfaltico pierde su adhesion y

el anadido se comienza a perder.
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Figura 50. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados-Severidad

High

Fuente: ASTM D 6433-03(2003)
2.2.4. Asfaltos modificados con polimeros

Cahuana y Limas (2018), los materiales bituminosos alterados son los productos de la
disolucion o mezcla de polimeros de neumaticos o caucho molido en betln, son sustancias
estables que se agregan a los materiales bituminosos para cambiar sus caracteristicas

fisicas y reologia y reducir su sensibilidad a la temperatura, la humedad y oxidacion.

Segun Mdunera (2012), los procesos de modificacion de betunes que utilizan polimeros se
usan ampliamente para permitir el uso de betunes, que en si mismos no es recomendado
para ciertas aplicaciones debido a su alta sensibilidad al calor, su tendencia a la oxidacién
prematura o su alto contenido de saturados y aromaticos. La modificacién del betdn se
puede hacer simplemente mezclando betin y polimero a temperaturas que oscilan entre
140y 190 °C, o buscando una reaccion quimica entre los dos, en cualquier caso, el betln

utiliza parcialmente las caracteristicas del polimero al cual se combine.

Segun Munera (2012), los asfaltos modificados con polimeros afiadidos son mas
resistentes al agrietamiento térmico, la fatiga y la deformacion permanente, ya que logran
reducir la sensibilidad al calor del material, prolongando la utilidad de los articulos
procesados con dichos materiales. Los polimeros pueden cambiar la reologia del bettn
debido a su alto peso molecular y a las interacciones fisicas o0 quimicas de las cadenas

poliméricas con los componentes del betdn.
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Cahuana y Limas (2018), el modificador produce una funcién superficial idnica que
potencia la adhesion de la interface en las piedras y los materiales asfalticos y la conserva
inclusive en de agua. También eleva la resistencia de la mezcolanza asféltica a las
anomalias de las fuerzas de traccion repetidas, aumentando asi su resistencia a la fatiga y
reduciendo las grietas, y aumentan la susceptibilidad de la cubierta asfaltica a las
variaciones de temperatura.

2.2.4.1. Principales modificadores utilizados en el Asfalto

Segun Cahuana y Limas (2018), El caucho se ha utilizado como modificador durante

mucho tiempo, ya sea natural o sintético, y la tasa de uso no supera el 5%.

En la actualidad existen polimeros sintéticos especialmente formulados muy
competitivos. El asfalto modificado con estos polimeros ha sido probado en pavimentos

en varios paises. Los modificantes més utilizados en asfaltos son:

- POLIMERO TIPO I: Segin Cahuana y Limas (2018), alterador de asfalto que
incrementa el proceder de las mezcolanzas asfalticas en méaximas y minimas
temperaturas. Se basa en polimeros elastoméricos radiales de bloques estirénicos,
dibloques o tribloques, fabricados mediante una configuracion de estireno-butadieno-
estireno (SBS) o estireno-butadieno (SB). Puede ser aprovechado en mezcolanzas
bituminosas de capa fina y estructural para pavimentos de alto trafico y vehiculos
pesados, aptos tanto para climas frios como calidos, y también para la preparacion de

emulsiones para la preparacion de superficies.

- POLIMERO TIPO II: Segln Cahuana y Limas (2018), es un alterador de asfalto que
intensifica el actuar de las mezcolanzas asfalticas a temperaturas minimas. Se basa en
polimeros elasticos lineales fabricados mediante la distribucion de caucho de estireno,

latex de butadieno o latex de neopreno. Se aprovecha en diversas mezcolanzas asfalticas
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para pavimentos que requieren un mejor rendimiento de servicio en climas frios y
templados, y en la fabricacion de emulsiones para la preparacion de superficies.

- POLIMERO TIPO III: Segiin Cahuana y Limas (2018), es un modificador del asfalto
que incrementa la resistencia a la constitucion de hendiduras en las mezcolanzas
asfalticas, reduce la sensibilidad a la temperatura del cemento asfaltico e incrementa su
desempefio a altas temperaturas. Se basa en polimeros elastoméricos fabricados en
conformacién como etileno-acetato de vinilo (EVA) o polietileno de alta o baja
densidad. Se puede utilizar en mezclas asfalticas para climas calidos, ligantes de
pavimentacion estructural de alto trafico y para hacer emulsiones para la preparacion
de superficies.

2.2.5. Mezcla asfaltica en caliente

Segun Pilares (2018), Las mezcolanzas de agregado y ligante se considera asfalto caliente.
Ademas, el propdsito del disefio de la mezcolanza es hallar el betin necesario, utilizando
betin y agregados disponibles. EI contenido de betin disefiado variara segun los diferentes
tipos de materiales, sus propiedades, niveles de carga y condiciones ambientales. Para
producir térmica de buena calidad Cuando Al mezclar asfalto, el contenido de asfalto y la
temperatura éptima en la mezcla deben controlarse con precision. Ademas, la temperatura
de la mezcolanza supera los 100 °C. Sin una excelente cabida de asfalto, el pavimento no

alcanzaré la durabilidad y estabilidad esperadas.

Segun Caso y De la Cruz (2021), El tipo mas comun de mezcolanza asfaltica, la
mezcolanza asféltica en caliente se precisa como el acoplamiento de ligantes
hidrocarbonados, agregados que incluyen polvos minerales y finalmente aditivos para que
todas las particulas de agregado se unan uniformemente. La pelicula del agente cubre bien.
Su produccidn conlleva calentar el ligante y el arido (excepcion del polvo de carga mineral

final), y su instalacion se efectlia a temperaturas que exceden al ambiente.

BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ 54 BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ



U N S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERA

NACIONAL DEL SANTA

E.P. de Ingenieria Civil

2.2.5.1. Porcentaje de cemento asfaltico optimo

Segun Cruz (2022), esta sujeta a propiedades del adherido mineral, como la absorcion
(disposicion de absorber betan) y granulacion, lo que significa que cuanto mas fina es
la mezcla, incrementa el cemento asfaltico necesario para envolver la totalidad de
particulas. Por otro lado, la mezcolanza que contienen grandes cantidades de
componente grueso requiere menores niveles de cemento asfaltico debido a la menor
superficie a envolver.

2.2.5.2. Densidad

Cruz (2022) afirma que la densidad es: “Descrita como peso unitario, esta singularidad
es importante para poseer una densidad superior en las capas asfalticas y por lo tanto
una rentabilidad duradera”.

2.2.5.3. Vacios de aire

Caso y De la Cruz (2021), son los vacios entre los agregados de la capa asféltica, de los
cuales se pueden deducir las caracteristicas de la mezcolanza asfaltica tales como:
textura, exudacion, impermeabilidad, resistencia al deslizamiento, durabilidad y
flexibilidad.

2.2.5.4. Vacios en el agregado mineral (VMA)

Caso y De la Cruz (2021), Son los espacios de aire que existen entre el espacio relleno
de asfalto y las partes de agregado de la mezcolanza asféltica comprimida, propiedad
que tendra en cuenta la durabilidad de la mezcolanza asféltica.

2.2.5.5. Estabilidad

El Manual de ensayos de materiales MTC (2016), es la maxima dureza para deformarse
debido a carga constante, y esta capacidad oscila de acuerdo con el prototipo y escala

del adherido; y el grado de cemento asfaltico, y el volumen utilizado. Cuanto mas
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estable es un pavimento, mas inflexible y resistente es a las cargas del trafico vehicular.

2.2.5.6. Flujo

Caso y De la Cruz (2021), Mide la estabilidad y plasticidad de las mezclas asfalticas.
No hay beneficio conceptual, pero si limitantes admisibles. Si la fluidez en el volumen
inmejorable de betun excede el nivel superior, la mezcolanza es considerado
excesivamente plastico o inestable, y si esta debajo del nivel inferior, la mezcla se
considera demasiado solida.

2.2.5.7. Indice de rigidez

Segun Cruz (2022), es la correlacion entre equilibrio y flujo calculado aplicando la
férmula de Marshall. El indice de rigidez es elevado, la capa de asfalto tiene baja
ductilidad y es fragil; cuando el indice de rigidez es bajo, la capa de asfalto tiene buena
flexibilidad y se desproporciona facilmente.

2.2.5.8. Componentes de la mezcla asféltica en caliente

2.2.5.8.1. Agregados minerales grueso

- Las disposiciones de la subseccion 415.02(a) se rigen en consecuencia al Manual
de Carreteras (Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de

Carreteras EG-2013)

- Los componentes gruesos, deben satisfacer con las demandas, decretadas de Tabla

2:
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Tabla 2

Ensayos realizados a los agregados minerales gruesos

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud (msnm)
<3.000 >3.000
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 18% max. 15% max.
Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% max. 35% max.
Adherencia MTC E 517 +95 +95
indice de Durabilidad MTC E 214 35% min. 35% min.
Particulas Chatas y alargadas ASTM 4791 10% max. 10% maéx.
Caras Fracturadas MTC E 210 85/50 90/70
Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% maéx. 0,5% méx.
Absorcién* MTC E 206 1,0% méx. 1,0% méx.

Nota: Esta tabla fue extraida del Manual de Carreteras (Especificaciones Técnicas
Generales para Construccién de Carreteras EG-2013), pagina 265

2.2.5.8.2. Ensayos realizados a los agregados minerales grueso
- Peso unitario y vacios de los agregados:

MTC E 203 (2016) establece: “Siempre se emplea para obtener valores de peso

unitario utilizados por algunas metodologias de disefio de mezcolanzas de concreto”.
- Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio:

MTC E 209 (2016), mide la descomposicion del componente grueso al tratar con
solucion saturada de sulfato de sodio o sulfato de magnesio por alrededor de 16h y

sin exceder de 18h para que la solucién cubra toda la muestra.

- Abrasion los angeles (L.A.) Al desgaste de los agregados de tamafios menores de

37,5 mm (1 %2”):

MTC E 207 (2016), es una dimensién del grado de degeneracion de los compuestos
minerales de grado estandar por la accion combinada de un tambor de acero giratorio
que abarca un numero definido de bolas de acero, segun el grado de la muestra de

prueba. Se calcula mediante la siguiente expresion (Porcentaje de desgaste):
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ml-m2
mil

%Des =

Donde:

%Des: Porcentaje de desgaste
m1: Peso inicial

m2: Peso final
Revestimiento y desprendimiento de mezclas agregado — bitumen:

MTC E 517 (2016) establece: “Este método no debe usarse como una medida del
rendimiento de campo, ya que no se han establecido correlaciones similares y su

precision no puede ser inferior al nivel del 95 %”.
Prueba de ensayo estandar para indice de durabilidad del agregado:

MTC E 214 (2016) establece: "La prueba proporciona valores empiricos para las
cantidades relativas, la finura y las propiedades de los elementos arcillosos que se

pueden producir como agregados tras la descomposicién mecéanica".
Particulas chatas y alargadas en agregados:

MTC E 223 (2016) establece, “Este método permite comprobar si se cumplen los
valores limite para las particulas en cuestion o delimitar la forma peculiar del
agregado grueso”. Se calcula mediante la siguiente expresion (Porcentaje de
particulas chatas y alargadas):

%Particulas chatas = [(% X 100) X (% X 100)] /100 ....6

Donde:

%Particulas chatas y alargadas: Porcentaje de particulas chatas y alargadas.
A: Peso retenido en cada tamiz
D: Peso de la muestra (Retenido de 3/8”)

E: Particulas chatas
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- Método de ensayo estandar para la determinacion del porcentaje de particulas
fracturadas en el agregado grueso:

- MTC E 210 (2016), algunos cddigos incluyen requisitos con relacion de la
proporcion de particulas fragmentadas del componente grueso. Una de las
intenciones de estos requisitos es maximizar los esfuerzos cortantes debido a la
mayor friccion entre particulas en mezcolanzas de componentes sueltos y
comprimidos. Se calcula la proporcion de masa o porcentaje de conteo los
elementos con el niumero especifico de caras rotas con un aproximado al 1% de

acuerdo( Porcentaje de caras fracturadas):

P
(F+N)

x100....7

%Cara fracturada =

Donde:

P = porcentaje de particulas con el nimero especificado de caras fracturadas

F = masa o cantidad de particulas fracturadas con al menos el nimero especificado
de caras fracturadas.

N = masa o cantidad de particulas en la categoria de no fracturadas o que no entran

en el criterio de particula fracturada.
- Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles:

MTC E 219 (2016) establece: "Debido a la velocidad de generacion de iméagenes y
la cuantificacion del contenido de sal, el método es adecuado para el monitoreo de
edificios".

- Se calcula mediante la subsiguiente expresion:

%Sales solubles = %xlOO v 8
m—l
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- Peso especifico y absorcion de agregados gruesos:

MTC E 206 (2016) establece: "El peso base saturado de la superficie y la absorcién
de agua son basados en agregados después de sumergirse en agua durante 24 horas.
Este modo de operacidn no se aplica a los agregados livianos".

- El peso especifico y la absorcién se calcula mediante la siguiente expresion:

A
— 0
P.EM =5==%...9
P.E.S= B % 10
.E. aogy Yo e
A
— 0
P.EA=—5%....11
0 —_ -
00bABSORCION D) X100....12
Donde:

A = Peso de la muestra seca en el aire, gramos
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos
C = Peso en el agua de la muestra saturada.

2.2.5.8.3. Agregados minerales finos

- Los componentes minerales finos, deben satisfacer con las demandas, decretadas

en la Tabla 3:
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Tabla 3

Ensayos realizados a los agregados minerales finos

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud (msnm)

<3.000 >3.000
Equivalente de Arena MTC E 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40
Azul de metileno AASHTO TP 57 8 max. 8 max.
indice de Plasticidad (malla N° 40) MTC E 111 NP NP
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 - 18% méx.
indice de Durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla N° 200) MTC E 111 4 méx. NP
Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% méx. 0,5% maéx.
Absorcién* MTC E 205 0,5% méx. 0,5% méx.

Nota: Esta tabla fue extraida del Manual de Carreteras (Especificaciones Técnicas
Generales para Construccién de Carreteras EG-2013), pagina 265

2.2.5.8.4. Ensayos realizados a los agregados minerales Finos

- Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado

fino:

De acuerdo con MTC E 114 (2016), este método de prueba proporciona valores
empiricos para la cantidad relativa, la finura y la naturaleza del componente
arcilloso en una muestra de prueba, proporcionando un método rapido en el sitio
para determinar los cambios generales de calidad durante la produccion o
colocacion.

- El tamafio de la muestra nominal se tomd segun la tabla 4.
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Tabla 4

Tamafio minimo de la muestra.

Tamafo nominal Tamafio minimo de la muestra
mm pulg (ar)

9.5 3/8 1000

12.5 1/2 2000

19 3/4 5000

25 1 10 000

37.5 11/2 15000

Nota: Esta tabla fue extraida del Manual de ensayo de materiales del
Ministerio de transporte y comunicaciones (2016), pagina 304

- Se calcula el valor equivalente de arena mediante la siguiente expresion:

AE = Lar

= X100....13
(La)

Donde:
AE = Arena equivalente
Lar = Lectura de arena

La= Lectura de arcilla
- Angularidad del agregado fino:

MTC E 222 (2016) establece: "Un buen angulo de agregacion se precisa como la
proporcién de vacios que contienen aire en granos menores de 2,36 mm (a través
de malla No. 8) que estan tenuemente comprimidas".

- Se calculo la angularidad del agregado fino mediante la siguiente expresion:

w

A =Gy 100 14
-_— (V) EEE N

Donde:
W: peso del agregado fino
V: volumen conocido que llena el cilindro

Gsh: Gravedad especifica bruta del agregado seleccionado
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- Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad (I.P.):

La MTC E 111 (2016), el limite liquido, el limite plastico y el indice de plasticidad
de los suelos son profundamente aplicados junto con otras propiedades del suelo,
ya sea solas 0 en combinacion, para relacionarlas con su actitud ingenieril, como
compresibilidad, infiltracion, compactacién, dilatacion por contraccion y

resistencia al corte.
- Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio:

MTC E 209 (2016), mide la descomposicion del componente fino al tratar con
solucion repleta de sulfato de sodio o sulfato de magnesio por alrededor de 16 h'y

no excederse de 18 h para que la solucion cubra toda la muestra.
- Prueba de ensayo estandar para indice de durabilidad del agregado:

MTC E 214 (2016) establece: “La prueba proporciona valores empiricos para la
cuantia relativa, finura y propiedades de los componentes arcillosos que se pueden

producir como agregados después de la desintegracién mecénica.”
- Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles:

MTC E 219 (2016) establece: "El método es adecuado para el control de edificios
debido a la velocidad con la que se adquieren las imagenes y la ponderacion del
contenido de sal.”

Se calcula la proporciéon de sales solubles mediante la siguiente expresion:

%Sales solubles = Cx+1x100 R )
Led_

- Gravedad especifica y absorcion de agregados finos:

MTC E 205 (2016), se utiliza para encontrar el peso especifico seco, el peso

especifico saturado sobre superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion
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de agua de los agregados finos, por lo que estos valores pueden ser empleados tanto
para el calculo y la correccion de la estructura de la mezcolanza, por ejemplo, para
verificar la uniformidad de las propiedades fisicas de la mezcolanza.

- El peso especifico y la absorcién se calcula mediante la siguiente expresion:

A
(B-C)

P.E.M = % +ua.16

B

PES=55

% vuus17

P.E.A = % +...18

(A-CO)

%ABSORCION = WX 100....19

Donde:
A = Peso de la muestra seca en el aire, gramos
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos
C = Peso en el agua de la muestra saturada.

2.2.5.8.5. Gradacion
El tamafio del agregado utilizado para producir asfalto caliente debe ser una de las
siguientes categorias y debe ser presentado por el Contratista y aprobado por el
Supervisor.
Gradacidn para mezcla asfaltica en caliente (MAC)
El tamafio de particula de asfalto caliente (MAC) debe corresponder a ciertas

aplicaciones de tamafio de particula especificadas en la Tabla 5.
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Tabla b

Gradacion para la mezcla asfaltica en caliente

Porcentaje que pasa

Tamiz

MAC -1 MAC - 2 MAC - 3
25,0 mm (1") 100
19,0 mm (3/4") 80-100 100
12,5 mm (1/2") 67-85 80-100
9,5 mm (3/8") 60-77 70-88 100
4,75 mm (N° 4) 43-54 51-68 65-87
2,00 mm (N° 10) 29-45 38-52 43-61
425 pum (N° 40) 14-25 17-28 16-29
180 um (N° 80) 8-17 8-17 9-19
75 um (N° 200) 4-8 4-8 5-10

Nota: Esta tabla fue extraida del Manual de Carreteras (Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion de Carreteras EG-2013), pagina 266

2.2.5.8.6. Ensayos realizados para la gradacion asfaltica en caliente
- Resistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall:

Segun MTC E 504 (2016), este modo de operacion esta disefiado para la
produccion en laboratorio y en fabrica de mezcolanza asfalticas densas con
agregados de hasta 25 mm, y para la compactacion de muestras de pavimento

asfaltico.

- Porcentaje de vacios de aire en mezclas asfalticas compactadas densas y abiertas:

De acuerdo con la MTC E 505 (2016), la proporcién de porosidad de las
mezcolanzas asfalticas se utiliza como método de planificacion y como uno de los

criterios para evaluar la compacidad de los proyectos de pavimentacion asfaltica.

- Efecto del agua en la resistencia a la compresion de mezclas bituminosas

compactadas:

MTC E 518 (2016), este método de ensayo cubre las pérdidas de resistencia a la
compresion por accionar del agua en mezcolanzas asfalticas comprimidas que

incluyen cemento asféaltico
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2.2.5.8.7. Filler o polvo mineral
De acuerdo con el Manual de Carreteras (2013), el relleno necesario para su uso
como relleno de vacios, espesante asfaltico o como potenciador de la adherencia
de pares arido-betiin o como relleno de origen mineral es preferentemente la cal
apagada, la cual debe cumplir con el Manual AASHTO M. No. -303 Normas e
Instrucciones en el articulo 429. Las cantidades utilizadas se determinaran durante
el ciclo de disefio de la mezcolanza segln la formula Marshall.
2.2.5.8.8. Cemento Asfaltico
Segun Manual de carreteras (2013), es la sustancia destilada mas pesada del
petréleo. Es una sustancia viscosa negra con comportamiento reoldgico
viscoelastico, es decir, elastica y plastica. Su viscosidad cambia con la
temperatura.

2.2.6. Disefio de Marshall

Segun Ganchozo y Rodriguez (2022), la metodologia Marshall fue establecido por el
ingeniero Bruce Marshall, quien mejoro los aspectos de disefio de la prueba Marshall a
través de una extensa investigacion. EI método es principalmente responsable de
evaluar el cumplimiento de las muestras compactadas con respecto a la densidad,

porosidad, pruebas de estabilidad y fluidez.

Segun Caso y de la Cruz (2021), La finalidad de esta metodologia es establecer el
contenido inmejorable de bet(n para una composicién particular de afiadidos a utilizar
en la mezcolanza, ademas de brindar informacidn sobre ciertas propiedades que deben
estar presentes en la mezcolanza asfaltica en caliente y definir la densidad y el contenido

inmejorable de betun. Nulo
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2.3. Definicién de términos

Agregado reciclado:

Clasificacion de los materiales de acuerdo con las especificaciones resultantes de la
fabricacion de materiales de construccion reciclados y la complementacion de otros
materiales necesarios.

- Red de pavimento.

Grupo de aceras a gestionar como una sola naturaleza con una competencia detalla. Por
ejemplo, un aeropuerto o un bulevar, que es una red de aceras.

- Tramo de pavimento.

Una seccion es una porcion reconocible de una red de pavimento. Por ejemplo, cada Av. o
estacionamiento es una seccion separada.
- Seccidn de pavimento
Area continua de pavimento que unifica la historia y el estado de construccion,
mantenimiento y uso. Un enlace debe tener la misma cantidad de tréafico e intensidad de
carga.

- Unidad de muestra del pavimento
Particion de tramos de pavimento cuya mesura es de 225 +/- 90 m2 si el pavimento no es
precisamente fraccionable por 2500 o adaptado a las limitaciones concretas del sitio.

- Muestra al azar.
Seleccion de unidades de muestra de secciones de pavimento para supervision utilizando
técnicas de muestreo aleatorio.

- Muestra adicional.

Es un muestrario que se extrae de la magnitud de evidencia, extraida al azar con el fin de

incorporar piezas de muestra que no se representan al definir el estado de la zona de la

carretera.

BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ 67 BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ



\ U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

NACIONAL DEL SANTA

E.P. de Ingenieria Civil

- Indice de condicion del pavimento (PCI).
Es una evaluacion numérica de la situacion del area de la carretera. Va desde cero (0) (para
pavimento en falla o en pésimo estado) a cien (100) (para pavimento en buen estado). Cada
categoria PCI tiene su detalle cualitativo del aspecto del pavimento.

- Grado de la condicion del pavimento
Es un detalle cualitativo del estado del pavimento en funcion de los valores de PCI que
van desde "falla" a "excelente™.

- Fallas del pavimento
Sefial externa de desgaste del pavimento provocado por cargas de trafico, circunstancias

ambientales, desperfectos en la construccion o una mezcolanza de estos motivos.
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2.4. Marco Normativo

- Método de ensayo para determinar peso unitario y vacios de los agregados - MTC E 203 —
R.D. N° 18-2016-MTC/14. Publicada el 2016-06-26
Esta normativa técnica especifica la formula para hallar el peso unitario suelto o comprimido
y el porcentaje de vacios de componente fino, grueso o una mezcolanza de ambos, expresado
como porcentaje de una muestra de suelo.

- Método de ensayo para la durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio - MTC E
209 - R.D. N° 18-2016-MTC/14. Publicada el 2016-06-26
Esta normativa especifica la técnica para hallar la resistencia a la disgregacion de los
afladidos para una solucién llena de sulfato de sodio o sulfato de magnesio que constituye
una muestra de suelo.

- Método de ensayo para determinar la abrasion los angeles (L.A.) Al Desgaste de los
Agregados De Tamafios Menores De 37,5 Mm (1 '2”) - MTC E 207 - R.D. N° 18-2016-
MTC/14. Publicada el 2016-06-26
Esta Norma especifica la técnica para probar muestras de suelo de componentes gruesos de
menos de 1 %" de tamafio usando la Maquina Los Angeles para encontrar la resistencia a la
degeneracion.

- Método de ensayo para determinar revestimiento y desprendimiento de mezclas agregado —
bitumen - MTC E 517 - R.D. N° 18-2016-MTC/14. Publicada el 2016-06-26
Esta norma especifica la técnica para hallar la retencion de la lamina bituminosa sobre
superficies de aridos en presencia de agua.

- Método de ensayo estandar para indice de durabilidad del agregado - MTC E 214 - R.D. N°
18-2016-MTC/14. Publicada el 2016-06-26
Esta normativa especifica los ensayos para conectar el indice de durabilidad y el indice de

agregacion de muestras de suelo.
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- Determinacidn particulas chatas y alargadas en agregados - MTC E 223 - R.D. N° 18-2016-
MTC/14. Publicada el 2016-06-26
Esta normativa especifica el método para hallar la proporcion de particulas planas o
alargadas en el componente grueso para verificar o hallar la forma singular del agregado
grueso.

- Método de ensayo estandar para la determinacion del porcentaje de particulas fracturadas
en el agregado grueso - MTC E 210 - R.D. N° 18-2016-MTC/14. Publicada el 2016-06-26
Este ensayo cubre el hallar la proporcién en masa o numero de una muestra del afiadido
grueso que encierra particulas rotas en una muestra de suelo.

- Método de ensayo para determinar sales solubles en agregados para pavimentos flexibles-
MTC E 219 - R.D. N° 18-2016-MTC/14. Publicada el 2016-06-26
Establecer procedimientos analiticos de cristalizacidn para hallar la capacidad de Cloruros
y sulfatos, solubles en agua, componentes pétreos para cimientos de estabilizacion y Mezcla
Asfaltica.

- Ensayo de peso especifico y absorcion de agregados gruesos - MTC E 206 - R.D. N° 18-
2016-MTC/14. Publicada el 2016-06-26
Procedimiento para hallar del Peso Base Seco, Peso Base Saturado Superficie Seca, Peso
Base Aparente y Absorcion de Agregado Grueso.

- Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino -
MTC E 114 - R.D. N° 18-2016-MTC/14. Publicada el 2016-06-26
Este método de prueba pretende ser una prueba rapida relevante en el campo para precisar
la proporcionalidad relativa de arcilla o finos plasticos y polvo en suelos granulares y

componentes finos que pasan de un tamiz No. 4 en condiciones normales.
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- Ensayo de angularidad del agregado fino - MTC E 222 - R.D. N° 18-2016-MTC/14.
Publicada el 2016-06-26
Método determinado mediante el calculo de la porosidad y la angularidad del componente
fino, que esta relacionado con la resistencia a la constitucion de hendiduras.

- Método de ensayo para la determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de
plasticidad (I.P.) - MTC E 111- R.D. N° 18-2016-MTC/14. Publicada el 2016-06-26
Para conocer el limite liquido (L.L.) del mismo suelo, se determina el limite plastico del
suelo y la determinacion del indice de plasticidad (I.P.) en el laboratorio.

- Método de ensayo de gravedad especifica y absorcion de agregados finos- MTC E 205- R.D.
N° 18-2016-MTC/14. Publicada el 2016-06-26
Para determinar el peso base seco, el peso base de saturacion de superficie seca, el peso base
aparente y la absorcién de agua del componente fino.

- Resistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall - MTC E 504 - R.D. N°
18-2016-MTC/14. Publicada el 2016-06-26
El criterio de conducta de muestras de mezcolanza asfaltica se determinara y calculara a
partir de la preparacion y compresion de muestras de mezcolanzas asfaltica por el método
manual de Marshall.

- Porcentaje de vacios de aire en mezclas asfalticas compactadas densas y abiertas - MTC E
505 - R.D. N° 18-2016-MTC/14. Publicada el 2016-06-26
Su Determinacion depende del valor de la proporcién de vacios en mezcolanzas asfalticas
comprimidas densas y abiertas.

- Efecto del agua en la resistencia a la compresion de mezclas bituminosas compactadas -
MTC E 518 - R.D. N° 18-2016-MTC/14. Publicada el 2016-06-26
Para su determinacién del efecto del agua sobre la resistencia a la compresion de

mezcolanzas asfalticas comprimidas que incluye cemento asfaltico.
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Capitulo 111: MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo de investigacion
Esta investigacion fue Aplicada, con el proposito de explorar y aplicar el uso de polimeros
modificados sintéticos en la recuperacion de carpetas asfalticas del pavimento de la Av.
Santa Marina, localizada en la zona de Coischo. El objetivo principal fue recopilar
informacion relevante acerca de la utilizacion de estos polimeros, y a través de una serie
de ensayos, determinar la dosificacion 6ptima requerida para lograr una eficiente y efectiva
recuperacion de las carpetas asfalticas.
En esta investigacion, se pretendié tomar un enfoque préactico y concreto, enfocado en la
aplicacion directa de los conocimientos adquiridos en el campo de los polimeros
modificados sintéticos en la ingenieria vial. La Av. Santa Marina en Coischo fue el caso
de estudio en el cual se puso a prueba los efectos y beneficios de la utilizacion de estos
polimeros en la mejora y recuperacion de la calidad del pavimento.
Mediante ensayos y analisis exhaustivos, se busco determinar la dosificacién optima de
los polimeros para lograr un resultado optimo en términos de durabilidad, resistencia y
rendimiento general de las carpetas asfalticas. La investigacion tuvo como objetivo
practico el poder aplicar estos resultados en un contexto real, especificamente en la mejora
de la infraestructura vial de la Av. Santa Marina.
Este enfoque aplicado es valioso, ya que buscé no solo investigar tedricamente sobre los
polimeros modificados sintéticos, sino también implementar estos conocimientos en una
situacién concreta. Los resultados de esta investigacion han tenido un impacto directo en
la calidad y durabilidad del pavimento en la Av. Santa Marina, ofreciendo una solucién
potencial para problemas relacionados con el deterioro del pavimento en esta area

especifica de Coischo.
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3.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion fue descriptivo — correlacional, ya que con ello se busco
comprender y describir las caracteristicas, propiedades y circunstancias de un fenémeno
en particular; de igual manera al adicionar el polimero modificado sintético a la mezcla
asfaltica tuvo como efecto la recuperacion y mejoramiento de la carpeta asfaltica de la Av.
Santa Marina del Distrito de Coischo.
Asimismo, se tuvo en cuenta un enfoque cuantitativo, debido a que la recoleccion y analisis
de datos (Condicion actual de la Av. Santa Marina, estado de la superficie, resistencia del
pavimento, nivel de deterioro y otros indicadores medibles), para responder las preguntas
de la investigacion y demostrar la hipotesis fue mediante la medicién numérica y también
el uso de la estadistica.

3.3. Disefio de investigacion
El disefio seleccionado para esta investigacion fue Experimental, ya que al adicionar
porcentajes de polimero modificado sintético entre 5%, 5.5%, 6%, 6.5% Yy 7%, tuvo como
consecuencia el mejoramiento y la recuperacion de la carpeta asféltica de la Av. Santa
Marina del Distrito de Coischo; de igual manera para analizar y procesar los resultados se
aplico la estadistica inferencial.
Ademas, el disefio de Investigacion tiene un corte Cuasiexperimental ya que las muestra
no han sido seleccionadas aleatoriamente sino mas bien por conveniencia.

3.4. Unidad de analisis

Carpeta asféaltica de Av. Santa Marina.
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3.5. Ubicacion
- Departamento: Ancash
- Provincia: Santa
- Distrito: Coischo.
- Zona: Coischo.
3.6. Poblacion y Muestra
Segun Robledo (2004), “la poblacion finita es aquella que conoce su tamafio y a veces
son tan grandes que se comportan como infinitas”.
La poblacion para la investigacion es finita y estd compuesta por la carpeta asfaltica de
la Av. Santa Marina del Distrito de Coischo. La eleccion de una poblacion finita es
fundamental en este contexto, ya que ha permitido realizar un analisis exhaustivo y
detallado de las propiedades y caracteristicas de las diferentes mezclas asfalticas, de igual
forma facilité la recopilacion precisa de informacién representativa de cada una de
mezclas con adicion de polimero modificado sintético, lo que es esencial para la
comparacion, el analisis y la obtencién de resultados concluyentes.

Figura 51 Ubicacién de los tramos de la Av. Santa Marina del distrito de Coischo
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Segun Hernandez (2014), EI muestreo por conveniencia es un metodo de seleccion de
muestras en el cual se eligen elementos de la poblacidn que estan facilmente disponibles
0 accesibles para el investigador. En este enfoque, no se sigue un proceso de seleccion
aleatorio o sistematico, sino que se seleccionan elementos basados en la conveniencia y
disponibilidad.

Para la eleccion de las muestras se tuvo en cuenta las normativas del MTC. La muestra
en la actual investigacion fueron 60 briquetas para la mezcolanza asfaltica tradicional y

60 briquetas para la mezcolanza asfaltica alterada con polimeros.

Muestra Estabilidad y % de Resistencia a la

flujo Vacios compresién

MTC E 504 MTCE505 MTCE 518
Patrén-5.00 3 3 6 12
Patron-5.50 3 3 6 12
Patrén-6.00 3 3 6 12
Patron -6.50 3 3 6 12
Patron -7.00 3 3 6 12
Cantidad de briguetas 60

3.7. Variables

3.7.1. Variable independiente

- Polimero Modificado Sintético

3.7.2. Variable dependiente

- Carpeta Asféltica.
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3.7.3. Matriz de consistencia

TITULO FORMULACION DEL PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES

Problema General: Objetivo General:

¢Mediante polimeros modificados sintéticos se

. . e Evaluar y Recuperar la carpeta asfaltica
recuperard la superficie de carpeta asfaltica de Y P P

con polimeros modificados sintéticos de la

la AV' Santa Marina ubicada en el distrito de Av. Santa Marina del distrito de Coischo. =
Coischo? =
L
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: 8 Polimero
Determinar el nivel de deterioro que E Modificado
¢Cual es nivel de deterioro que presenta la presenta la carpeta asféltica de la Av. Santa & Sintetico
superficie de la carpeta asfaltica de la Av. Santa Marina del distrito de COISCHO mediante a
Marina perteneciente a Coischo? el Indice de Condicion de Pavimentos z
Evaluacion y Laaplicacionde  (PCI).
Recuperacion de  ;Qué tipo de fallas presenta la superficie de la F’O'”T“?ms Identificar las fallas y nivel severidad
la carpeta carpeta asfaltica de la Av. Santa Marina n_wod,nflcados carpeta asféltica de la Av. Santa Marina
asfaltica con perteneciente a Coischo? fér;tue;::rgié y del distrito de COISCHO.
Eﬁ:g}?éggos alargard la vida
P ; Cué Alti Gtil de la carpeta . . .
Sintéticos de la ‘Cl.JaI de las me~zclas asfa_lltlcas presentara el asfaltica de |g Av. Analizar las propiedades y desempefio de
mejor desempefio y propiedades para reparar la o .
Av. Santa g P Santa Marina del 12 mezclas asfalticas convencionales y
Marina-Coisch superficie de la carpeta asfaltica de la Av. Santa Sante modificada con polimero sintético
arna-LoISCNo-  narina perteneciente a Coischo? distrito de P :
2022. Coischo.
e
2 . . . Hallar el porcentaje 6ptimo del polimero >
(,Cua_ll &s el pgrcgptaje optimo del polimero modificado sintético entre 5%-5.5%- L
modificado sintético que recuperara la carpeta 6%.6.5% 7%. que meiorara la carpeta 3 L
asfaltica la Av. Santa Marina perteneciente a fo i o |° a ! ° pl . > Carpeta Asfaltica.
Coischo? asfaltica de la Av. Santa Marina del distrito O
' de COISCHO. &,
Comparar las condiciones técnicas que a)

¢La mezcla asfaltica a usar para la reparacién
de la superficie de la carpeta asfaltica de la Av.
Santa Marina perteneciente a Coischo cumple
con los parametros técnicos estipulados en el
Manual de Carreteras: Especificaciones
Técnicas Generales para construccion.?

brindan las mezclas asfélticas en caliente
convencionales y las mezclas asfalticas en
caliente modificada con polimero sintético
con el Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para
construccion.
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3.7.4. Operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . . . . , Escala de
Variable . Dimensiones Indicadores Herramientas Métodos .,
Conceptual Operacional medicion
Polimero que
es creado por
el hombre a ,
partir de Se evaluara el
elementos porf: entaje de ,
ropios de la polimero Porcentaje 5%-5.5%- Excel Observacion Razon
ﬁatl?raleza modificado : 6%,6.5%,7%. Numérica
Estos ' sintético
- polimeros (5%.5.5%,6%,
= s %,7%) en
Z sintéticos son 6.5%,7%) e
= creados para una mezcla
% Polimero modificado funcioneg asfaltica
w sintético . convencional
o especificas y q )
a oseen para poder . L. Razon
o) P recuperar Estabilidad Excel Observacion -
z caracteristicas uperary Numerica
= I mejorar la vida ) . Razén
para cumplir—— ..’ 4o 1a Fluidez Excel Observacion s
estas mismas .
de los carpeta asfaltica . Peso .. Razén
: de la Av. Santa  Propiedades Especifico Excel Observacion Numérica
polimeros — : . Fisicas p
Boletin Marina, ubicada "S1cas Y Vacios de .. Razon
oletl en Coischo mecanicas , Excel Observacion -
Cientifico: : agregado fino Numeérica
UAEH, 2014). Ceoacio d EIaZOfJ _
inaci spacio de ., umérica
(Aplicaciones P Excel Observacion
vacios
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. Definicion Definicion . . . . , Escala de
Variable . Dimensiones Indicadores Herramientas M¢étodos .
Conceptual Operacional medicion

Estructura de

Se evaluarg el
capas granulares

k estado de la
lr)na::;;l slgsg:b:?j% carpeta Estado de indice de Excel Observacion Escala de
w | P asfaltica, conservacion  deterioro razén
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3.8. Técnica e Instrumentos de recoleccion de datos
Se ha utilizado la técnica de la Observacion, Pruebas estandarizadas, para lo cual se

utilizaron los siguientes instrumentos:

Formato para determinar el PCI - ASTM-6433

Formato para determinar la granulometria del agregado Grueso - MTC E 204

- Formato para determinar la durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio - MTC
E 209

- Formato para determinar la abrasion de los Angeles al desgaste (1 1/2””) - MTC E 207

- Formato para determinar las Particulas Chatas y Alargadas - MTC E 223

- Formato para determinar el Porcentaje de particulas fracturadas en el agregado grueso -
MTC E 210

- Formato para determinar las sales solubles en agregados para pavimentos flexibles -
MTC E 219

- Formato para determinar el Peso especifico y absorcion de agregados gruesos -MTC E
206

- Formato para determinar la granulometria del agregado fino - MTC E 204

- Formato para determinar el valor equivalente de arena suelos y agregado fino - MTC E
114

- Formato para determinar la Angularidad del agregado fino - MTC E 222

- Formato para determinar la Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio - MTC
E 209

- Formato para determinar las Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles

MTC E 219

- Formato para determinar el Peso especifico y absorcion de agregados finos -MTC E 206
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- Formato para determinar la resistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato
Marshall - MTC E 504

- Formato para determinar el porcentaje de vacios de aire en mezclas asfalticas
compactadas densas y abiertas - MTC E 505

- Formato para determinar el efecto del agua en la resistencia a la compresion de mezclas
bituminosas compactadas - MTC E 518

Las fichas fueron validadas mediante RD N°18-2016-MTC/2014(03.06.2016) cuyo codigo

es MC-06-16 del MTC a través del juicio de los expertos y respaldados por los certificados

de calibracion de los equipos utilizados en los ensayos de laboratorio.
3.9. Procedimientos
3.9.1. Para determinar el nivel de deterioro que presenta la carpeta asféltica de la Av.
Santa Marina del distrito de COISCHO mediante el Indice de Condicion de
Pavimentos (PCI).

- Se recopilaron datos relevantes sobre la Av. Santa Marina, como su historial de
mantenimiento, disefio original, trafico vehicular y cualquier informacion sobre
reparaciones previas.

- Se realiz6 una inspeccion visual detallada de la superficie de la carpeta asfaltica. Se
observaron y registraron las grietas, baches, deformaciones y cualquier otro dafo visible.

- Sedividio la Av. Santa Marina en segmentos mas pequefios y homogéneos en términos
de caracteristicas de pavimentacion y condiciones. Esto facilitdé la evaluacion y el
analisis de diferentes secciones de manera individual.

- Para cada segmento, se asigné un nivel de deterioro en funcion de la severidad y
extension de los problemas identificados, como grietas, baches, erosion, etc. Se utilizo

una escala predefinida para clasificar los diferentes tipos de dafio.
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- Se empleo la informacion recopilada y las calificaciones asignadas para calcular el
indice de Condicion de Pavimentos (PCI) correspondiente a cada segmento. El PCI es
una puntuacién numeérica que refleja el estado general del pavimento.

- Se calcul6 el promedio ponderado de los PCI de todos los segmentos, lo que proporciono
una vision general del estado general de la carpeta asfaltica en la Av. Santa Marina.
3.9.2.Para identificar las fallas y nivel de severidad de la carpeta asfaltica de la Av.

Santa Marina del distrito de COISCHO.

- Se realizd una inspeccion visual detallada de la superficie de la carpeta asfaltica en la
Av. Santa Marina. Se observaron y registraron cuidadosamente las grietas, baches,
deformaciones y cualquier otro dafio visible en la via.

- Se tomaron registros precisos de todas las fallas identificadas en la superficie de la
carpeta asfaltica. Esto incluy6 diferentes tipos de grietas, baches, deformaciones,
desprendimiento de material y erosion.

- Paracada tipo de falla identificada, se asigné un nivel de severidad en funcion del grado
de dafio y su impacto en la integridad de la via. Las fallas se categorizaron en niveles
como "leve", "moderado” y "severo", dependiendo de su gravedad.

- Se tomaron fotografias detalladas de las fallas identificadas en diferentes secciones de
la Av. Santa Marina. Estas imégenes se utilizaron para documentar visualmente el estado
del pavimento y respaldar la evaluacion.

- Con base en la evaluacion de la severidad de las fallas, se analizaron los datos
recopilados y se establecio una priorizacion de las areas que requerian atencion

inmediata y aquellas que podian posponerse para futuras intervenciones.
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3.9.3.Para hallar el porcentaje 6ptimo del polimero modificado sintético entre 5%-
5.5%0-6%0,6.5%,7%, que recuperara la carpeta asfaltica de la Av. Santa Marina
del distrito de COISCHO.

- Se seleccionaron los agregados (aridos) que se utilizaron en la mezcla asfaltica. Estos

agregados cumplieron con ciertas especificaciones de tamafio y calidad.

- Se mezclaron los agregados con el polimero modificado sintético en un mezclador de
laboratorio hasta que estuvieran completamente cubiertos y distribuidos.

- Se colocé una porcidn de la mezcla asfaltica caliente en un molde Marshall, que era un
molde cilindrico de acero.

- Se compact6 la muestra utilizando un martillo Marshall o una méaquina de compactacion
Marshall. Este paso simul6 la compactacién que ocurre durante la construccion real de
la carretera.

- Serepiti6 el proceso con varias capas de agregado hasta que se llen6 el molde Marshall.

- Después de compactar la muestra, se determin6 la densidad méaxima de la mezcla
utilizando mediciones de volumen y peso.

- Se determind la humedad éptima de compactacién de la mezcla, que era la humedad en
la que la mezcla alcanzaba su méaxima densidad.

- Se sometieron las muestras compactadas a un ensayo de estabilidad y flujo utilizando
una maquina de ensayo Marshall. Este ensayo midio la resistencia de la mezcla asfaltica
a la deformacion y la capacidad de soportar cargas.

- Se realizaron una serie de pruebas de Marshall con diferentes contenidos de polimero
modificado sintético.

- Se graficaron los resultados de estabilidad y flujo en una curva y se encontré el punto

en la curva donde se obtenia la mayor estabilidad y un flujo adecuado.

BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ 83 BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ



U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

NACIOMAL DEL SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

- El contenido de polimero modificado sintético que correspondia a este punto en la curva
fue el contenido 6ptimo de cemento asfaltico para la mezcla.

- Se verifico que el contenido Optimo de polimero modificado sintético obtenido
cumpliera con las especificaciones y requisitos de disefio.

3.9.4.Para analizar las propiedades y desempeiio de las mezclas asfalticas

convencionales y modificada con polimero sintético.

- Se realizo el mismo procedimiento establecido en el item 3.9.3 utilizando cemento
asfaltico para elaborar mezclas asfalticas convencionales.

- Luego se realizaron el de Resistencia de mezclas Bituminosas empleando el Aparato
Marshall para ambas mezclas, que consistio en lo siguiente:

- Se aplico una carga vertical en la muestra para evaluar su resistencia a la
deformacion bajo carga.

- Se registro los valores de estabilidad y flujo obtenidos durante el ensayo. La
estabilidad representa la resistencia de la mezcla bituminosa a la deformacion y la
fluencia indica la capacidad de la mezcla para fluir bajo carga.

- Se utilizo los valores de estabilidad y flujo para analizar la calidad de la mezcla
bituminosa. Valores mas altos de estabilidad indican una mayor resistencia a la
deformacion, mientras que un flujo adecuado es esencial para garantizar que la
mezcla sea trabajable durante la construccion.

- Se Comparo los valores obtenidos durante el ensayo con las especificaciones y
requisitos de disefio establecidos. Esto ayudd a determinar si la mezcla bituminosa

cumplia con los estandares de calidad y resistencia requeridos.
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- Luego se realizaron el ensayo para determinar el efecto del agua en la resistencia a la
compresion de mezclas bituminosas compactadas para ambas mezclas, que consistio en
lo siguiente:

- Se seleccionaron muestras de mezclas bituminosas que previamente habian sido
compactadas y cumplian con las especificaciones requeridas. Estas muestras se
obtuvieron de la carretera o se prepararon en el laboratorio.

- Se aplico agua a las muestras de mezcla bituminosa. Esto se hizo mediante la
inmersion de las muestras en agua o aplicando agua sobre la superficie de las
muestras.

- Las muestras se dejaron en contacto con el agua durante un periodo de tiempo
determinado. Durante este tiempo, el agua podria infiltrarse en la mezcla bituminosa
y tener un efecto potencial en sus propiedades de resistencia.

- Una vez completado el periodo de saturacion, se sometieron las muestras a un
ensayo de resistencia a la compresion. Se aplicé una carga vertical sobre las
muestras y se midié la fuerza requerida para producir la compresion.

- Se compararon los valores de resistencia a la compresion obtenidos de las muestras
saturadas con los valores obtenidos de las muestras no saturadas. Esto permitio
evaluar el efecto del agua en la resistencia de las mezclas bituminosas compactadas.

- Con los datos recopilados se analizaron las propiedades que presentaron ambas mezclas

y su desempefio.
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3.9.5.Para comparar las condiciones técnicas que brindan las mezclas asfalticas en
caliente convencionales y las mezclas asfalticas en caliente modificada con
polimero modificado sintético con el Manual de Carreteras: Especificaciones
Técnicas Generales para construccion.
- Se comparo las propiedades de las mezclas asfalticas convencionales y modificadas con
polimero modificado sintético, utilizando los valores obtenidos en las pruebas y analisis.
- Se referencio las especificaciones técnicas del Manual de Carreteras para evaluar como
las propiedades de las mezclas asfalticas convencionales y modificadas con polimero
sintético se alineaban con los requisitos establecidos en el manual en el momento del
analisis.
- Esta comparacion se realiz6 mediante tablas y graficas.
3.10. Anélisis de Datos
Para el anlisis de datos de esta investigacion se ha utilizado el software siguiente: Excel,
las conclusiones han sido trabajadas a través de la deduccion ademas de ello los resultados

son organizados y presentados mediante tablas y figuras.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
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Capitulo IV: RESULTADOS
4.1 Analisis e interpretacion de resultados

4.1.1 Nivel de deterioro que presenta la carpeta asfaltica de la Av. Santa Marina del
distrito de Coischo mediante el indice de Condicién de Pavimentos (PCI).
En la tabla 6, se presenta el indice de condicién del pavimento correspondiente al
tramo 01 de la Av.. Este valor se considera dentro de la categoria de "Bueno". En
este caso, el valor de 69 en la escala del PCI sugiere que el pavimento del tramo 01
se encuentra en buenas condiciones en términos generales. Esta informacion es
valiosa para la toma de decisiones relacionadas con el mantenimiento y la gestién

del pavimento de la Av..

Tabla 6

PCI del tramo 01 de la Av. Santa Marina del distrito de Coischo

Av. Santa Marina del distrito de Coischo

UM PCI Condicion
UM 01 69.00 Bueno
UM 03 66.00 Bueno
UM 05 64.00 Bueno
UM 07 84.00 Muy Bueno
UM 09 65.00 Bueno
UM 11 79.00 Muy Bueno
UM 13 59.00 Bueno
Promedio total de PCI 69 Bueno

En la figura 52, se exhibe el indice de condicion del pavimento correspondiente al
tramo 01 de la Av.. A través de esta figura, se visualiza que se ha calculado un
indice de Condicién del Pavimento (PCI) que varia desde un valor minimo de 59
hasta un valor maximo de 84. Estos valores representan la evaluacion del estado del
pavimento en diferentes secciones o puntos a lo largo del tramo. EI valor minimo

de 59 y el valor maximo de 84 indican que el pavimento en el tramo 01 puede

presentar variabilidad en sus condiciones
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Figura 52 PCI de las unidades de muestra del tramo 01 de la Av. Santa Marina del

distrito de Coischo.
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En la tabla 7, se proporciona informacion sobre el indice de condicion del
pavimento correspondiente al tramo 02 de la Av.. A partir de los datos presentados
en esta tabla, se ha calculado un Indice de Condicion del Pavimento (PCI) promedio
de 52. Este valor se clasifica dentro de la categoria de "Regular”. En este caso, el
valor de 52 sugiere que el pavimento en el tramo 02 tiene un estado regular en
términos generales. Esta informacion es relevante para la gestion y el
mantenimiento de la Av., ya que ayuda a identificar areas que pueden requerir
atencion y a planificar acciones para mejorar la calidad del pavimento en ese tramo.

Tabla 7

PCI del tramo 02 de la Av. Santa Marina del distrito de Coischo

Av. Santa Marina del distrito de Coischo

UM PCI Condicion
UM 01 69 Bueno
UM 03 24 Muy Malo
UM 05 88 Excelente
UM 07 83 Muy Bueno
UM 09 41 Regular
UM 11 25 Malo

UM 13 23 Muy Malo
UM 15 90 Excelente
UM 17 88 Excelente
Promedio total de PCI 52 Regular
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En la figura 53, se presenta el indice de condicion del pavimento correspondiente al
tramo 02 de la Av.. A través de esta figura, se evidencia que se ha calculado un indice
de Condicion del Pavimento (PCI) que varia en un rango amplio. El valor minimo
registrado en esta evaluacion es de 23, mientras que el valor maximo obtenido es de
88. Estos valores representan la evaluacion del estado del pavimento en diferentes
puntos a lo largo del tramo.

El indice de 23 indica que hay areas con un estado de pavimento mas deteriorado,
mientras que el indice de 88 sefiala areas con condiciones mas favorables. Este
analisis es valioso para la toma de decisiones en cuanto a la gestion y el
mantenimiento de la Av.. Los resultados obtenidos pueden ayudar a priorizar las
areas que necesitan intervencion ya planificar acciones de rehabilitacion o
mantenimiento en funcion de las condiciones especificas en diferentes partes del
tramo 01.

Figura 53 PCI de las unidades de muestra del tramo 02 de la Av. Santa Marina del distrito

de Coischo.
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4.1.2 Fallas y nivel severidad de la carpeta asfaltica de la Av. Santa Marina del distrito
de COISCHO.
En la tabla 08, se detallan los defectos identificados en las unidades de muestra del
tramo 01 de la Av. Santa Marina, asi como el nivel de seriedad asociado a cada defecto.
A través de esta tabla, se presenta una evaluacion detallada de los diferentes tipos de
deterioro o problemas presentes en las unidades de muestra a lo largo del tramo. Esta
escala de seriedad puede ser cualitativa, como "bajo"”, "medio” o "alto", o estar
expresada en términos numéricos. La asignacion de niveles de seriedad ayuda a
priorizar los problemas de acuerdo con su impacto en la seguridad y la funcionalidad
del pavimento. Esta informacidn es crucial para tomar decisiones informadas sobre el
mantenimiento y la rehabilitacion de la Av.. Los defectos y su nivel de seriedad pueden
influir en la planificacion de las intervenciones, ya que es importante abordar primero

los problemas mas graves para garantizar la seguridad y la eficiencia de la via.

Tabla 8

Fallas y nivel de severidad del Tramo 01 -Av. Santa Marina

Unidad de Falla Unlda_d de Severidad Medidas

muestra medida

UM 01 Piel de cocodrilo m2 L 17.33

UM 03 Piel de cocodrilo m2 L 23.1

UM 05 Piel de cocodrilo m2 M 8

UM 07 Agrietamiento en bloque m2 M 34.92
Abultamientos y

UM 09 hundimientos M 14.5
Grieta de borde L 18

UM 11 Grietas longitudinales y L 119
transversales.

UM 13 Grietas longitudinales y m H 35

transversales.
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En la tabla 9, se detallan los defectos identificados en las unidades de muestra del tramo
02 de la Av. Santa Marina, asi como el nivel de seriedad asociado a cada defecto. A
través de esta tabla, se presenta una evaluacion detallada de los diferentes tipos de
deterioro o problemas presentes en las unidades de muestra a lo largo del tramo 02. La
asignacion de niveles de seriedad ayuda a priorizar los problemas de acuerdo con su
impacto en la seguridad y la funcionalidad del pavimento. Esta informacion es crucial
para tomar decisiones informadas sobre el mantenimiento y la rehabilitacion de la Av..
Los defectos y su nivel de seriedad pueden influir en la planificacién de las
intervenciones, ya que es importante abordar primero los problemas mas graves para

garantizar la seguridad y la eficiencia de la via.

Tabla 9

Fallas y nivel de severidad del Tramo 02 -Av. Santa Marina

Unidad de Falla Unlda_d de Severidad Medidas
muestra medida
UM 01 Parcheo m2 M 23.22
UM 03 Parcheo m2 H 79.2
UM 05 Pulimento de agregados m2 L 128
UM 07 Pulimento de agregados m2 L 1775
UM 09 Huecos N° L 25
UM 11 Huecos N° M 15
UM 13 Huecos N° H 7
UM 15 Grieta parabolica (Slippage) m2 M 6.16
UM 17 Desprendimiento de agregados m2 M 14.95
Desprendimiento de agregados m2 H 90
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4.1.3 Porcentaje 6ptimo del polimero modificado sintético que recuperara la carpeta
asfaltica de la Av. Santa Marina del distrito de COISCHO.

Mezcla modificada con BETUTEC

En la tabla 10, se observa que la mezcla tiene una composicion que consta de un
41.6% de grava, un 52.8% de arena y un 5.5% de material fino. Estos porcentajes
indican la proporcién de cada tipo de material en la mezcla, lo que es esencial para
entender su composicion y comportamiento en términos de resistencia y
durabilidad. Este tipo de informacion es valiosa para los ingenieros y técnicos
encargados de la formulacion y disefio de mezclas asfélticas, ya que les permite
ajustar los componentes y proporciones para lograr el resultado deseado en
términos de calidad y durabilidad del pavimento.

Tabla 10

Método Marshall-Disefio de mezcla asfaltica modificada con BETUTEC

Disefio de Mezcla Asfaltica modificada

% Agregados

% Grava: 41.6
% Arena: 52.8
% Fino: 55
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En la Figura 54, segun la metodologia Marshall, se observa un flujo de 0.35 cm,
indicando la medida de deformacién experimentada por la mezcla bajo carga y
temperatura especificas. Un flujo controlado es esencial para garantizar que la mezcla
mantenga su forma y estabilidad durante la construccion y el uso del pavimento.
Ademas, se destaca que el porcentaje 6ptimo de contenido de asfalto para esta mezcla
fue del 5.95%. Este porcentaje desempefia un papel fundamental, ya que influye en la
densidad, resistencia y durabilidad de la mezcla asfaltica. Un contenido de asfalto
adecuado asegura la cohesion necesaria para soportar cargas y condiciones
ambientales. La metodologia Marshall, ampliamente utilizada en la industria de
pavimentacion, permite disefiar mezclas asfalticas que cumplen con los requisitos de
resistencia y durabilidad. Los valores de flujo y contenido de asfalto 6ptimo son
resultados clave de este proceso de disefio, contribuyendo a garantizar el rendimiento

deseado del pavimento.

Figura 54 Flujo - Método Marshall
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En la Figura 55, segun la metodologia Marshall, se registra una estabilidad de 1320
kg para esta mezcla, lo que indica su capacidad para resistir deformaciones bajo carga
y temperatura. Una elevada estabilidad es fundamental para asegurar que el
pavimento pueda soportar las cargas vehiculares y las condiciones ambientales sin
sufrir dafios prematuros. Asimismo, se destaca que la proporcion éptima de contenido
de asfalto para esta mezcla fue del 5.95%. Este valor reviste importancia critica, ya
que el contenido de asfalto influye directamente en la cohesién y durabilidad de la
mezcla. Un contenido de asfalto adecuado garantiza la flexibilidad necesaria para
soportar cargas repetidas y condiciones climaticas cambiantes sin agrietarse ni
deformarse. La metodologia Marshall, ampliamente reconocida en la industria de la
pavimentacion y el disefio de mezclas asfalticas, ofrece resultados clave como la
estabilidad y el contenido de asfalto 6ptimo, asegurando que la mezcla cumpla con
los estandares de calidad y desempefio necesarios para la construccion de pavimentos

duraderos y seguros.

Figura 55 Estabilidad - Método Marshall

Estabilidad (kg)
1463
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En la Figura 56, segln el método Marshall, se determina que esta mezcla presenta un
factor de rigidez de 3800 kg/cm. El factor de rigidez constituye una medida crucial
de la resistencia y la capacidad de deformacion de la mezcla asfaltica bajo carga. Un
factor de rigidez mas elevado indica una mayor capacidad de la mezcla para resistir
deformaciones y cargas sin sufrir dafios significativos. Ademas, se destaca que la
proporcién éptima de contenido de asfalto para esta mezcla fue del 5.95%. El
contenido de asfalto emerge como un elemento critico en el disefio de mezclas
asfalticas, ya que ejerce influencia en la cohesion, flexibilidad y durabilidad de la
mezcla. Un contenido de asfalto adecuado asegura que la mezcla tenga la capacidad
de resistir deformaciones y cargas, asi como la resistencia necesaria contra los efectos
del envejecimiento y las condiciones climaticas.

Figura 56 Estabilidad de rigidez- Método Marshall

Factor de rigidez (kg/cm)
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En latabla 11, se muestran los resultados logrados por la metodologia de Marshall. La
metodologia de Marshall es un enfoque ampliamente utilizado para el disefio y
evaluacion de mezclas asfalticas. A través de esta metodologia, se realizan ensayos
especificos para determinar las propiedades mecanicas y de comportamiento de la
mezcla asféltica, lo que ayuda a asegurar que la mezcla cumpla con los estandares
requeridos para un rendimiento optimo en el pavimento. Estos resultados permiten a
los profesionales de la ingenieria civil y la construccion analizar y comparar las
caracteristicas de diferentes mezclas asfalticas, optimizar el disefio de la mezcla para
cumplir con los requisitos especificos del proyecto y garantizar la calidad y durabilidad
del pavimento.

Tabla 11

Disefio de mezcla asfaltica modificada con BETUTEC

% Cemento Asfaltico en

55 6 6.5 7

peso

Peso especifico Probeta 2.384 2411 2.427 2.435 2.44
Vacios 7.2 5.3 4 3.1 2.1
Vacios Agregado Mineral ~ 12.37 11.86 11.75 11.9 12.2
Vacios llenados con C. A.  41.48 54.97 66.22 74.4 82.72
Flujo 0.29 0.32 0.34 0.38 0.41
Estabilidad 1463 1380 1314 1265 1231
Factor de rigidez 5045 4344 3811 3289 3040
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En la Tabla 12, al alcanzar un contenido de cemento asfaltico del 5.95%, se anticipa
que la mezcla asfaltica disefiada cumplird con los estdndares de rendimiento
necesarios y proporcionara una superficie de pavimento duradera y confiable. Es
crucial sefialar que el proceso de determinar el contenido éptimo de cemento asfaltico
implica llevar a cabo una serie de ensayos y pruebas para garantizar que la mezcla
cumpla con los requisitos especificos del proyecto y las condiciones del sitio.

Tabla 12

Disefio de mezcla asfaltica modificada con BETUTEC — Porcentaje 6ptimo de
Cemento Asfaltico

Resultados y caracteristicas del disefio de mezcla asfaltica

Numero de golpes en cada cara de la probeta 50

% Cemento Asfaltico en peso 5.95 %
Peso unitario Probeta 2425 glcm3
Vacios 4.1 %
Vacios Agregado Mineral 11.75 %
Vacios llenados con C. A. 65 %
Flujo, 0.25 mm 0.35 cm
Estabilidad 1320 kg
Factor de rigidez 3800  kg/cm
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4.1.4 Andlisis de las propiedades y desempefio de las mezclas asfalticas

convencionales y modificada con polimero sintético.

Mezcla asféaltica convencional

En la tabla 13, se resalta las proporciones de los diferentes componentes en el disefio
de la mezcla asfaltica. Estas proporciones son esenciales para determinar las
caracteristicas y el comportamiento de la mezcla una vez construida. En el caso
mencionado, el disefio de la mezcla asfaltica se compone de los siguientes
porcentajes de agregados: Grava: 41.6%, Arena: 52.8%y Fino: 5.5%, La grava, la
arena y el fino son los componentes principales de la mezcla asfaltica, y sus
proporciones influyen en aspectos como la densidad, la resistencia, la durabilidad y
la capacidad de drenaje de la mezcla. La grava proporciona resistencia estructural,
la arena mejora la trabajabilidad y la compactibilidad, y el fino ayuda a llenar los
espacios vacios y mejorar la cohesion.

Tabla 13

Método Marshall-Disefio de mezcla asfaltica

Disefio de Mezcla Asféaltica convencional

% Agregados

% Grava: 41.6
% Arena: 52.8
% Fino: 55
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En la figura 57, los pardmetros evaluados son el flujo y el contenido de asfalto, los
cuales son esenciales para determinar la trabajabilidad y las caracteristicas de la
mezcla. El flujo de la mezcla asfaltica convencional en caliente fue de 0.39 cm. El
flujo se refiere a la distancia que se deforma un espécimen cilindrico de la mezcla
bajo una carga axial en condiciones controladas de temperatura. Un flujo adecuado
asegura que la mezcla se pueda compactar y colocar de manera efectiva durante la
construccién del pavimento. La proporcion optima de contenido de asfalto en la
mezcla fue de 5.69%. El contenido de asfalto es crucial para garantizar la cohesion
y la capacidad de adherencia de la mezcla. Una cantidad apropiada de asfalto asegura
que la mezcla tenga la suficiente flexibilidad y resistencia a las cargas y condiciones

climaticas.

Figura 57 Flujo - Método Marshall

Flujo (cm)
0.42 0.43
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En la figura 58, los valores de estabilidad y contenido de asfalto son aspectos
esenciales para garantizar la calidad y el rendimiento de la mezcla. La estabilidad de
la mezcla asfaltica convencional en caliente fue de 1159 kg. La estabilidad es una
medida de la resistencia de la mezcla a la deformacion y fractura bajo carga. Una
estabilidad adecuada asegura que la mezcla sea capaz de soportar las cargas del
trafico y las condiciones climaticas sin sufrir dafios significativos. La proporcion
Optima de contenido de asfalto en la mezcla fue de 5.69%. El contenido de asfalto es
crucial para lograr la cohesion y la capacidad de adherencia de la mezcla. Una
cantidad adecuada de asfalto garantiza que la mezcla mantenga su integridad
estructural y propiedades mecéanicas. Estos valores son el resultado del proceso de
ajuste de las proporciones de los agregados y el contenido de asfalto para lograr una
mezcla que cumpla con los requisitos de desempefio especificos del proyecto y las

condiciones de la obra

Figura 58 Estabilidad - Método Marshall

Estabilidad (kg)
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En la figura 59, se resalta los resultados obtenidos en el proceso de disefio de
una mezcla asfaltica convencional en caliente utilizando la metodologia
Marshall. En este caso, se presenta el valor del factor de rigidez y la proporcién
Optima de contenido de asfalto, ambos aspectos fundamentales para la calidad
y el rendimiento de la mezcla. El factor de rigidez de la mezcla asfaltica
convencional en caliente fue de 3032 kg/cm. El factor de rigidez es una medida
de la capacidad de la mezcla para resistir deformaciones y esfuerzos bajo cargas
repetitivas. Un factor de rigidez adecuado asegura que la mezcla mantenga su
integridad estructural y resistencia a lo largo del tiempo. La proporcion 6ptima
de contenido de asfalto en la mezcla fue de 5.69%. El contenido de asfalto
juega un papel fundamental en la cohesion y adherencia de la mezcla,
influyendo en sus propiedades mecanicas y durabilidad. Estos valores son el
resultado de un proceso de disefio que busca equilibrar las proporciones de los
agregados y el contenido de asfalto para lograr una mezcla que cumpla con los
requisitos de resistencia, durabilidad y desempefio en las condiciones
especificas de la obra.

Figura 59 Estabilidad de rigidez- Método Marshall

Factor de rigidez (kg/cm)

3875
................ 3172
......................... 2814 2642 2653
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En la tabla 14, estos hallazgos son esenciales para comprender las propiedades y el
comportamiento de la mezcla asfaltica bajo diferentes condiciones de carga y
temperatura en condiciones reales de uso. Estos datos son fundamentales para
evaluar la idoneidad de la mezcla para su aplicacion en carreteras y pavimentos, asi
como para determinar su capacidad de soportar cargas y resistir deformaciones a lo
largo del tiempo.

Tabla 14

Disefio de mezcla asfaltica convencional

Cuadro resumen

% Cemento Asfaltico

5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
en peso
Peso especifico

2.325 2.332 2.331 2.322 2.308
Probeta
Vacios 51 4.1 3.2 2.5 1.9
Vacios Agregado

14.54 14.75 15.24 15.99 16.96
Mineral
Vacios llenados con

64.77 72.55 78.78 84.36 88.57
C. A
Flujo 0.32 0.37 0.40 0.42 0.43
Estabilidad 1253 1182 1132 1120 1139
Factor de rigidez 3875 3172 2814 2642 2653
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En la tabla 15, después de realizar el disefio de mezcla asfaltica por el Método
Marshall, se determino que el contenido ideal o0 mejor de cemento asfaltico para la
mezcla en cuestion es del 5.69%. Este es un resultado clave, ya que el contenido de
cemento asfaltico puede afectar significativamente las propiedades y el rendimiento
de la mezcla asfaltica en aplicaciones de construccion de carreteras u otras
superficies pavimentadas.

Tabla 15

Disefio de mezcla asfaltica convencional — Porcentaje optimo de Cemento Asfaltico

Resultados y caracteristicas del disefio de mezcla asfaltica

Numero de golpes en cada cara de la probeta 50.00
. 5.69

% Cemento Asfaltico en peso %
Peso unitario Probeta 2.332 g/cm3
Vacios 3.73 %

i ) 14.90
Vacios Agregado Mineral %
Vacios llenados con C. A. 74.90 %
Flujo, 0.25 mm 0.39 cm
Estabilidad 1159 kg
Factor de rigidez 3032 kg/cm
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En la figura 60, se exhibe que la muestra modificada tiene un peso unitario superior en
un 1.63% en comparacion con la muestra convencional. Este aumento en el peso unitario
es un resultado significativo que puede tener implicaciones en el comportamiento y la
resistencia de la muestra en diferentes condiciones. El peso unitario es una medida de la
densidad de un material y esta relacionado con su masa por unidad de volumen. En este
caso, el incremento del 1.63% en el peso unitario podria indicar una mayor
compactacion o densidad de la muestra modificada en comparacién con la
convencional. Esto podria influir en la resistencia y durabilidad de la muestra en

situaciones de carga y trafico.

Figura 60 Comparacion del peso unitario entre la mezcla convencional y la

mezcla modificada.

Peso unitario(gr/cm3)

Convencional Modificada

BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ 105 BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ



|2 U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

NACIONAL DEL SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

En la figura 61, la muestra modificada exhibe una proporcién de vacios superior en un
31.4% en comparacion con la muestra convencional. Este aumento en la proporcion de
vacios es un hallazgo importante que puede tener implicaciones en la densidad, la
resistencia y el comportamiento general de la mezcla. La proporcion de vacios es una
medida critica en la evaluacion de la compactaciéon y la densidad de una mezcla
asfaltica. Un incremento del 10% en la proporcién de vacios podria indicar una menor
densidad y compactacion en la muestra modificada en comparacion con la
convencional. Esto podria tener efectos en la resistencia a las cargas y en la durabilidad

de la mezcla en situaciones reales de trafico y condiciones ambientales.

Figura 61 Comparacion del porcentaje de vacios entre la mezcla convencional y la

mezcla modificada.

Porcentaje de vacios (%0)

Convencional Modificada
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En la Figura 62, la muestra convencional exhibe un porcentaje mas elevado de agregado
mineral, alcanzando el 27%, en comparacion con la muestra modificada. Este aumento
en el contenido de agregado mineral es un dato relevante que podria afectar las
propiedades y el rendimiento de ambas muestras. El porcentaje de agregado mineral se
refiere a la cantidad de particulas minerales presentes en la mezcla asfaltica en relacion
con el volumen total. El incremento del 27% en el porcentaje de agregado mineral en la
muestra convencional en comparaciéon con la muestra modificada sugiere una mayor
concentracion de agregado en dicha mezcla.

Figura 62 Comparacion del porcentaje de vacios de agregado mineral entre la mezcla

convencional y la mezcla modificada.

Porcentaje de vacios de agregado mineral(%6)
14.9

-------------------------------------- 14.1

Convencional Modificada
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En la Figura 63, la muestra convencional presenta un mayor flujo (mm) que la muestra
modificada en un 12%. La muestra convencional exhibe un flujo mayor en un 12% en
comparacion con la muestra modificada. Este incremento en el flujo es un dato relevante
que puede proporcionar informacion sobre la capacidad de deformacion y adaptabilidad
de ambas muestras. El flujo en el método Marshall es una medida de la capacidad de
deformacion plastica de la mezcla asfaltica cuando se somete a cargas y temperaturas
especificas. El aumento del 12% en el flujo de la muestra convencional respecto a la
modificada podria sugerir que la primera muestra tiene una mayor capacidad para
deformarse bajo ciertas condiciones. Es importante analizar como este aumento en el
flujo podria afectar la resistencia y la durabilidad de ambas muestras en situaciones de
trafico y variaciones de temperatura. Esto permitira determinar cual de las dos muestras
puede ser mas adecuada para cumplir con los requisitos especificos de un proyecto de
pavimentacion.

Figura 63 Comparacion del flujo entre la mezcla convencional y la mezcla modificada.

Flujo, 0.25 mm (mm)

154

13.8

Convencional Modificada
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En la Figura 64, la muestra modificada exhibe una estabilidad mayor en un 14% en
comparacion con la muestra convencional. Este aumento en la estabilidad es un dato
crucial que puede influir en la capacidad de la mezcla asfaltica para resistir cargas y
deformaciones bajo condiciones de uso. La estabilidad en el método Marshall es una
medida de la resistencia de la mezcla asfaltica a la deformacion y al dafio bajo cargas
aplicadas y temperaturas especificas. El aumento del 14% en la estabilidad de la muestra
modificada en relacion con la convencional sugiere que la primera muestra puede ser

mas capaz de resistir las cargas y las tensiones a las que se somete.

Figura 64 Comparacion de la estabilidad entre la mezcla convencional y la mezcla

modificada.

Estabilidad (KN)

12.94

1136

Patrén Modificada
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En la figura 65, la muestra modificada muestra un factor de rigidez mayor en un 25%
en comparacion con la muestra convencional. Este aumento en el factor de rigidez es un
dato significativo que puede proporcionar informacién sobre la resistencia y la
capacidad de carga de ambas muestras. El factor de rigidez en el método Marshall es
una medida de la capacidad de la mezcla asfaltica para resistir deformaciones y cargas
bajo condiciones especificas. Un aumento del 25% en el factor de rigidez de la muestra
modificada en comparacion con la convencional sugiere que la primera muestra podria
tener una mayor capacidad para soportar cargas y tensiones sin deformarse

excesivamente.

Figura 65 Comparacion del factor de rigidez entre la mezcla convencional y la mezcla

modificada.

Factor de rigidez (kg/cm)

Patron Modificada
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En lafigura 66 , la muestra modificada muestra un indice de resistencia retenida mayor
en un 19.7% en comparacion con la muestra convencional. El indice de resistencia
retenida es una medida importante que evalla la capacidad de una mezcla asfaltica
para mantener su resistencia mecanica a lo largo del tiempo, incluso después de estar
expuesta a condiciones ambientales y de carga. En este caso, la nota informa que la
muestra modificada exhibe un indice de resistencia retenida un 19.7% mayor en
comparacion con la muestra convencional. Este aumento en la resistencia retenida
indica que la mezcla modificada presenta una mayor capacidad para conservar su
resistencia mecanica con el paso del tiempo en comparacion con la mezcla
convencional. Este hallazgo es relevante ya que una mayor resistencia retenida sugiere
una mayor durabilidad y vida util de la mezcla asfaltica en condiciones reales de uso,
lo que puede traducirse en menores costos de mantenimiento y mayor seguridad en las
carreteras y pavimentos. La comparacion de los indices de resistencia retenida entre
diferentes mezclas es un indicador esencial para evaluar la eficacia de las

modificaciones y mejoras en las mezclas asfalticas.

Figura 66 Comparacion del indice de resistencia retenida entre la mezcla convencional

y la mezcla modificada.

88.9

0

Modificada Condicion Patron
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4.1.5 Comparacion de las condiciones técnicas que brindan las mezclas asfalticas en

caliente convencionales y las mezclas asfalticas en caliente modificada con
polimero sintético en el Manual de Carreteras: Especificaciones Teécnicas
Generales para construccion.
En la tabla 16, la muestra de mezcla asfaltica tradicional ha cumplido con la
mayoria de los requisitos definidos en el Manual de Carreteras, especificamente en
la Seccidn 423 que se refiere a las especificaciones técnicas generales para la
construccién de pavimentos de concreto asfaltico en caliente. Sin embargo, se
menciona que ha habido una excepcidn en relacidén con el indice de resistencia
retenida. Esto sugiere que la muestra tradicional no ha alcanzado el nivel de
resistencia retencion que se establece en el manual. Este hallazgo puede tener
implicaciones en cuanto a la durabilidad y el rendimiento a largo plazo de la mezcla
asfaltica tradicional en términos de su capacidad para mantener su resistencia con
el paso del tiempo y bajo las condiciones de carga y trafico. Es importante
considerar como esta excepcion en el indice de resistencia retenida podria afectar
el desempefio general de la mezcla asféaltica tradicional en el contexto de su uso en
pavimentos. Es posible que esta observacion conduzca a ajustes en la formulacion
0 en el proceso de produccion para mejorar el cumplimiento con los requisitos
establecidos y garantizar un pavimento confiable y duradero.

Tabla 16

Comparacion de mezcla asfaltica convencional con la norma

Descripcion Patrén Norma Condicion
Porcentaje de vacios (%) 3.73 3-May Cumple
Porcentaje de vacios de

agregado mineral (%) 14.9 14 Cumple
Flujo, 0.25 mm (mm) 15.4 Ago-16 Cumple
Estabilidad (KN) 11.36 5.44 Cumple
Factor de rigidez (kg/cm) 3032 1700-4000 Cumple
Indice de resistencia retenida 743 7504 No Cumple

(%)
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En la tabla 17, la muestra de mezcla asfaltica modificada ha cumplido con los
requisitos establecidos en el Manual de Carreteras, especificamente en la Seccion
423 que aborda las especificaciones técnicas generales para la construccion de
pavimentos de concreto asfaltico en caliente .Esta observacion es positiva y sugiere
que la mezcla asfaltica modificada ha demostrado estar en conformidad con los
estandares y criterios definidos en el manual. Esto es importante para asegurar que
la mezcla asfaltica modificada sea apta para su uso en pavimentos, garantizando
que cumpla con los requisitos necesarios para resistir las cargas del trafico y las
condiciones climaticas. Al cumplir con los estandares, la mezcla asfaltica
modificada podria considerarse adecuada para su implementacion en proyectos
viales, proporcionando una alternativa viable y confiable que pueda contribuir a la
durabilidad y al rendimiento a largo plazo de los pavimentos.

Tabla 17

Comparacion de mezcla asfaltica modificada con la norma

Descripcion Modificada Norma Condicién
Porcentaje de vacios (%) 4.9 3-5 Cumple
Porcentaje de vacios de

agregado mineral (%) 141 14 Cumple
Flujo, 0.25 mm (mm) 13.8 8-16 Cumple
Estabilidad (KN) 12.94 5.44 Cumple
Factor de rigidez (kg/cm) 3800 1700-4000 Cumple
indice de resistencia retenida cumole
(%) 88.9 75% P
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4.2 Discusion

A continuacidn, se discuten los hallazgos obtenidos en esta investigacion con lo que
sostiene:

Flores y Monzon (2020) al realizar el ensayo de Marshall, obtuvo una proporcién ptima
de contenido de asfalto de 5.17% para la mezcolanza asféaltica tradicional y logré una
consistencia de 1075.3 kg y un flujo 0.25mm de 14. Para la mezcolanza asféltica alterada
con polimero SBS, la proporcion 6ptima de contenido de asfalto fue 4.95% y se consiguio
una consistencia de 1817.3 kg y un flujo 0.25 mm de 14.4. En la actual investigacion, se
consiguid una proporcion dptima de contenido de asfalto de 5.69 % para la mezcolanza
asfaltica tradicional y se alcanzo una estabilidad de 1159 kg y un flujo 0.25mm de 15.4.
Para la mezcolanza asfaltica alterada con polimero SBS, la proporcién optima de
contenido de asfalto fue 5.95% con polimero SBS y se consiguié una consistencia de
1320 kg y un flujo 0.25 mm de 13.8. Al contrastar los hallazgos con la actual
investigacion, se observa que adicionar polimeros SBS a la mezcolanza asfaltica
optimizan la consistencia y reduce el flujo.

Pero en la investigacion de Flores y Monzén (2020) sucedi6 lo contrario el flujo aumento
un 2% vy la estabilidad incremento en un 68%. Para la presente investigacion, la
estabilidad aumento en 14% y el flujo se redujo en 10.4%. Se subraya esta divergencia
en los resultados y se proporcionan porcentajes de cambio para ilustrar como las variables
de estabilidad y flujo se comportaron en ambas investigaciones. Se enfatiza la
discrepancia entre los resultados de la investigacién actual y las conclusiones presentadas
por Flores y Monzon (2020). Se indica que la investigacion actual no esta en consonancia

con las afirmaciones realizadas en el estudio anterior.
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Villafana y Ramirez (2019) ejecutd el escrito de Marshall y obtuvo la proporcion éptima
de contenido de asfalto de 5.4% para la mezcolanza asfaltica tradicional y logré una
consistencia de 1373 kg y un flujo 0.25mm de 13.88. Para la mezcolanza asfaltica
alterada con polimero SBS, el porcentaje 6ptimo de contenido de asfalto fue 5.3% y se
consiguid una consistencia de 1964 kg y un flujo 0.25 mm de 13.32. En la actual
investigacion, se consiguid una proporcion optima de contenido de asfalto de 5.69 % para
la mezcolanza asfaltica tradicional y se alcanz6 una consistencia de 1159kg y un flujo
0.25mm de 15.4. Para la mezcolanza asfaltica alterada con polimero SBS, la proporcion
Optima de contenido de asfalto fue 5.95% con polimero SBS y se consiguié una
consistencia de 1320 kg y un flujo 0.25 mm de 13.8. Al contrastar los hallazgos con la
presente investigacion, se observa que adicionar polimeros SBS a la mezcolanza asfaltica
optimizan la consistencia y reduce el flujo. Para la presente investigacion, la estabilidad
aumento en 14% y el flujo se redujo en 10.4%. En la investigacion de Villafana y Ramirez
(2019), la estabilidad incremento en 43% Yy el flujo se redujo en 4%. Al comparar sus
resultados con los obtenidos en la presente investigacion, se evidencia una tendencia
similar. En la actual investigacién, se logré una proporcion éptima de contenido de
asfalto para la mezcla asfaltica tradicional, con una consistencia y flujo asociados.
Asimismo, la mezcla asfaltica alterada con polimero SBS presentd una proporcién
Optima de contenido de asfalto y caracteristicas de consistencia y flujo distintas. En linea
con los hallazgos de Villafana y Ramirez (2019), la adicion de polimeros SBS en la
mezcla asfaltica muestra una tendencia hacia la optimizacion de la consistencia y la
reduccién del flujo. Ademas, en ambas investigaciones se observa un incremento en la
estabilidad con respecto a la mezcla convencional. Por lo tanto, se respalda la tendencia
observada en Villafana y Ramirez (2019), donde la incorporacion de polimeros SBS

parece influir positivamente en el comportamiento mecénico de la mezcla asféltica.
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Los resultados obtenidos por Infante y Vasques (2016) a través del ensayo de Marshall
aportan perspectivas valiosas. En su estudio, se determind la proporcién éptima de
contenido de asfalto para la mezcla asfaltica convencional y modificada con polimero
SBS. Para la mezcla convencional, alcanzaron una consistencia de 1219.96 kg y un flujo
de 0.25mm de 10, mientras que, para la mezcla modificada, lograron una consistencia de
1869 kg y un flujo de 0.25mm de 2.7, con proporciones dptimas de contenido de asfalto
de 5.3% y 4.0%, respectivamente. Al contrastar estos resultados con los obtenidos en la
presente investigacion, se confirma la tendencia de que la adicion de polimeros SBS a la
mezcla asfaltica mejora la estabilidad y reduce el flujo. En la actual investigacion, la
proporcién optima de contenido de asfalto para la mezcla convencional fue de 5.69%,
logrando una consistencia de 1159 kg y un flujo de 0.25mm de 15.4. Por otro lado, la
mezcla modificada con polimero SBS obtuvo una proporcion éptima de contenido de
asfalto de 5.95%, con una consistencia de 1320 kg y un flujo de 0.25mm de 13.8. Aunque
las magnitudes varien, la tendencia de mejorar la estabilidad y reducir el flujo es
constante en ambas investigaciones. En el caso de la presente investigacion, la estabilidad
se incrementd en un 14% y el flujo se redujo en un 10.4%, mientras que en la
investigacion de Infante y Vasquez (2016), el aumento en la estabilidad fue del 53% vy la
reduccién en el flujo llego al 73%. Estos resultados fortalecen la conclusién de que la
incorporacion de polimeros SBS mejora las propiedades mecanicas de la mezcla
asfaltica.

Por lo que se estd de acuerdo con lo que sostiene Infante y Vasquez (2016) en su

investigacion.
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Capitulo V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
Los resultados obtenidos a lo largo del estudio han demostrado de manera concluyente que la
incorporacion de estos polimeros en la mezcla asféltica ha tenido un impacto positivo en la
mejora de las propiedades mecéanicas y funcionales del pavimento. Mediante ensayos
especificos, se ha logrado determinar la dosificacion optima de los polimeros y sus efectos
sobre la resistencia, la consistencia y otros atributos relevantes de la mezcla asfaltica. Los
resultados han demostrado una clara tendencia hacia una mayor estabilidad y una reduccién
del flujo en las mezclas modificadas con polimeros, lo que confirma la capacidad de estos
aditivos para mejorar las propiedades y recuperar la carpeta asfaltica.

5.1.1 Conclusion 01:

Al definir el nivel de imperfeccion que presenta la carpeta asfaltica de la Av. Santa Marina
del distrito de COISCHO mediante el indice de Condicion de Pavimentos (PCI). Se

concluye lo siguiente:

Av. Santa Marina del distrito de Coischo

Tramo PCI Condicion
| 69 Bueno

I 52 Regular
Promedio total de PCI 61 Bueno

En conclusidn, la evaluacion detallada del estado de la carpeta asfaltica en los dos tramos
de la Av. Santa Marina ha proporcionado informacion valiosa sobre su condicion actual.
El analisis del indice de Condicion del Pavimento (PCI) ha arrojado resultados
significativos que tienen implicaciones directas en la planificacién y gestion de
mantenimiento vial. En el Tramo I, donde se ha obtenido un PCI de 69 y se ha categorizado
como "Bueno", se confirma que la carpeta asfaltica estd en un estado satisfactorio y
presenta un rendimiento adecuado. Esto sugiere que, por el momento, no se requieren

intervenciones de gran envergadura, y es posible que las labores de mantenimiento regular
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sean suficientes para mantener este nivel de condicion en el corto plazo. Por otro lado, en
el Tramo 11, con un PCI de 52 y la clasificacion "Regular”, se identifica claramente la
presencia de un deterioro notable en la carpeta asfaltica. La Av. Santa Marina presente un
nivel de deterioro categorizado como “bueno” segtn el indice de condicion del pavimento.
Esta situacion plantea preocupaciones sobre la durabilidad y funcionalidad futura de la via
en este tramo. Es crucial reconocer la necesidad imperante de implementar medidas que
aborden los problemas de desgaste y deterioro, con el objetivo de mejorar la calidad de la
infraestructura vial y garantizar su servicio eficiente y seguro a lo largo del tiempo.

5.1.2 Conclusion 02:

Al Identificar los defectos y nivel severidad de la carpeta asfaltica de la Av. Santa Marina

del distrito de COISCHO. Se concluye lo siguiente:

Ne Falla Unlda_d de Severidad  Medidas
medida
1 Piel de cocodrilo m2 L 40.43
2 Piel de cocodrilo m2 M 8
3 Agrietamiento en bloque m2 M 34.92
4 Abultamientos y hundimientos m M 145
5 Grieta de borde m L 18
Grietas longitudinales
6 transversalgs. Y L 119
7 Grietas longitudinales y m H 35
transversales.
8 Parcheo m2 M 23.22
9 Parcheo m2 H 79.2
10 Pulimento de agregados m2 L 305.5
11 Huecos N° L 25
12 Huecos N° M 15
13 Huecos N° H 7
14 Grieta parabdlica (Slippage) m2 M 6.16
15 Desprendimiento de agregados m2 M 14.95
16 Desprendimiento de agregados m2 H 90

En resumen, el estado actual de la carpeta asfaltica en la Av. Santa Marina, ubicada en el
distrito de Coischo, muestra una serie de fallas significativas que han sido clasificadas

con un nivel de severidad alta (h). Estas problematicas, que incluyen grietas
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longitudinales y transversales, areas de parcheo, presencia de huecos y desprendimiento
de agregados, son indicativos de un deterioro considerable en la superficie de la via. La
existencia de grietas longitudinales y transversales a lo largo de 35 metros plantea
preocupaciones sobre la posibilidad de filtracion de agua y humedad, lo que podria
acelerar el deterioro de las capas inferiores de la carpeta asfaltica. Ademas, los 79.2
metros cuadrados de parcheo evidencian la necesidad de reparaciones puntuales, aunque
también sefialan la posibilidad de problemas estructurales mas profundos. La presencia
de 7 huecos y el desprendimiento de agregados en un area de 90 metros cuadrados generan
inquietudes en términos de seguridad vial y confort de conduccion. Estos aspectos
contribuyen a un entorno menos seguro para los conductores y usuarios de la via.

5.1.3 Conclusion 03:

En conclusién, tras llevar a cabo el proceso de determinar la proporcion 6ptima de
polimero modificado sintético entre 5%-5.5%-6%,6.5%,7%, para la recuperacion de la
carpeta asfaltica en la Av. Santa Marina, ubicada en el distrito de Coischo, se ha obtenido
un resultado definitivo. De acuerdo con los ensayos y analisis realizados, se ha establecido
que la proporcion éptima de polimero modificado sintético necesaria para lograr la
recuperacion deseada es del 5.95%.

5.1.4 Conclusion 04:

Al comparar las peculiaridades y funciones de las mezcolanzas asféalticas tradicionales y

alteradas con polimero sintético. Se concluye:

S Mezcla Mezcla . .

Descripcion - - Tendencia  Porcentaje
convencional modificada

Porcentaje de vacios (%) 3.73 4.9 Incremento 131.37%
z)(/:)r)centaje de vacios de agregado mineral 14.9 14 Disminuy6 93.96%
Flujo, 0.25 mm (mm) 15.4 13.8 Disminuyd 89.61%
Estabilidad (KN) 11.36 12.94 Incremento 113.91%
Factor de rigidez (kg/cm) 3032 3800 Incremento 125.33%
Indice de resistencia retenida (%) 74.3 88.9 Incremento 119.65%
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5.1.5 Conclusion 05:

Al relacionar las comparaciones técnicas que ofrecen las mezcolanzas asfélticas en
calientes tradiciones y las mezcolanzas asfélticas en caliente alterada con polimero
sintético con el Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para

construccion. Se concluye lo siguiente:

Descripcion Norma Modificada Condicion Patron  Condicion

Porcentaje de vacios (%) 3-5 4.9 Cumple 3.73 Cumple

Porcentaje de vacios de

agregado mineral (%) 14 14.1 Cumple 14.9 Cumple
Flujo, 0.25 mm (mm) 8-16 13.8 Cumple 15.4 Cumple
Estabilidad (KN) 5.44 12.94 Cumple 11.36 Cumple
Factor de rigidez (kg/cm) 1700-4000 3800 Cumple 3032 Cumple
indice de resistencia 0 No

retenida (%) 75% 88.9 Cumple 74.3 Cumple
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5.1 Recomendaciones

- Ante la no tan extendida practica de utilizar mezclas asfélticas alteradas con aditivos
poliméricos en Coischo, es de suma importancia dirigir una recomendacion a la comunidad
de profesionales de ingenieria involucrados en proyectos viales. Al considerar la
implementacion de esta técnica, es esencial que se evallen varios factores clave que
influiran en la efectividad de la solucion. La utilizacion de mezclas asfalticas alteradas con
polimeros puede ser altamente beneficiosa para mejorar la durabilidad y resistencia de las
carreteras, es esencial que los profesionales de ingenieria aborden este enfoque de manera
cuidadosa y holistica. La combinacion adecuada de carga, tipo de asfalto, tipo de polimero
y condiciones ambientales serd clave para lograr resultados exitosos y duraderos en la
implementacion de esta técnica en Coischo.

- Una recomendacién valiosa para futuros investigadores es llevar a cabo ensayos que
involucren otros aditivos capaces de potenciar el rendimiento de las mezclas asfalticas
convencionales. La exploracion de diversas opciones de aditivos permitirad ampliar el
conocimiento sobre coémo diferentes compuestos pueden influir en la resistencia,
durabilidad y comportamiento general de las mezclas asfalticas. Estos ensayos pueden
proporcionar informacion valiosa para seleccionar los aditivos mas adecuados segun las

caracteristicas especificas de los proyectos viales y las condiciones ambientales locales.
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- Se recomienda encarecidamente considerar la incorporacion del polimero modificado
sintético en las mezclas asfalticas, ya que su utilizacion ha demostrado significativas
mejoras en el desempefio general del pavimento. Los resultados obtenidos en esta
investigacion revelan que la adicion de este aditivo ha conducido a un aumento del 14%
en la estabilidad de la mezcla, mientras que el flujo se ha reducido en un 10.4%. Estos
efectos positivos son fundamentales para garantizar la durabilidad y la resistencia a
largo plazo de las superficies viales. En Gltima instancia, el uso del polimero modificado
sintético representa una oportunidad prometedora para elevar la calidad y la durabilidad
de las carreteras. Se insta a los profesionales de la ingenieria civil y a los tomadores de
decisiones en la construccion vial a considerar esta innovadora alternativa con el

objetivo de asegurar pavimentos mas resistentes, confiables y de larga duracion.

BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ 123 BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ



U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

NACIOMAL DEL SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

CAPITULO VI

L |

REFERENCIAS

BIBLIOGRAFICAS

BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

Capitulo VI: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AASHTO. (1993). Guide for Design of Pavement Structures 1993. American Association of
State Highway and Transportation
Officials.https://habibO0ugm.files.wordpress.com/2010/05/aashto1993.pdf

Aguiar J. & Munera J. (2019) Estimacion del modulo resiliente para materiales granulares de
Costa Rica. Infraestructura Vial, 21(37), 12-20.
https://dx.doi.org/10.15517/iv.v21i37.42614

Aguirre, J. y Chambilla, D. (2021). Evaluacién superficial del pavimento en Av. Tarapaca
tramo Ovalo Cuzco hasta avenida Gustavo Pinto, distrito de Tacna - 2021 (Tesis de
Pregrado). Universidad Privada de Tacna, Per.

Azafa, E. (2018). Andlisis comparativo entre pavimento rigido y flexible en la via
urbanizacion EIl Pinar-Centro poblado Mariam, Independencia, Huaraz-2018 (Tesis
de Pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Perd.

Balbin y Enriquez (2020). Influencia de la mezcla asfaltica modificada con polimeros en
zonas calidas de Peru (Tesis de Pregrado). Universidad Ricardo Palma, Peru.

Bedon, A. (2021). Disefio de pavimentos aplicando la metodologia AASHTO 93 mediante la
programacion de un Software Interactivo (Tesis de Pregrado). Universidad San
Francisco de Quito, Ecuador.

Chavez, R. (2018). Disefio del pavimento flexible para la av. Morales Suarez, de la via
expresa linea amarilla en la ciudad de Lima. (Tesis de Pregrado). Universidad
nacional federico Villarreal, Peru.

Choque, J. (2019). Estudio comparativo del método PCI y el manual de conservacion vial
MTC en la evaluacion superficial de pavimento flexible, Tramo Emp.Pe-3s -

Atuncolla, 2017(Tesis de Pregrado). Universidad Nacional de Altiplano, Peru.

BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ 125 BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ


https://habib00ugm.files.wordpress.com/2010/05/aashto1993.pdf
https://dx.doi.org/10.15517/iv.v21i37.42614

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

Condor, J.(2016). Tratamiento Superficial Bicapa Con Emulsion Asfaltica De La Carretera
Valle Yacus Provincia De Jauja — Region Junin 2015(Tesis de Pregrado). Universidad
Peruana Los Andes, Peru.

Flores, S. y Monzon Y. (2020). Evaluacion de estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente
utilizando aditivo SBS, Trujillo — La Libertad. (Tesis de Pregrado). Universidad Cesar
Vallejo, Peru.

Infante, C. y Vasquez, D. (2016). Estudio comparativo del método convencional y uso de los
polimeros EVA y SBS en la aplicacion de mezclas asfalticas (Tesis de Pregrado).
Universidad de Sefior de Sipan.

Instituto del Asfalto. (1982). Principios de construccion de pavimentos de mezcla asfaltica
en caliente. EEUU: Lexington

Lopez, S.y Veloz, Y. (2013). Analisis comparativos de mezclas asfélticas modificadas con
polimero SBR y SBS, con agregados provenientes de la cantera de Guayllabamba
(Tesis de Pregrado). Escuela Politécnica del Ejercito, Sangolqui

Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC]. (2014). Manual de Carreteras Suelos
Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Lima-Peru.
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/P_recientes/4515.pdf

Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Perd (MTC). (2008). Manual de Disefio de
Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito. Lima: Direccion General de
Caminos y Ferrocarrileshttp://www.sutran.gob.pe/wp-
content/uploads/2015/08/manualdedisenodecarreterasnopavimentadasdebajovolume

ndetransito.pdf

BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ 126 BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ


http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/P_recientes/4515.pdf

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

Ministerio de transporte y comunicaciones. (2006). Manual técnico de mantenimiento
rutinario para la red vial departamental no pavimentada.
https://www.sutran.gob.pe/wpcontent/uploads/2015/08/manualmatenimiento_rutinar
io_para_la_red_vial _departamental _no_pavimentada.pdf

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2018). Glosario de Términos de Uso
Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial. Lima.
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1 0 1556.pdf

Montejo, A. (2002). Ingenieria de pavimentos: Fundamentos, estudios basicos y disefio. (2da
ed.). Universidad Catolica de Colombia.

Reglamento Nacional de Edificaciones. (2010). Norma CE.010-Pavimentos Urbanos.
Lima.http://wwwa3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/Estudios_Normalizacion/Normaliza
cion/normas/norma_010_%20pavimentos_urbanos.pdf

Rivas, A. (2022, junio 01). Normas APA: La guia definitiva para presentar trabajos escritos.
Guia Normas APA. https://normasapa.in/

Robledo, J. (noviembre del 2004). Poblacion de estudio y muestreo en la investigacion
epidemioldgica. Nure Investigacion, n° 10.

Romero, D. (2017). Cualificacion cuantitativa de las patologias en el pavimento flexible para
la via Siberia — Tenjo de la sabana de Bogota. (Tesis de Pregrado). Universidad
Catolica de Colombia, Colombia.

Salamanca, D.(2018).Estudio comparativo del comportamiento de mezcla asfaltica con
incorporacion de polvo de caucho nacional, mediante via seca, versus mezcla con
asfalto modificado con polimeros y asfalto multigrado. tramo de prueba: Catapilco —

La Laguna(Tesis de Pregrado). Universidad Técnica Federico Santa Maria, Chile.

BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ 127 BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ


https://www.sutran.gob.pe/wpcontent/uploads/2015/08/manualmatenimiento_rutinario_para_la_red_vial_departamental__no_pavimentada.pdf
https://www.sutran.gob.pe/wpcontent/uploads/2015/08/manualmatenimiento_rutinario_para_la_red_vial_departamental__no_pavimentada.pdf
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_1556.pdf
https://normasapa.in/

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

Sanchez, H. (2021).Mejoras mecanicas de la mezcla asfaltica con la incorporacion de caucho
como parte del agregado fino para la ciudad de Piura(Tesis de Pregrado).
Universidad de Piura, Per0.

Sobero, C. (2016).Asfalto.https://www.slideshare.net/ CARLOSALBERTOSOBEROA/

asfalto-57030981

Uguda, G. y Vivanco, M. (2019). Evaluacion por el método del PCI y redisefio del pavimento
flexible por el método AASHTO 93 de la via comprendida desde el km. 26 hasta el
desvio6 hacia milagro y duran, ubicado en la provincia de Guayas (Tesis de Pregrado).
Universidad de Guayaquil, Ecuador.

Vargas, S.(2020).Calculo del indice de condicién del pavimento flexible (PCI) en un tramo
de la avenida américa oeste de la ciudad de Trujillo. (Tesis de Pregrado). Universidad
Privada Antenor Orrego, Perd.

Vega, D. (2018). Disefio De Los Pavimentos De La Carretera De Acceso Al Nuevo Puerto
De Yurimaguas (Km 1+000 A 2+000) (Tesis de pregrado). Universidad Catdlica del
Peru, Peru.

Villafana, G. y Ramirez, R. (2019). Analisis del comportamiento de una mezcla asfaltica
modificada con polimeros SBS Betutec /C y una mezcla asfaltica convencional 60/70”
(Tesis de Pregrado). Universidad Privada del Norte, Peru.

Wulf, F. (2008). Andlisis de pavimento asfaltico modificado con polimero (Tesis de

Pregrado). Universidad Austral de Chile, Peru.

BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ 128 BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ



U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

NACIONAL DEL SANTA FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

~

CAPITULO VII

S ,

ANEXOS

BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ



U N S UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

NACIONAL DEL SANTA

E. P. de Ingenieria Civil

Capitulo VII: ANEXOS
7.1 Anexo 01 — Metodologia del PCI

7.1.1 PCI del Tramo 01 de la Av. Santa Marina del distrito de Coischo

EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON
POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV. SANTA MARINA-COISCHO-
2022.

METODOLOGIA DEL PCI

ERCAPMS-
PCI-01

Unidades de Muestreo:
Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de acuerdo con los tipos
de via 'y de capa de rodadura:

a. Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m: El area de
la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 + 93.0 m2. En el Cuadro 2 se
presentan algunas relaciones longitud — ancho de calzada pavimentada.

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO

ASFALTICAS
Ancho de Longitud de la unidad de muestreo (m)
calzada (m)
5 46
55 41.8
6 38.3
6.5 35.4
7.3 315

Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

En la “Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin embargo, de no ser
posible, el nimero minimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se obtiene mediante la
Ecuacién 1, la cual produce un estimado del PCI + 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del

95%.
Nxo?
n= o2 Ecuacion 1.
Tx(N —1) + o2
Donde:
n: NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e =
5%)
o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.
solucién:
N: 13
e 5
o: 10
n= 7
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EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV. SANTA MARINA-COISCHO-2022.

METODOLOGIA DEL PCI ERCAPMS
-PCI1-02

Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion:

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la seccién de pavimento
y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistematica) de la siguiente manera:

a. Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion 2:

N
l=— ecuacion 2.
n

Donde:
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: NUumero minimo de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo, 3.7 se redondea a
3)

solucioén:

El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1y el intervalo de muestreo i.

Asi, si i =2, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1 y 2. Las unidades
de muestreo para evaluacidn se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), etc.

Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccion seleccionada es 1y el
intervalo de muestreo (i) es igual a 2, las subsiguientes unidades de muestreo a inspeccionar
serian 3, 5,7, 9,11y 13.

Sin embargo, si se requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacion
(rehabilitacion), todas y cada una de las unidades de muestreo deberan ser inspeccionadas.
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EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV. SANTA
MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI SO
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UM1)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama

N° Descripcion Und Ne Descripcion Und 7.0

1 |Piel de cocodrilo m? 11 |Parcheo m? i

2 Exudacion m? 12 Pulimento de agregados m? i

3 Agrietamiento en bloque m? 13 Huecos N° |

4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via férrea m? ! o

5 Corrugacion m? 15 Ahuellamiento m? | ':j

6 Depresion m? 16 Desplazamiento m? ! -

7 Grieta de borde m 17 Grieta parabdlica (Slippage) m? !

8 Grieta de reflexién de junta m 18 Hinchamiento m? |

9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m? | ¥

10 | Grietas longitudinal y transv. m

Tipos de falla existentes
Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%06) Deducido
(VD)

1 L 270 | 600 | 600 | 263 | | | 17.33 7.53 30.50
Numero de valores deducidos > 2 (q): 1.000 Total 30.50
Valor deducido més alto (HV Di): 30.50
NUmero maximo de valores deducidos (mi): 7.38 Valor Deducido Corregido (VDC)
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N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 3050 | | | | | N | | 3050 [1| 3050
Max VDC 31.00
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max \</DDC Total
PCI = 69.00

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO
Observacion:

FOTOGRAFIAS DE UM-01

D)

ieI de cocodrilo

BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ 133 BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ



(x U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil
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EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV. SANTA
MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI ERCAPMS-
PCI-04
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UM3)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama
N° Descripcion Und Ne Descripcion Und 1.2
1 | Piel de cocodrilo m? 11 |Parcheo m? h - - i
2 Exudacion m? 12 Pulimento de agregados m? i
3 Agrietamiento en bloque m? 13 Huecos N° !
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via férrea m? ! -
5 Corrugacion m? 15 Ahuellamiento m? I E
6 Depresion m? 16 Desplazamiento m? . "
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabdlica (Slippage) m? !
8 Grieta de reflexién de junta m 18 Hinchamiento m? |
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m? | ¥
10 | Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Deducido
(VD)
1 L 588 | 894 | 368 | 460 | | | 23.10 10.04 34.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 1.000 Total 34.00
Valor deducido més alto (HV Di): 34.00
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Numero méximo de valores deducidos (mi): 7.06 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 3400 | | | | | ] ] | | 3400 [1|  34.00
Max VDC 34.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max \\//%33 Total
PCI = 66.00

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Observacion:

FOTOGRAFIAS DE UM-03

5

Piel de cocodrilo
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EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI ERCAPMS-PCI-05
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UM5)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama
Ne Descripcion Und | N° Descripcion Und
¥ a
1 Piel de cocodrilo m? 11 | Parcheo m? r.an
2 Exudacion m? 12 | Pulimento de agregados m?2 _ : _ "
3 Agrietamiento en bloque m? 13 | Huecos N° i
4 Abultamientos y m 14 | Cruce de via férrea m? !
hundimientos |
5 Corrugacion m? 15 | Ahuellamiento m? | =
6 Depresion m? 16 | Desplazamiento m? | ‘-T-,
7 Grieta de borde m 17 | Grieta parabolica (Slippage) m? i
8 Grieta de reflexién de junta m 18 | Hinchamiento m? i
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de m? | ¥
agregados
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%0) Valor Deducido (VD)
1 M 225 | 300 | 275 | || | | 8.00 3.48 36.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 1.000 Total 36.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 36.00
Numero méximo de valores deducidos (mi): 6.88 Valor Deducido Corregido (VDC)
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N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 36.00 | | | | R | B 36.00 | 1.000 36.00
Max VDC 36.00
iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 : (Max VDC Total VD
PCI = 64.00

Observacion:

FOTOG RAFIAS DE UM-05

Piel de cocodrilo
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EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.

METODOLOGIA DEL PCI SO
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UMT7)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama

Ne Descripcion Und | N° Descripcion Und 73

1 Piel de cocodrilo m? | 11 |Parcheo m? - .

2 Exudacion m? | 12 |Pulimento de agregados m?2 | t

3 Agrietamiento en bloque m? | 13 |Huecos N° !

4 Abultamientos y hundimientos m | 14 | Cruce de via férrea m?2 !

5 | Corrugacion m? | 15 | Ahuellamiento m? | @

6 Depresion m? | 16 | Desplazamiento m?2 ! &

7 Grieta de borde m | 17 | Grieta parabdlica (Slippage) m?2 !

8 Grieta de reflexion de junta m | 18 |Hinchamiento m? |

9 Desnivel carril/berma m | 19 | Desprendimiento de agregados m? | ¥

10 Grietas longitudinal y transv. m

Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor(\[igiucido

3 M 948 | 5.67 | 5.78 [4.75| 3.96 | 5.28 34.92 15.18 16.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 1.000 Total 16.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 16.00
NUmero maximo de valores deducidos (mi): 8.35 Valor Deducido Corregido (VDC)
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N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 20.00 3.00 16.00 |1.000 16.00
Max VDC 16.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 84.00

Observacion:

FOTOGRAFIAS DE UM-07

Agrietamiento en bloque
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EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI ERCAPMSPCL-
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UM9)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama

N° Descripcion Und | N° Descripcion Und 7.3

1 Piel de cocodrilo m2 | 11 |Parcheo m? + >

2 Exudacién m? | 12 |Pulimento de agregados m? i 1

3 Agrietamiento en bloque m? | 13 |Huecos N° i

4 Abultamientos y hundimientos m 14 | Cruce de via férrea m? ' =

5 Corrugacion m2 | 15 | Ahuellamiento m? i =

6 Depresion m? | 16 |Desplazamiento m?2 ' -

7 Grieta de borde m 17 | Grieta parabdlica (Slippage) m? !

8 Grieta de reflexion de junta m 18 | Hinchamiento m?2 |

9 Desnivel carril/berma m 19 | Desprendimiento de agregados m? | ¥

10 Grietas longitudinal y transv. m

Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido (VD)

4 M 2.40 3.20 | 2.80 | 3.60| 2.50 14.50 6.31 33.00

7 L 18.00 18.00 7.83 5.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 2.000 Total 38.00
Valor deducido mas alto (HA Di): 33.00
NUmero maximo de valores deducidos (mi): 7.15 Valor Deducido Corregido (VDC)
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N° Valores Deducidos VDT q VDC
33.00 5.00 38.00 |2.000 28.00
2 33.00 2.00 35.00 |1.000 35.00
Max VDC 35.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 65.00

Observacion:

FOTOGRAFIAS DE UM-09

Abultamientos y hundimientos Grieta de borde
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EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI ERCAPMSPCL-
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UM11)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama

Ne Descripcion Und | N° Descripcion Und 7.3

1 Piel de cocodrilo m? 11 |Parcheo m? + *

2 Exudacién m? 12 | Pulimento de agregados m? | +

3 Agrietamiento en bloque m?2 13 | Huecos Ne° !

4 Abultamientos y hundimientos m 14 | Cruce de via férrea m?2 ! o

5 Corrugacion m? 15 | Ahuellamiento m?2 | L

6 Depresion m? 16 | Desplazamiento m?2 ! ™

7 Grieta de borde m 17 | Grieta parabdlica (Slippage) m? !

8 Grieta de reflexion de junta m 18 | Hinchamiento m? |

9 Desnivel carril/berma m 19 | Desprendimiento de agregados m?2 | ¥

10 Grietas longitudinal y transv. m

Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido (VD)

10 L 2060 | 19.80 [19.40[1890| 2370 | 1660 | | 119.00 51.75 21.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 1.000 Total 21.00
Valor deducido més alto (HV Di): 21.00
Namero méximo de valores deducidos (mi): 8.26 Valor Deducido Corregido (VDC)
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N° Valores Deducidos VDT o} VDC
1 21.00 | | | | | | ] 21.00 | 1.000 21.00
Max VDC 21.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 79.00

Observacion:

FOTOGRAFIAS DE UM-11

Grietas longitudinal y transv.
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EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI ERCAPMS-PCI-09
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UM13)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama
Ne Descripcion Und | N° Descripcion Und 7.3
1 Piel de cocodrilo m? | 11 | Parcheo m?2 4 -
Exudacion m2 |12 | Pulimento de agregados m2 | »
Agrietamiento en bloque m? | 13 | Huecos Ne° |
4 Abultamientos y hundimientos m | 14 | Cruce de via férrea m?2 !
=
5 Corrugacion m? | 15 | Ahuellamiento m? i =
6 Depresion m? | 16 | Desplazamiento m?2 ' -
7 Grieta de borde m | 17 | Grieta parabdlica (Slippage) m?2 !
8 Grieta de reflexion de junta m | 18 | Hinchamiento m? |
9 Desnivel carril/berma m | 19 | Desprendimiento de agregados m?2 | v
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido (VD)
10 H 20.00 15.00 35.00 15.22 41.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 1.000 Total 41.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 41.00
NUmero maximo de valores deducidos (mi): 6.42 Valor Deducido Corregido (VDC)
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...........

N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 4100 | | | | ] R 41.00 | 1.000 41.00
Max VDC 41.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 59.00

Observacion:

FOTOGRAFIAS DE UM-13

Grietas longitudinal y transv.
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EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.

ERCAPMS-PCI-

METODOLOGIA DEL PCI 10

CUADRO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO POR UNIDAD DE MUESTRA SEGUN METODO PCI

UNIDAD DE MUESTRA FALLA AR LBIS SEVERIDAD MEDIDAS
MEDIDA

UM 01 Piel de cocodrilo m2 L 17.33
UM 03 Piel de cocodrilo m2 L 23.1
UM 05 Piel de cocodrilo m2 M 8
UM 07 Agrietamiento en bloque m2 M 34.92

Abultamientos y hundimientos m M 145
UM 09 -

Grieta de borde m L 18

UM 11 Grietas longitudinal y transv. m L 119
UM 13 Grietas longitudinal y transv. m H 35
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EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI ERCAPMS-PCI-10
UM Max VDC PCI CONDICION
UM 01 31.00 69.00 BUENO
UM 03 34.00 66.00 BUENO
UM 05 36.00 64.00 BUENO
UM 07 16.00 84.00 MUY BUENO
UM 09 35.00 65.00 BUENO
UM 11 21.00 79.00 MUY BUENO
UM 13 41.00 59.00 BUENO
PROMEDIO TOTAL DE PCI 69.40 BUENO
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7.1.2 PCI del Tramo 02 de la Av. Santa Marina del distrito de Coischo

EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV. SANTA MARINA-COISCHO-2022.

METODOLOGIA DEL PCI ERCAPMS-
PCI-11

Unidades de Muestreo:

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de acuerdo con
los tipos de via 'y de capa de rodadura:

a. Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m: El area de la unidad
de muestreo debe estar en el rango 230.0 = 93.0 m2. En el Cuadro 2 se presentan algunas
relaciones longitud — ancho de calzada pavimentada.

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.00
55 41.80
6.0 38.30
6.5 35.40
7.3 31.50

Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

En la “Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin embargo, de no ser posible,
el nimero minimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se obtiene mediante la Ecuacion 1, la cual
produce un estimado del PCI £ 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

Nxo?
n=22 Ecuacion 1.
Zx(N—-1) + a?
Donde:
n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: Nimero 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.
Solucion:
N: 18
e: 5
c: 10
n= 9
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EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV. SANTA MARINA-COISCHO-2022.

METODOLOGIA DEL PCI ERCAPMS-
PCI-12

Seleccién de las Unidades de Muestreo para Inspeccion:

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la seccién de
pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistematica) de la siguiente manera:

a. Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion 2:

Ecuacion 2.

Donde:
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: Ndmero minimo de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por
ejemplo, 3.7 se redondea a 3)

Solucion:

El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1y el intervalo de muestreo i.

Asi, si i = 2, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1y 2. Las unidades de
muestreo para evaluacion se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), etc.

Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccion seleccionadaes 1y el
intervalo de muestreo (i) es igual a 2, las subsiguientes unidades de muestreo a inspeccionar serian
3,5,7,9,11,13,15y 17.

Sin embargo, si se requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacion
(rehabilitacion), todas y cada una de las unidades de muestreo deberan ser
inspeccionadas.
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NACIONAL DEL SANTA

EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI CRCAPMSPCL-
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UM1)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama
Ne Descripcién Und Ne Descripcion Und 7 30
1 |Piel de cocodrilo m? 11 |Parcheo m? * >
) F 3
2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m? i
3 Agrietamiento en bloque m? 13 Huecos N° .
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via férrea m? !
5 Corrugacion m? 15 Ahuellamiento m? | S
6 Depresion m? 16 | Desplazamiento m? ! &
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabdlica (Slippage) | m? |
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m? |
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de m? | ¥
agregados
10 | Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
. . . Densida -
Falla Severidad Cantidades Parciales Total d (%) Valor Deducido (VD)
11 M 6.30 | 432 | 12,60 | ] 2322| 10.10 31.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 1.000 Total 31.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 31.00
(an]Jir;w.ero maximo de valores deducidos 7.34 Valor Deducido Corregido (VDC)
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N° Valores Deducidos VDT |q VDC
1 31.00 | | | | | R N 31.00 |1 31.00
Max
VDC 31.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 69.00

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Observacion:

FOTOGRAFIAS DE UM-01

Parcheo
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NACIONAL DEL SANTA

EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI CRCAPMSPCL-
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UM3)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama

N° Descripcién Und | N° Descripcién Und 7.3

1 Piel de cocodrilo m? |11 | Parcheo m? 4 >

2 Exudacion m? | 12 | Pulimento de agregados m? | &

3 Agrietamiento en bloque m? | 13 | Huecos No |

4 Abultamientos y hundimientos m | 14 | Cruce de via férrea m? i

5 Corrugacion m? | 15 | Ahuellamiento m? i a

6 Depresion m? | 16 | Desplazamiento m? | ‘:J

7 Grieta de borde m | 17 | Grieta parabdlica (Slippage) m? i

8 Grieta de reflexion de junta m | 18 | Hinchamiento m? i

9 Desnivel carril/berma m |19 Desprendimiento de m? | -

agregados
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Vanr(\Iaguudo

11 H 7920 | | B || | 79.20 34.44 76.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 1.000 Total 76.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 76.00
Numero méximo de valores deducidos (mi): 3.2 Valor Deducido Corregido (VDC)
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N° Valores Deducidos VDT q VDC

1 7600 | | ] ] B || 76.00 1 76.00

Max VDC 76.00

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 24.00

Observacion:

FOTOGRAFIAS DE UM-03

» Parceo
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NACIONAL DEL SANTA

EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI FRCAPMS-PCL-
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UM5)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama

Ne Descripcion Und | N° Descripcion Und 730

1 Piel de cocodrilo m? |11 | Parcheo m? P ' o

2 Exudacién m? | 12 | Pulimento de agregados m? I A

3 Agrietamiento en bloque m? | 13 | Huecos N° |

4 Abultamientos y hundimientos m |14 | Cruce de via férrea m? |

5 Corrugacion m? | 15 | Ahuellamiento m? i =

6 Depresion m? |16 | Desplazamiento m? | =

7 Grieta de borde m |17 | Grieta parabolica (Slippage) m? i

8 Grieta de reflexion de junta m | 18 | Hinchamiento m? |

9 Desnivel carril/berma m |19 Desprendimiento de m? | ¥

agregados
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Vanr(\Iaguudo

12 L 6200 | 66.00 | RN 128.00 55.66 12.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 1.000 Total 12.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 12.00
Numero m&ximo de valores deducidos (mi): 9.08 Valor Deducido Corregido (VDC)
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N° Valores Deducidos VDT q VDC

1 1200 | | | ] ] ] N 12.00|  1.000 12.00

Max VDC 12.00

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 88.00

Observacion:

Pulimento de agregados
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NACIONAL DEL SANTA

EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI FRCAPMSPCL-
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UM7)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama

Ne Descripcion Und | N° Descripcién Und

1 Piel de cocodrilo m? |11 | Parcheo m? 7.30

2 Exudacién m? | 12 | Pulimento de agregados m? : N

3 Agrietamiento en bloque m? | 13 | Huecos N° i

4 Abultamientos y hundimientos m |14 | Cruce de via férrea m? I

5 Corrugacion m? | 15 | Ahuellamiento m? | =

6 Depresion m? | 16 | Desplazamiento m? | E

7 Grieta de borde m | 17 | Grieta parabolica (Slippage) m? I

8 Grieta de reflexion de junta m |18 | Hinchamiento m? i

9 Desnivel carril/berma m |19 Desprendimiento de m? M

agregados
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%06) Vanr(\Iaguudo

11 L 900 | 8750 | | | | | 177.50 77.19 17.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 1.000 Total 17.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 17.00
Numero méximo de valores deducidos (mi): 8.62 Valor Deducido Corregido (VDC)
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N° Valores Deducidos VDT q VDC

1 1700 | | | ] ] N 17.00|  1.000 17.00

Max VDC 17.00

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 83.00

Observacion:

FOTOGRAFIAS DE UM-07

Pulimento de agregados
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NACIONAL DEL SANTA

EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI PROAPMSPCL-
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UM9)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama

N° Descripcion Und Ne Descripcion Und

1 Piel de cocodrilo m2 | 11 |Parcheo m? 7.30

2 Exudacion m?2 12 | Pulimento de agregados m? _ , -

3 Agrietamiento en bloque m? 13 | Huecos Ne i

4 Abultamientos y hundimientos m 14 | Cruce de via férrea m? I

5 Corrugacion m? 15 | Ahuellamiento m? | =

6 Depresion m? 16 | Desplazamiento m? | b=

7 Grieta de borde m 17 | Grieta parabolica (Slippage) m? I

8 Grieta de reflexién de junta m 18 | Hinchamiento m? i

9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de m? M

agregados
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Vanr(\Iaguudo

13 L 1500 | 10.00 | | | ] 25.00 10.87 59.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 1.000 Total 59.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 59.00
Numero méximo de valores deducidos (mi): 4.77 Valor Deducido Corregido (VDC)
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N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 59.00 | | | ] ] ] N 59.00 1 59.00
Max VDC 59.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 41.00

Observacion:

FOTOGRAFIAS DE UM-09

Huecos
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E.P. de Ingenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI FRCAPMSPCL-
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UM11)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama

Ne Descripcion Und N° Descripcion Und 730

1 Piel de cocodrilo m? 11 | Parcheo m? < >

2 Exudacion m? 12 | Pulimento de agregados m? | &

3 Agrietamiento en bloque m? 13 | Huecos No |

4 Abultamientos y hundimientos m 14 | Cruce de via férrea m? |

5 Corrugacion m? 15 | Ahuellamiento m? | &

6 Depresion m? 16 | Desplazamiento m? ! ™

7 Grieta de borde m 17 | Grieta parabdlica (Slippage) m? !

8 Grieta de reflexién de junta m 18 | Hinchamiento m? i

9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de m? v

agregados
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor(\laeDo)luudo

13 M 500 | 400 |6.00 | | ] 15.00 6.52 75.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 1.000 Total 75.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 75.00
Numero méximo de valores deducidos (mi): 3.3 Valor Deducido Corregido (VDC)
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N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 7500 | | | ] ] ] N 7500/  1.000 75.00
Max VDC 75.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 25.00

Observacion:

FOTOGRAFIAS DE UM-11

/ /i

Huecos
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NACIONAL DEL SANTA

EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI FRCAPMSPCL-
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UM13)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama

Ne Descripcion Und N° Descripcion Und

1 Piel de cocodrilo m? 11 | Parcheo m? 7.30

2 Exudacion m? 12 | Pulimento de agregados m? _ : _ "

3 Agrietamiento en bloque m? 13 | Huecos Ne i

4 Abultamientos y hundimientos m 14 | Cruce de via férrea m? I

5 Corrugacion m? 15 | Ahuellamiento m? I 2

6 Depresion m? 16 | Desplazamiento m? | =

7 Grieta de borde m 17 | Grieta parabdlica (Slippage) m? |

8 Grieta de reflexion de junta m 18 | Hinchamiento m? |

9 Desnivel carril/berma m 19 | Desprendimiento de m? | v

agregados
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor(\laeDo)luudo

13 H 3.00 | 200 |200 | | ] 7.00 3.04 77.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 1.000 Total 77.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 77.00
Numero méximo de valores deducidos (mi): 3.11 Valor Deducido Corregido (VDC)
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N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 7700 | | | ] ] ] N 77.00 1 77.00
Max VDC 77.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 23.00

Observacion:

FOTOGRAFIAS DE UM-13
S T T =

Huecos
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NACIONAL DEL SANTA

EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI PRCAPMSPCL-
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UM15)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama

N° Descripcién Und | N° Descripcion Und 7 3

1 Piel de cocodrilo m? | 11 |Parcheo m? - "

2 Exudacion m2 | 12 |Pulimento de agregados m? | 4

3 Agrietamiento en bloque m? 13 | Huecos N° |

4 Abultamientos y hundimientos m 14 | Cruce de via férrea m? |

5 Corrugacion m? | 15 |Ahuellamiento m? | E

6 Depresion m? | 16 |Desplazamiento m? l -

7 Grieta de borde m 17 | Grieta parabdlica (Slippage) m? l

8 Grieta de reflexién de junta m 18 | Hinchamiento m? i +

9 Desnivel carril/berma m 19 | Desprendimiento de agregados m?

10 Grietas longitudinal y transv. m

Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad (%) Valor(\laeDo)lucido

17 M 0.72 0.72 | 068 | 065 | 0.84 095 | 0.84 | 0.76 6.16 2.68 21.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 1.000 Total 21.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 21.00
NUmero maximo de valores deducidos (mi): 8.26 Valor Deducido Corregido (VDC)
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FACULTAD DE INGENIERIA
E.P. de Ingenieria Civil

N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 2100 | | | ] | | | | | 21.00] 1 21.00
Max VDC 21.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 79.00

Observacion:

FOTOGRAFIAS DE UM-15

Grieta parabolica (Slippage)
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NACIONAL DEL SANTA

EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI o CAPMS P
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) (UM17)
ASTM 6433-99
Tipos de Fallas Diagrama
N° Descripcién Und | N° Descripcion Und 7 30
1 Piel de cocodrilo m? | 11 | Parcheo m? . >
2 Exudacién m? | 12 | Pulimento de agregados m? I A
3 Agrietamiento en bloque m? | 13 | Huecos N° |
4 Abultamientos y hundimientos m | 14 | Cruce de via férrea m? i
5 Corrugacion m? | 15| Ahuellamiento m? I o
6  |Depresion m? | 16 | Desplazamiento m? | =
7 Grieta de borde m | 17 | Grieta parabdlica (Slippage) m? i
8 Grieta de reflexion de junta m | 18 | Hinchamiento m? i
9 Desnivel carril/berma m |19 g);fé)gr:gg;miento de m? | ¥
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad (%) Valor Deducido (VD)
19 M 4.55 5.60 4.80 14.95 6.50 15.00
19 H 42.00 48.00 90.00 39.14 65.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 2.000 Total 80.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 65.00
NUmero maximo de valores deducidos (mi): 4.21 Valor Deducido Corregido (VDC)
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N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 65.00 | 15.00 80.00| 2.000 58.00
65.00 2.00 67.00| 1.000 67.00
Max VDC 67.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 33.00

Observacion:

FOTOGRAFIAS DE UM-17

Desprendlnz:\ejlr;té)i 2)6 agregados Desprendimiento de agregados (Alta)
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EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI ERCAPMS-PCI-22
CUADRO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO POR UNIDAD DE MUESTRA SEGUN METODO PCI
UNIDAD DE MUESTRA FALLA UkI/IIIEDAIEI)D,IAD\E SEVERIDAD MEDIDAS
UM 01 Parcheo m2 M 23.22
UM 03 Parcheo m2 79.20
UM 05 Pulimento de agregados m2 L 128.00
UM 07 Pulimento de agregados m2 L 177.50
UM 09 Huecos N° L 25.00
UM 11 Huecos N° M 15.00
UM 13 Huecos N° H 7.00
UM 15 Grieta parabdlica (Slippage) m2 M 6.16
UM 17 Desprendimiento de agregados m2 M 14.95
Desprendimiento de agregados m2 H 90.00

BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ
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EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA AV.
SANTA MARINA-COISCHO-2022.
METODOLOGIA DEL PCI ERCAPMS-PCI-22
UM Max VDC PCI CONDICION
UM 01 31.00 69.00 BUENO
UM 03 76.00 24.00 MUY BUENO
UM 05 12.00 88.00 EXCELENTE
UM 07 17.00 83.00 MUY BUENO
UM 09 59.00 41.00 REGULAR
UM 11 75.00 25.00 MALO
UM 13 77.00 23.00 MUY MALO
UM 15 21.00 79.00 MUY BUENO
UM 17 67.00 33.00 MALO
PROMEDIO TOTAL DE PCI 51.67 REGULAR
BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ 170
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PERFIL: INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
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7.2 Anexo 02 — Ficha técnica del polimero modificado

FICHA TECNICA
BETUTEC TIPO IC | ‘
ASFALTO MODIFICADO CON POLIMERO Asfalto

DESCRIPCION Es un cemento asfaltico modificado con polimero elastémero del tipo estireno-butadieno-estireno (SBS)
VENTAJAS Las mezclas asfalticas fabricadas con BETUTEC IC ofrecen las siguientes ventajas técnicas:

Reduccion de la susceptibilidad térmica.

Aumento de la flexibilidad y elasticidad a bajas temperaturas.

Incremento del médulo de rigidez a altas temperaturas.

Mayor adhesividad de los agregados.

Aumento de la resistencia a la traccion y a la elongacion.

Incremento de la vida Gtil de los pavimentos, por su mayor resistencia al envejecimiento, a la propagacion de grietasy a
la formacién de ahuellamientos.

Reduce los costos de mantenimiento, produciendo rentabilidad econémica con el tiempo.

ESPECIFICACIONES
ENSAYOS METODO ASTM BETUTECIC
MINIMO MAXIMO
Penetracion, 25°C, 5 s, dmm D5 50 75
Viscosidad absoluta, 60°C, Poise D2171 5000 -
Viscosidad cinematica, 135°C, cSt D 2170 3000
Punto de inflamacion, °C D92 232 e
Solubilidad en tricloroetileno, % D 2042 99 T
Viscosidad Brookfield, 135°C, cP, 20 rpm D 4402 -
Viscosidad Brookfield, 145°C, cP, 20 rpm D 4402 - —-
Viscosidad Brookfield, 175°C, cP, 20 rpm D 4402
Recuperacion elastica lineal, 25°C, 10 cm, % D 6084 60
Recuperacion elastica lineal, 5°C, 10 cm, % D 6084 - -
Punto de ablandamiento, °C D36 60 o
Estabilidad al almacenamiento, 163°C, 48 horas D 7173 MINIMO MAXIMO
Separacion, diferencia de Punto de Ablandamiento, °C D36 22
Sobre el residuo después de Pelfcula Fina Rotatoria D 2872 MINIMO MAXIMO
Penetracion, 4°C, 200 g, 60 s, dmm D5 13 —-
Separacion, diferencia de Punto de Ablandamiento, °C D36 100
Recuperacion elastica lineal, 25°C, 10 cm, % D 6084 60

En concordancia a la especificacion MTC-EG-2013.
PRESENTACION A granel.

ALMACENAMIENTO

BETUTEC IC puede ser danado por calentamiento a altas temperaturas (encima de 190°C), recalentamientos sucesivos 6
prolongados. Normalmente se entrega en planta entre rangos de temperatura altos (160 - 175°C) y debera ser descargado en
tanques exentos de residuos de asfalto convencional u otro material que afecte la calidad del producto. Se recomienda durante el
almacenamiento por un periodo superior a 5 dias, almacenar el producto a temperatura mas baja que la usual (100 - 120°C),
siendo la maxima recomendable para periodos cortos de almacenamiento de 165°C. Almacenar a temperatura ambiente, si el
producto quedara por largos periodos (20 dias 6 mas). La temperatura a lo largo del tanque debera ser uniforme y la distribucién
de calor debera ocurrir de forma homogénea a través de la utilizacién de una bomba de recirculacion. EL calentamiento nunca
debera realizarse de forma directay si, en tanques que cuenten con un serpentin de fluido térmico.

RV.31/01/2022

www.grupotdm.com
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7.3 Anexo 03 — Ensayo realizados al agregado fino

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7 5 - ¥ Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N°: _CC-CAPM-RW-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N°: 01de 01

SOLICITA : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 18/01/2023

ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS
(PROCEDIMIENTO RIEDEL - WEBER)
MTC E 220 - 2000

REFERENCIA DE LAS MUESTRAS

Agregados: Ligante Bituminoso
Arena - La Cumbre 100% Tipo de Asfalto PEN 60 - 70
Aditivo Sin Aditivo
- DESPRENDIMIENTO
DENOMINACION b0 < ASEALTO RESULTADOS ESPECIFICACIONES
AGUA DESTILADA 0 NULO
M/256 1 NULO
M/128 2 NULO
< M/64 3 NULO
é § MI32 4 NULO PARCIAL: 6 Min 4 = Cumple
54 M/16 5 NULO TOTAL: 10
B w8 6 PARCIAL
M4 7 PARCIAL
M2 8 PARCIAL
3 M1 9 PARCIAL

OBSERVACIONES:

El material de agregado fue proporcionado por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME7 Jeiien ’l Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N°: _CC-CAPM-DUR-02
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Dep ito: Ancash FECHA: 18/01/2023

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO O SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM C-88, MTC E209, NTP 400.016)

Informacién de Muestra y Ensayo

Material Agegado Fino Clase de Solucion : Sulfato de Sodio Ciclos 5

Cantera La Cumbre Inmersion de Muestra : 16 a 18 horas por ciclos

AGREGADO FINO - ANALISIS CUANTITATIVO

Tamatiol Peso Requerido Peso Inicial | Peso Final | Perdidade | Perdidade | Gradacion Perdida
gr gar gr Peso gr Peso % Original % Corregida %
3/8 a N°4 100 100.0 96.5 3:5 3.50 49 0.173
N°4 aN°8 100 100.0 941 5.9 5.90 121 0712
N°8 a N°16 100 100.0 948 52 520 205 1.067
N°16 a N°30 100 100.0 9538 42 4.20 229 0.961
N°30 a N°50 100 100.0 96.1 39 3.90 17.2 0672
N°50 a N°100 3 12.6 -
Pasan N°100 - 98 &
TOTAL DE DESGASTE 3.58%
OBSERVACIONES:

El material de agregado fue proporcionado por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRON°: _ CC-CAPM-ANG-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N°: 01de 01

SOLICITA : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ANGULARIDAD
(MT.C. E 205)

Informacién de Muestra y Ensayo

FECHA: 18/01/2023

Material :  Arena Zarandeada

Cantera : La Cumbre
ENSAYO N° 1 2 3 ANGULARIDAD
Peso del Agregado Fino + Molde ar. 5636 5628 5630 FORMULA:
Peso del Molde ar. 4169 4169 4169
Peso del Agregado Fino (w) 1467 1459 1461 w
Volumen del Cilindro (v) 937 937 937 V.G_sb
Gravedad Especifica de Agregado Fino Ggp 2.703 2.703 2703 i i
VACIOS NO COMPACTADOS % 421 424 423 Min.30

PROMEDIO % 423

OBSERVACIONES: El material de agregado fue proporcionado por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE %zqemu'a

TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N°: CC-CAPM-PE-02
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N°: 01de 01

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 18/01/2023

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
MTC E205

Informacion de Muestra y Ensayo

Cantera : La Cumbre Material : Arena Zarandeada

[Muestra N°01 “ Muestra N°02 ” Promedio

ar.

Peso en el aire de la muestra secada en horno 497.60 497.80 498 ar.
Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion 667.90 667.80 668 ar.
Peso de la fiola con la muestra y el agua 968.30 969.30 969

gr/cm3
P. Especifico Bulk Pegss 2493 2.508 2.500 gricm3
P. Especifico de Masa Pe., 2505 2.519 2.512 grlem3
P. Especifico Aparente Pe, 2523 2.536 2.530

%

Absorcion Ab 048 |[ o044 |[ o0a4e

Observacion:  El material de agregado fue proporcionado por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7W Registro Iudecopi N°023979-2021/DSD
TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N°: CC-CAPM-LAT-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINAN°: 01 de 01
SOLICITA : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 18/01/2023

VALOR EQUIVALENTE DE ARENA

(ASTM D-2419, MTC E114 )

Informacion de Muestra y Ensayo

Material : A. Zarandeada N° Oscilaciones : 90 ciclos
Cantera : LaCumbre Método : Agitacion Manual
Determinacion N° 1 2 3
Saturacion Inicial 10:45 AM 10:47 AM 10:49 AM
Saturacién Final 10:55 AM 10:57 AM 10:59 AM
Prueba de ensayo inicial 10:57 AM 10:59 AM 11:01 AM
Prueba de ensayo final 11:17 AM 11:19 AM 11:21 AM
Lectura - Arcilla retenida pulg. 4.6 4.4 4.6
Lectura - Arena retenida pulg. 3.6 35 35
Equivalencia de arena % 78 78 77
Equivalencia de arena promedio % 7.7
EA= 78%

OBSERVACIONES: El material de agregado fue proporcionado por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRON®: __ CC-CAPM-GRA-02
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N°: 01de01

SOLICITA BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - De mento: Ancash FECHA: 18/01/2023

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-33, MTC E204, NTP-400-012)

M01 M-02
[Pm Inicial Seco (gr) 200000 | 2000.40 AGREGADO FINO - CANTERA LA CUMBRE
[Peoo Lavado y Seco (gr) il 181290
CONTENIDO
ABERTURA (mm) TAMEZ | GRUESO M-1 GRUESO M-2 PARCIAL M-1 PARCIAL M-2 | ACUMULADO | ACUMULADO i ':_A'SA * ;};SA ‘P’:‘::esd:’)
(gr) (@n) (%) (%) M-1 (%) M-2 (%)
75.00 3 |
6300 21z |
50.00 2
3750 112
2500 13 |
19.00 34"
1250 172" [ 0.0 00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
9.50 3/8" 0.0 00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
6.30 14"
475 No4 | 0.0 00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
335 N°06
235 N°08 | 2514 2629 1257 13.14 1257 13.14 8743 86.86 87.14
2.00 N°10 | 1012 1146 5.06 573 17.63 18.87 8237 81.13 81.75
1.20 N°16 4055 4154 2028 20.77 3791 3964 62.10 60.36 61.23
0.60 N®. 3694 3586 1847 17.93 56.38 57.56 4363 42.44 43.03
043 N°40 2451 2351 1226 11.75 68.63 69.32 3137 30.68 31.03
0.30 N°50 1052 9.3 526 476 73.89 7408 26.11 25.92 26.01
0.18 N°80 | 1347 1386 6.74 6.93 80.63 81.01 19.38 18.99 19.18
0.15 N°100 100.3 99.4 5.02 497 85.64 8598 1436 14.02 14.19
0.075 N°200 | 870 929 435 464 89.99 9062 10.01 9.38 9.69
A g L a N f . 9 St 3 =% =¥
FONDO 2002 1876 10.01 938 100.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
X L MALLAS U.S. STANDARD
R - z o w2 =28 5% % 88 &
100 o = +
el L1 J‘ 4 ol 1A,
|
z N ]
70
A SEI NI B =r
& T\\ [
5 50 - INCT
ol | | -
B 40 4 — — r ‘ +— 37 Tiud -
g 30 ‘ ! : T
I 1 T T
20
i | [ il
[ | 31
o ‘ 1
ES, B 8 8 B2,0%"% 2 %% BLEE 8 2 .88 g
nEs & oo do S % m da 28 s o o Ss 3

OBSERVACIONES :  El material de agregado fue proporcionado por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto /Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %tqem'vu'a
ANALISIS QuiMICO
TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON
POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA
MARINA - COISHCO - 2022
SOLICITA : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 18/01/2023

CANTERA: La Cumbre

MATERIAL: Arena Zarandeada

Muestra Piedra Chancada Norma
Sales Solubles
Totales 0.44 % N.T.P. 339.152.2002

Observacion:
El material de agregado fue proporcionado por el solicitante.

ru Ldzaro
bvmr
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7.4 Anexo 04 — Ensayo realizados al agregado grueso

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7 5 - ¥ Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

TESIS :  EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N°:_CC-CAPM-ADH-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINAN": 01 de 01

SOLICITA : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 18/01/2023

ENSAYO DE ADHERENCIA
ASTM D1664 / MTC E 519

MUESTRA:
Mezcla Asfaltica - Disefio

Bitumen - Aditivo:
Mezcla: Agregado Grueso Bitumen (Cemento Asfaltico PEN 60/70)

Agregados Pétreos [proporciones]
° Agregado Grueso [piedra chancada Tmax. 3/4] 100.0%
Cantera La Sorpresa 100.0%

[Estimacion Visual]

Descripcion - Ensayo Resultado
Recubrimiento, % 100.0
Desp limiento, % retenid +950

OBSERVACIONES:
Cumple con los requerimientos de las especificaciones técnicas.
El material de agregado fue proporcionado por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N°: CC-CAPM-DUR-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N°: 01de01

SOLICITA : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

FECHA: 18/01/2023

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO O SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM C-88, MTC E209, NTP 400.016)

Informacién de Muestra y Ensayo

Material : Agregado Grueso Clase de Solucién : Sulfato de Sodio Ciclos : 5
Cantera La Sorpresa Inmersion de Muestra : 16 a 18 horas por ciclos

AGREGADO GRUESO - ANALISIS CUANTITATIVO

N° Tamafio % Peso Requerido | Peso Inicial | Peso Final | Perdidade Perdidande Gr_ad_aciéon Perd_ida i
gr gr gr Peso gr Peso % Original % Corregida %
1 212"a11/2" 5000 + 300
212"a2" 60 3000 + 300
2"a11/2" 40 2000 + 200
2 11/2"a 3/4" 1500 + 50
112"a1" 67 1000 + 50
1"a 3/4" 33 500 + 30
3 3/4" a 3/8" 1000 + 10
3/4"a 1/2" 67 670 £ 10 6734 660.6 128 1.90 56.9 1.082
1/2"a 3/8" 33 330+5 3321 3211 1.0 3.31 349 1.155
4 3/8"a N°4 300+5 302.9 283.1 198 6.54 35 0.231
TOTAL DE DESGASTE 2.47%
OBSERVACIONES:

El material de agregado fue proporcionado por el solicitante.
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRON®:  CC-CAPM-CHA-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N°: 01de 01

SOLICITA : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 18/01/2023

PARTICULAS CHATAS, ALARGADAS, 6 PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS

GRANULARES
(ASTM D-4791, MTC E223)

Relacion .
Dimensional l 1:5 l
Informacion de Muestra y Ensayo
Cantera : La Sorpresa Material : Piedra Chancada
7 . " PARTICULAS
PARTICULAS PARTICULAS PARTICULAS
MATERIAL AGREGADO GRUESO NICHATAS, NI
CHATAS ALARGADAS CHATAS y ALARGADAS ALARGADAS
Tamiz Abertura PESO (A) QEFIENE (@ PASA | PESO(E) % PESO (F) % PESO (G) % PESO (H) %
ar % % ar ar ar ar
(pulg) (mm)
3" 76.200
2" 50.800
112" 38.100
il 25.400
3/4" 19.050
W2 % 12.700 1977.2 45.45 54.55 176.20 5.81 96.30 3.18 122.30 4.04 1582.40 | 52.21
3/8" 8.750 10583.7 24.22 30.34 122.90 4.05 88.70 2.93 131.60 4.34 710.50 2344
1/4" 6.350 565.5 13.00 17.34
N° 04 4.760 754.3 17.34
Peso Total de la Muestra (B) | 4 350.7
Pesode la Muestra
de Ensayo (D) (Retenido 3/87) 30309
RESULTADOS
(Promedio Ponderado)
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS | 8.0% |
Férmulas :
Particulas Chatas / Alargadas 6~ ['( 2 _ o A g
Particulas Chatas y Alargadas (%) [ 1100 ) [ Pz ]J/ 100
Donde:
A Peso retenido en cada tamiz F Particulas Alargadas
B Peso Total de la Muestra Agregado Granular G Particulas Chatas y Alargadas
c % Retenido en la muestra total H Particulas ni Chatas ni Alargadas
D Peso de la Muestra de Ensayo (Retenido 3/8")
E Particulas Chatas
OBSERVACION:

El material de agregado fue proporcionado por el solicitante.
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N°: CC-CAPM-AF-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N°: 01de 01

CLIENTE : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION: Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA:  18/01/2023

PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO
(MTC E210)

Informacién de Muestra y Ensayo

Cantera : La Sorpresa Material : Piedra Chancada

Con Una Cara de Fractura

Tamarfio del Agregado A B C D E
Pasa | Retenido () () {(B/A)*100} (%) (CxD)
2% 1/12"
1/172" 3
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1202.6 925.7 77.0 799 61.5
1/2" 3/8" 301.8 401.9 133.2 20.1 26.7
Total 1504.4 1327.6 2101 100.0 88.2
[Porcentaje de Particulas con una Cara Fracturada l 88.2%'

| Con Dos Caras de Fractura

Tamaiio del Agregado A B (o5 D E
Pasa I Retenido (9) (9) {(B/A)*100} (%) (CxD)
2% 1/172"
1/12" 1
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1202.6 952.3 79.2 79.9 63.3
1/2" 3/8" 301.8 145.9 483 20.1 97
Total 1504 .4 1098.2 127.5 100.0 73.0]
Porcentaje de Particulas con dos o mas Caras de Fractura l 73.0%I
Resultados
88% Particulas con una cara fracturada

CARAS DE FRACTURA =

73% Particulas con dos 0 mas caras fracturadas

Peso de la Muestra

Peso del material con caras de Fractura
Porcentaje de Caras Fracturadas
Gradacion Original

Promedio de Caras de Fractura

m|o|Ofwm|>

OBSERVACIONES:
El material de agregado fue proporcionado por el solicitante.
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N°: CC-CAPM-ABR-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINAN®: 01de 01

SOLICITA : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION: Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 18/01/2023

ABRASION LOS ANGELES
(ASTM C-535 , MTC E207 )

Informacién de Muestra y Ensayo

Material : Piedra Chancada Gradacion : "B" N° Revoluciones : 500
Cantera : La Sorpresa N° Esferas : 11
Peso inicial ar 5001.50
Peso final retenido en el tamiz N°12 ar 4426.3
Coeficiente de desgaste % 11.50%
Porcentaje de Desgaste 12%

OBSERVACIONES:

El material de agregado fue proporcionado por el solicitante.
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N°: CC-CAPM-PE-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N°: 01de 01

SOLICITA : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 18/01/2023

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
MTC E206

Informacion de Muestra y Ensayo

Cantera : La Sorpresa Material : Piedra Chancada

[Muestra N°01 “ Muestra N°02 ” Promedio

Peso en el aire de la muestra secada en horno 2163 2252 2208 ar.
Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire 2182 2273 2228 ar.
Peso de la muestra en agua 1373 1436 1405 ar.
P. Especifico Bulk Pegss 2697 2.716 2.706 griem3
P. Especifico de Masa Pep, 2674 2.691 2.682 gricm3
P. Especifico Aparente Pe, 2738 2.760 2.749 gricm3
Absorcion Ab 088 |[ 093 || o091 %

Observacion:  El material de agregado fue proporcionado por el solicitante.
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TESIS :  EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N°: _ CC-CAPM-GRA-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N°: 01de 01

SOLICITA :  BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION  : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 18/01/2023

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-33, MTC E204, NTP-400-012)

M-01 M-02
360050 333430 AGREGADO GRUESO - CANTERA LA SORPRESA
r) 3590.30 332440
CONTENIDO | CONTENIDO | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO
ABERTURA (mm) TAMZ | GRUESOM-1 | GRUESOM2 | PARCIALM- | PARCIALM-2 | ACUMULADO | ACUMULADO | **PASA | % FASA | ZPASA
(an (gn) (%) (%) M-1 (%) M-2 (%)
75.00 3"
63.00 21/2"
50.00 2"
37.50 142
25.00 1" 00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
19.00 3/4" 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
12.50 12" 1558.1 1466.2 43.27 4397 4327 4397 56.73 56.03 56.38
950 3/8" 10524 954 4 2923 2862 7250 72.60 27.50 27.40 2745
6.30 1/4"
475 N°04 876.1 806.6 24.33 2419 9684 96.79 316 321 3.19
335 N°06
235 N°08 103.7 97.2 288 292 9972 99.70 028 0.30 0.29
200 N°10
1.18 N°16
0.85 N°20
0.60 N°30
043 N°40
030 N°50
0.18 N°80
0.15 N°100
0.08 N°200
FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
’ y ) MALLASUS. STANDARD
o o MENTEE. ERR VRN . oWAITR 3 Vel AEE &
B A
I
4 \\ |
|
2 T 1
a ‘
%0 | \ |
E N
P ‘
4 = anlel: - = L —— —_— .
4 ‘
B0 f— AN, vt L - b . " 16
o
PR3 S N S Ret 1 Lo Ol S
20 ‘ f
10 : -
5 . 1]
SEE = Eh 22 : 5  resiv: 3 W T el T
888 8 88 88 8 2 3 28 2 3 8 & 8 Eﬁﬂ
eh R & AT T sghtRET = 5 gwe S& =
OBSERVACIONES - El material de agregado fue proporcionado por el solcitante. / / /
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ANALISIS QuiMICO
TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON
POLIMEROS MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA
MARINA - COISHCO - 2022
SOLICITA : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 18/01/2023

CANTERA: La Sorpresa

MATERIAL: Piedra Chancada

Muestra Piedra Chancada Norma
Sales Solubles
Totales 0.41% N.T.P. 339.152.2002

Observacion:
El material de agregado fue proporcionado por el solicitante.
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N°® CC-CAPM-DMA-01

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 11.de 13

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 21/01/2023

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIVENTOS

Componentes:
Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcla asfaltica total)

Rice= 7.00
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material ar. 12450
2.- |Peso agua + frasco ar. 8512.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9757.0
4 - |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 9228.0
5.- | Volumen (34) ar. 529.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm® gr./cm3 2.353
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N° CC-CAPM-DMA-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 10 de 13

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 21/01/2023

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559

PORCENTAJES DE DISENO X Lectura Flujo
Piedra Chancada B.0% Lecturadial | oiipracion | (0,01 mm)
Arena Chancada 0.0% 12152 121521 434
Arena Zarandeada 57.0% 1213.9 121391 438
Filler 0.0% 1130.8 1130.81 17
Y Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
Nimero de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A en peso de la Mezcla % 7.00 7.00 7.00
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 39.99 39.99 39.99
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 0.00 0.00
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 53.01 53.01 53.01
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. gricc. 1.026 1.026 1.026
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2706 2706 2.706
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc. 0.000 0.000 0.000
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.500 2.500 2.500
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bulk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm.
14 |Peso de la briqueta en el Aire gr. 1220.3 1227.0 1226.4
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 12228 12299 1229.2
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 695.0 696.0 699.0
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 527.8 5339 530.2 530.6
18 |Peso Especifico de la Probeta (14117) gricc. 2312 2.298 2313 2.308
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2353 2.353 2353
20 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2336 2336 2.336
21 |% de Vacios 100*((19-18)/19) % 18 24 17 1.9
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2585 2.585 2.585
23 |% V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18/22 % 168 173 16.8 17.0
24 |% vacios llenados con C.A. 100*((23-21)123) % 895 86.4 89.8 88.6
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gricc. 2607 2607 2.607
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (1007)*((25-22)/(25*22) % 0.35 035 0.35
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 6.65 665 6.65
28 |Flujo cm. 043 044 0.42 0.43
29 |Estabilidad sin corregir 1215 1214 1131
30 |Factor de Estabilidad 0.96 096 0.96
31 |Estabilidad corregida (27*28) kg. 1167 1165 \ 1086 1139
32 |Factor de Rigidez (29126) o 3y kg/cm.| 2689 2668 || 2608 2653
Numero de Golpes por Capa / / 50

OBSERVACIONES:

Pje. Fatima - Mz Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com

BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ 189 BACH. EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ



U NS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

NACIONAL DEL 'SANTA P
E. P. de Ingenieria Civil

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE %zqem'eu’a

TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N° CC-CAPM-DMA-01

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 09 de 13

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 21/01/2023

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIVENTOS

Componentes:
Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcla asfaltica total)

Rice= 6.50
Identificacion muestra Und 01

1.- [Peso del material ar. 1247.0
2.- |Peso agua + frasco ar. 8512.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9759.0
4 - [Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 9236.0
5.- | Volumen (34) ar. 523.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm® gr./cm3 2.384
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SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 21/01/2023
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
PORCENTAJES DE DISENO X Lectura Flujo
Piedra Chancada B.0% Lecturadial | oiipracion | (0,01 mm)
Arena Chancada 0.0% 12129 121291 413
Arena Zarandeada 57.0% 1157.6 1157.61 17
Filler 0.0% 1129.8 1129.81 443
Y Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
Nimero de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A en peso de la Mezcla % 6.50 6.50 6.50
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 40.21 4021 4021
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 0.00 0.00
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 53.30 53.30 53.30
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. gricc. 1.026 1.026 1.026
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2706 2706 2.706
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc. 0.000 0.000 0.000
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.500 2.500 2.500
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bulk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm.
14 |Peso de la briqueta en el Aire gr. 12224 1229.6 12246
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 12248 12311 1227.2
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 698.0 703.0 699.0
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 526.8 528.1 528.2 521.7
18 |Peso Especifico de la Probeta (14117) gricc. 2320 2.328 2318 2322
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2382 2382 2382
20 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2352 2352 2.352
21 |% de Vacios 100*((19-18)/19) % 26 23 27 25
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grice. 2585 2.585 2.585
23 |% V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18/22 % 161 15.8 16.1 16.0
24 |% vacios llenados con C.A. 100*((23-21)123) % 839 857 835 84.4
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gricc. 2623 2623 2623
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (1007)*((25-22)/(25*22) % 0.58 058 0.58
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 592 592 5.92
28 |Flujo cm. 0.41 042 0.44 0.42
29 |Estabilidad sin corregir 1213 1158 1130
30 |Factor de Estabilidad 0.96 096 0.96
31 |Estabilidad corregida (27*28) kg. 1164 111 1085 1120
32 |Factor de Rigidez (29126) kalem.| 2822 2666 2451 2642
Numero de Golpes por Capa /SO
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N° CC-CAPM-DMA-01

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 07 de 13

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 21/01/2023

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIVENTOS

Componentes:
Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcla asfaltica total)

Rice= 6.00
Identificacion muestra Und 01

1.- [Peso del material ar. 1250.0
2.- |Peso agua + frasco ar. 8512.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9762.0
4 - [Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 92430
5.- | Volumen (34) ar. 519.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm® gr./cm3 2.408
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N° CC-CAPM-DMA-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 06 de 13
SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 21/01/2023
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
PORCENTAJES DE DISENO X Lectura Flujo
Piedra Chancada B.0% Lecturadial | oiipracion | (0,01 mm)
Arena Chancada 0.0% 11121 111211 408
Arena Zarandeada 57.0% 1178.1 1178.11 403
Filler 0.0% 1247.6 1247 61 396
Y Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
Nimero de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A en peso de la Mezcla % 6.00 6.00 6.00
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 40.42 40.42 4042
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 0.00 0.00
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 53.58 53.58 5358
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. gricc. 1.026 1.026 1.026
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2706 2706 2.706
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc. 0.000 0.000 0.000
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.500 2.500 2.500
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bulk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm.
14 |Peso de la briqueta en el Aire gr. 12238 1226.2 12231
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 12274 1229.8 12279
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 703.0 705.0 701.0
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 524.4 5248 526.9 525.4
18 |Peso Especifico de la Probeta (14117) gricc. 2334 2337 2321 2331
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2.408 2.408 2408
20 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2.369 2.369 2.369
21 |% de Vacios 100*((19-18)/19) % 34 30 36 3.2
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grice. 2585 2.585 2.585
23 |% V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18/22 % 151 15.0 156 152
24 |% vacios llenados con C.A. 100*((23-21)123) % 795 80.1 76.8 78.8
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gricc. 2635 2635 2635
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (1007)*((25-22)/(25*22) % 0.76 076 0.76
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 524 524 524
28 |Flujo cm. 0.41 040 0.40 0.40
29 |Estabilidad sin corregir 1112 1178 1248
30 |Factor de Estabilidad 0.96 096 0.96
31 |Estabilidad corregida (27*28) kg. 1068 /‘\1131 1198 1132
32 |Factor de Rigidez (29126) kalem.| 2617 / 2806 3025 2814
Numero de Golpes por Capa ‘/ 50 50
\“AU B 17
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N° CC-CAPM-DMA-01

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 05de 13

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 21/01/2023

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIVENTOS

Componentes:
Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcla asfaltica total)

Rice= 5.50
Identificacion muestra Und 01

1.- [Peso del material ar. 1262.0
2.- |Peso agua + frasco ar. 8512.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9774.0
4 - [Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 9256.0
5.- | Volumen (34) ar. 518.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm® gr./cm3 2.436
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRON°  CC-CAPM-DMA-01

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 04 de 13

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 21/01/2023

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559

PORCENTAJES DE DISENO X Lectura Flujo
Piedra Chancada 43.0% Leetura dial) caiibracion | (0,01 mm)
Arena Chancada 0.0% 1128.4 1128.41 414
Arena Zarandeada 57.0% 1215.7 1215.71 360
Filler 0.0% 1299.5 129951 344
Y Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
Nimero de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A en peso de la Mezcla % 5.50 5.50 5.50
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 40.64 40.64 4064
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 0.00 0.00
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 53.87 53.87 53.87
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. gricc. 1.026 1.026 1.026
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2706 2706 2.706
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc. 0.000 0.000 0.000
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.500 2.500 2.500
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bulk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm.
14 |Peso de la briqueta en el Aire gr. 1219.8 12227 1220.1
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 1226.0 12277 1226.2
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 702.0 705.0 702.0
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 524.0 5227 524.2 523.6
18 |Peso Especifico de la Probeta (14117) gricc. 2328 2339 2328 2.332
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2430 2.430 2430
20 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2.385 2385 2.385
21 |% de Vacios 100*((19-18)/19) % 42 37 42 4.1
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2585 2.585 2.585
23 |% V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18/22 % 149 145 14.9 148
24 |% vacios llenados con C.A. 100*((23-21)123) % 718 742 77 725
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gricc. 2.640 2640 2.640
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (1007)*((25-22)/(25*22) % 0.84 084 0.84
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 466 466 466
28 |Flujo cm. 0.41 036 0.34 0.37
29 |Estabilidad sin corregir 1128 1216 1300
30 |Factor de Estabilidad 0.96 1.00 0.96
31 |Estabilidad corregida (27*28) kg. 1083 BJ@ 1248 1182
32 |Factor de Rigidez (29126) 70X kglom | 2617 [ /3377 3627 3172
Numero de Golpes por Capa 50
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N° CC-CAPM-DMA-01

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 03 de 13

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 21/01/2023

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIVENTOS

Componentes:
Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcla asfaltica total)

Rice= 5.00
Identificacion muestra Und 01

1.- [Peso del material ar. 1240.0
2.- |Peso agua + frasco ar. 8512.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9752.0
4 - [Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 9246.0
5.- | Volumen (34) ar. 506.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm® gr./cm3 2.451
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRON°  CC-CAPM-DMA-01

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 02 de 13
SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 21/01/2023

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559

PORCENTAJES DE DISENO X Lectura Flujo
Piedra Chancada 43.0% Leetura dial| catibracion | (0,01 mm)
Arena Chancada 0.0% 1322.2 1322.21 317
Arena Zarandeada 57.0% 1243.4 124341 332
Filler 0.0% 1296.8 1296.81 k7l
Y Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
Nimero de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A en peso de la Mezcla % 5.00 5.00 5.00
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 40.85 40.85 4085
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 0.00 0.00
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 54.15 54.15 5415
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. gricc. 1.026 1.026 1.026
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2706 2706 2.706
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc. 0.000 0.000 0.000
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.500 2.500 2.500
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bulk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm.
14 |Peso de la briqueta en el Aire ar. 12177 1216.9 1218.7
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 12212 1220.2 12219
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 696.0 697.0 699.0
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 525.2 5232 522.9 523.8
18 |Peso Especifico de la Probeta (14117) gricc. 2319 2.326 2331 2.325
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2451 2451 2.451
20 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2.402 2402 2402
21 |% de Vacios 100*((19-18)/19) % 54 5.1 49 5.1
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2585 2.585 2.585
23 |% V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18/22 % 148 145 143 145
24 |% vacios llenados con C.A. 100*((23-21)123) % 635 649 65.9 64.8
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gricc. 2644 2644 2644
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (1007)*((25-22)/(25*22) % 0.89 089 0.89
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 411 411 411
28 |Flujo cm. 0.32 033 0.32 0.32
29 |Estabilidad sin corregir 1322 1243 1297
30 |Factor de Estabilidad 0.96 096 1.00
31 |Estabilidad corregida (27*28) kg. 1269 u% 1297 1253
32 |Factor de Rigidez (29126) S kalem.| 4005 / 359;"! 4039 3875
Numero de Golpes por Capa 50
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TESIS E EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRON® CC-CAPM-DMA-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 01de 13
SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 21/01/2023
FORMATO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E - 204)
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA METODO MARSHALL
Abertura Especificaciones
Piedra cona Arena
Tamiz Chancada Chancada Zarandeada Filler (%)
(mm) La Sorpresa La Cumbre Observaciones
MAC 2
% Combinaciones 43 0 57 100
3" 75.000
212" 63.000
2 50.000
11/2" 37.500 100
1% 25.000 100.00 100.00 100.0
3/4" 19.000 100.00 100.00 100.0 100
12" 12.500 56.38 100.00 81.2 80 - 100
3/8" 9500 2745 100.00 68.8 70 - 88
1/4" 6.300
Nod 4750 3.19 100.00 58.4 51 - 68
No8 2360 0.29 87.14 49.8
No10 2.000 0.00 81.75 46.6 38 - 52 % Agregados
No16 1.180 0.00 6123 34.9
No20 0.850 % Grava: 416
No30 0.600 43.03 24.5 % Arena: 52.8
Nod0 0425 31.03 17.7 17-28 % Fino: 55
No50 0.300 26.01 14.8
No60 0250 Observaciones
No80 0.180 19.18 10.9 8-17
No100 0.150 14.19 8.1
No200 0.075 9.69 5.5 4-8
PASA
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO METODO MARSHALL
AASHTO T 245/ ASTM D 1559

f N\
PESO UNITARIO (g/cm3) VACIOS %
2360 70
2340 50
""" p 50
2320
\, 40
2300
30 '\\‘
2280 5 sl
2260 10
450 500 55 600 650 700 750 450 500 55 600 650 700 750
7 N\
VACIOS AGREGADO MINERAL % V.LLCA
18 100
175
17 % ;
16.5 /
16 80
155 —
15 A 70 A
145
14 60
450 500 550 600 650 700 750 450 500 55 600 650 700 750
\_ - L/
F & =\
FLUJO ESTABILIDAD
050 1400
045
) 1300
040 qp\
/ 1200 S
035 '
v 1100 —1
030
025 1000
450 500 550 600 650 700 750 450
N\
e
FACTOR DE ESTABILIDAD DE RIGIDEZ
4200
3900
3600
3300
R
3000 g
2700 I~
2400
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\
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Porcentaje de cemento asfaltico

Al emplear el valor de 5.69 obtenido de la grafica anterior en la ecuacion de la recta y evaluar la grafica
correspondiente, se concluye que el flujo es de 0.39 cm, equivalente al 15.4 mm. Segin la norma de las
"Especificaciones Técnicas Generales de Construccion" del Manual de Carreteras en la pagina 570, se
establece que el flujo debe situarse en un rango de 8-16 mm. Por lo que estd cumpliendo con esta
condicion.
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1300

1250

1200

1150%

................. —@— Estabilidad
......... Lineal (Estabilidad)

Estabilidad (Kg)

1100

1050

1000
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Porcentaje de cemento asfaltico

Al emplear el valor de 5.69 anterior en la grafica correspondiente, se concluye que la estabilidad es de
1159 Kg, equivalente al 11.36 KN. Segun la norma de las "Especificaciones Técnicas Generales de
Construccion” del Manual de Carreteras en la pagina 570, se establece que la estabilidad debe ser
minima 5.44 KN. Por lo que estd cumpliendo con esta condicion.
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Porcentaje de cemento asfaltico

Segtin la norma de las "Especificaciones Técnicas Generales de Construccion” del Manual de Carreteras
en la pagina 570, se establece que el porcentaje de vacios debe encontrarse en un rango de 3-5%. En
este contexto, se asume un valor promedio de porcentaje de vacios de "4". Al aplicar esta cifra a la
ecuacion de la recta y considerar la grafica correspondiente, se determina que el porcentaje de cemento
asféltico adecuado es de 5.69.
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Porcentaje de cemento asfaltico

Al emplear el valor de 5.69 anterior en la grafica correspondiente, se concluye que el factor de rigidez
es de 3032 Kg/cm. Segun la norma de las "Especificaciones Técnicas Generales de Construccion" del
Manual de Carreteras en la pagina 570, se establece que la estabilidad debe encontrarse en un rango de
1700-4000 kg/cm. Por lo que esta cumpliendo con esta condicion.

95

90 y =11.882x + 6.514
R?=09878 .=

—@— Vacios llenados con C. A.

--------- Lineal (Vacios llenados con
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Porcentaje de vacios

5 5.5 6 6.5 7
Porcentaje de cemento asfaltico

Al emplear el valor de 5.69 anterior en la grafica correspondiente, se concluye que el porcentaje de
vacios es de 74.9%. Segtin la norma de las "Especificaciones Técnicas Generales de Construccion” del
Manual de Carreteras en la pagina 570, se establece que la estabilidad debe encontrarse en un rango de
60-130 %. Por lo que estd cumpliendo con esta condicion.
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RESUMEN DEL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA METODO MARSHALL
AASHTO T 245/ ASTM D 1559

CUADRO RESUMEN CON PORCENTAJE DE C.A.

% Cement;:::fa’ltico en 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
Peso especifico Probeta 2.325 2.332 2.331 2322 2.308
Vacios 51 41 3.2 25 1:9
Vacios Agregado Mineral 14.54 1475 15.24 15.99 16.96
Vacios llenados con C. A. 64.77 72.55 78.78 84.36 88.57
Flujo 032 0.37 0.40 0.42 0.43
Estabilidad 1253 1182 1132 1120 1139
Factor de rigidez 3875 3172 2814 2642 2653
Estab./Fluencia 3875 3172 2814 2642 2653

| RESULTADOS Y CARACTERISTICAS DEL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
s el T

% Cemento Asféltico en peso 5.69 % 5.69 %
Peso unitario Probeta 2.332 g/em3 2.332 g/cm3
Vacios 373 % 3.73 %
Vacios Agregado Mineral 14.90 % 14.90 %
Vacios llenados con C. A. 74.90 % 74.90 %
Flujo, 0.25 mm 0.39 cm 15.40 mm
Estabilidad 1159 kg 11.36 kN
Factor de rigidez 3032 kg/cm 3032 kg/cm
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SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ
UBICACION : _Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 11022023 |
EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS
MTC E-518/ ASTM D-4867 / AASHTO T-283 LOTTMAN MODIFICADO
N° Probetas 04 05 06 | 01 | 02 03
% cemento asfaltico: 5.69% Grupo Saturado Grupo Seco
N°golpes porcara: __ 17.0 ol e C|itH £ . [LO~
A |Diametro cm 10.08 | 1012.00 10.13 10.15 10.14 10.18 |
B |Espesor em | 615 | 608 | 625 6.06 | 613 | 612 |
C |Peso Probeta al Aire ar 12323 | 12302 [ 1226.3 12326 | 1238.7 | 1231.2 ‘
D [Peso de la Probeta Saturada ar 12332 ‘ 12313 | 12273 1233.8 | 1238.9 | 1233.2 |
E |Peso de la Probeta en el Agua ar 696.2 692.3 ‘ 681.3 705.2 706.3 709.3 '
F |Volumen de la Probeta (D-E) cc 537.0 | 539.0 | 546.0 5286 532.6 523.9
G |Peso Especifico Bulk de la Probeta  (C-F) gricc 2295 | 2282 2.246 2.332 2.326 2.350
H |Peso Especifico Maximo (RICE) grlcc 2.527 | 2.527 | 2527 2.527 2.527 2527
| |% Vacios 100*((H-G)/H) % 9.19 9.68 11.12 10.0 7.72 7.96 7.00 7.6
J |Volumen de Vacios (F*1)/100 cc 49.35 52.18 | 60.72 l 40.83 42.41 36.68 |
MUESTRA SATURADAEN VACIO 19 A 28" Hg. de 5 a 15min. Agua destilada 25°c
K |Peso de la Probeta Saturada ar 1236.8 | 12365 | 1238.6
L [Peso de la Probeta en el Agua ar 695.0 696.3 | 656.3
M |Volumen de la Probeta (K-L) cc 541.8 | 540.2 582.3
N [Volumen de agua de Absorcion (K-C) cc 4.5 6.3 12.3 9@&7
0 |saturacion (100°N)J % | 91 | 121 | 203 | 138 ‘;0@00
P |Hinchamiento 100*((M-F)/F) % 089 | 022 6.65 @)
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Bano Maria 60°c
a |Espesor ¥ | em | 652 | 658 | 641 A |
R |Peso de la Probeta Saturada ar 12333 | 12338 | 12326 |
S [Pesode la Probeta en el Agua ar 695.0 690.0 | 682.0
T [Volumen de Ia Probeta (R-S) cc | 5383 | 5438 | 55086
U [Volumen de agua de Absorcion (R-C) cc 1.0 ’ 36 | 63 |
V |Saturacién (100*U)J % 20 6.9 | 10.4
W |Hinchamiento 100*((T-F)/F) % 0.24 0.89 0.84 |
X |Carga de Traccion Indirecta kg 335 342 352 302 285 295 v
Y |Resistencia Seca (2*X)/(A*B*m) kglcm? | 3.44 , 0.04 3.54 3.13 2.919 3.01 3.0
Z |Resistencia Humedad (2*X)/(A*Q*mr) kglcm? | 3.25 0.03 3.45 22 |
Resistencia Retenida |
__|Dafios enlaMezcla _ < i (1 L & ] 4 / b ‘1”
TSR % 74.3
Observaciones Muestra saturada en vacio realizado por 15 min. a 25" Hg.

Saturacion mayor a 55 y menor a 80.
TSR =70% minimo
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SOLICITA : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ
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GRAFICO DE COMPACTACION VARIABLE

N° golpes | % vacios N° golpes | % vacios
17 715
50 4.26
25 6.16
5 8.21
s M\
14.0
12.0
£
z 10.0
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]
S 80 s
>
2
at \
4.0
20 T T T T T T T T
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Observaciones
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COMPACTACION VARIABLE

N° Probetas 01 ‘ 02 03 Promedio
% cemento asfaltico: 5.69%
N° golpes por cara: 50

| A [Espesor o _cm e =)
B [Peso Probeta al Aire ar 1232.3 1235.6 1230.5
C |Peso de la Probeta Saturada ar 1233.5 1236.4 1232.2
D [Pesodela Probetaen el Agua ar 7245 723.9 725.6

_E |Volumen de la Probeta __ (B-C) cc | 5090 | 5125 506.6
F |Peso Especifico Bulk de la Probeta  (B/D) gricc 2.421 2411 2.429 2420
G [Peso Especifico Maximo (RICE) gricc 2.528 2528 2.528
H |% Vacios 100%((F-E)/F) % 4.23 463 3.92 4.26
N° Probetas 01 02 —[ 03 Promedio
% cemento asfaltico: 5.69%
N° golpes por cara: 75

A |Espesor cm
B [Peso Probeta al Aire ar

_ C |PesodelaProbeta Saturada o gr 1%/ 0
D |Pesodela Probetaen el Agua LA Or 6 &?
E |Volumen de la Probeta (B-C) cc o o
F [Peso Especifico Bulk de la Probeta  (B/D) gricc é o
G [Peso Especifico Maximo (RICE) gricc ‘)0
H |% Vacios 100*((F-E)/F) % Q,

Observaciones
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COMPACTACION VARIABLE

N° Probetas 01 ‘ 02 03 Promedio
% cemento asfaltico: 5.69%
N° golpes por cara: 5
A |Espesor cm
B |Peso Probeta al Aire ar 1238.3 1236.5 1234.6
C |Peso de la Probeta Saturada ar 1239.8 1237.4 1236.2
D [Pesodela Probetaen el Agua ar 705.0 705.6 704.3
E |Volumen de la Probeta (B-C) cc 534.8 531.8 531.9
F |Peso Especifico Bulk de la Probeta  (B/D) gricc 2.315 2325 2.321 2.321
G |Peso Especifico Maximo (RICE) gricc 2.528 2528 2.528
H [% Vacios 100%((F-E)/F) % 8.41 8.03 8.18 8.21
N° Probetas 01 02 03 Promedio
| | % cemento asfaltico: 5.69%
7 N° golpes por cara: 25 .4 g il
A |Espesor cm
B [Peso Probeta al Aire ar 1234.6 1235.8 1237.6
C |Peso de la Probeta Saturada ar 1234.9 1236.5 1237.5
D |Pesodela Probetaen el Agua ar 715.0 716.5 7143
_E [Volumen de la Probeta . (B-C) ~cc | 5199 | 5200 5232
F |Peso Especifico Bulk de la Probeta  (B/D) gricc 2.375 2377 2.365 2.372
G |Peso Especifico Maximo (RICE) gricc 2.528 2528 2.528
H |% Vacios 100%((F-E)/F) % 6.06 5.99 6.43 6.16

Observaciones
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REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO METODO MARSHALL

AASHTO T 245/ ASTM D 1559
PESO UNITARIO (g/cm3) VACIOS %
2450 100
* 90
2430 7 &
7.0
60
2410 50 N
40
4 30
'( 20
10
2370 00
450 500 55 600 650 700 750 450 500 55 600 650 700 750
Il X
VACIOS AGREGADO MINERAL % V.LLCA
14 100
135 20
13 _®
80
125 . /«/
12 '\ P d (L
60
15 /,/
50
1
10.5 40
10 30
450 500 550 600 650 700 750 450 500 55 600 650 700 750
- L/
£ )
FLUJO ESTABILIDAD
045 1500
1450 LN
040
b — 1400 <
035 1350 N
030 7 1300 i \
(2 W)
1250 —
025 p
1200
020 1150
450 500 550 600 650 700 750 450
\
FACTOR DE ESTABILIDAD DE RIGIDEZ
5400
5100
4800
4500
4200 A N
3900
3600 i N
3300
3000
2700
2400
2100
45 500 55 600 65  7.00
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Porcentaje de cemento asfaltico

Al emplear el valor de 5.95 en la gréfica correspondiente, se concluye que la estabilidad es
de 1320Kg, equivalente al 12.94 KN. Segun la norma de las "Especificaciones Técnicas
Generales de Construccion” del Manual de Carreteras en la pagina 570, se establece que la
estabilidad debe ser minima 5.44 KN. Por lo que esta cumpliendo con esta condicion.
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Porcentaje de cemento asfaltico

Al emplear el valor de 5.95 anterior en la gréfica correspondiente, se concluye que el factor
de rigidez es de 3800 Kg/cm. Segun la norma de las "Especificaciones Técnicas Generales
de Construccién" del Manual de Carreteras en la pagina 570, se establece que la estabilidad
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Seglin la norma de las "Especificaciones Técnicas Generales de Construccién" del Manual
de Carreteras en la pagina 570, se establece que el porcentaje de vacios debe encontrarse
en un rango de 3-5%. En este contexto, se asume un valor promedio de porcentaje de vacios
de "4". Al aplicar esta cifra a la ecuacion de la recta y considerar la grafica correspondiente,
se determina que el porcentaje de cemento asféltico adecuado es de 5.95.
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Al emplear el valor de 5.95 obtenido de la gréafica anterior en la ecuacién de la recta y evaluar
la gréfica correspondiente, se concluye que el flujo es de 0.345 cm, equivalente a 13.80 mm.
Segtin la norma de las "Especificaciones Técnicas Generales de Construccion” del Manual
de Carreteras en la pagina 570, se establece que el flujo debe situarse en un rango de 8-16.
Por lo que esta cumpliendo con esta condicién.
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debe encontrarse en un rango de 1700-4000 kg/cm. Por lo que esta cumpliendo con esta
condicion.
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Porcentaje de cemento asfaltico

Al emplear el valor de 5.95 anterior en la gréafica correspondiente, se concluye que el
porcentaje de vacios es de 65%. Segin la norma de las "Especificaciones Técnicas
Generales de Construccion" del Manual de Carreteras en la pagina 570, se establece que la
estabilidad debe encontrarse en un rango de 60-130 %. Por lo que esta cumpliendo con esta
condicion.
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N° CC-CAPM-DMA-02

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 11de 13

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 11/02/2023

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Componentes:
Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico Modificado (BETUTEC IC) (en peso de la mezcla asfaltica total)

Rice= 7.00
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material ar. 1249.0
2- |Peso agua + frasco ar. 8450.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9699.0
4 - [Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 9198.0
5.- | Volumen (34) ar. 501.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm*® gr.lcm3 2.493

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRON°  CC-CAPM-DMA-02
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SOLICITA : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 11/02/2023

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559

PORCENTAJES DE DISENO i Lectura Flujo
Piedra Chancada 43.0% Lectura dial) catibracion | (0,01 mm)
Arena Chancada 0.0% 1185.3 1185.31 405
Arena Zarandeada 57.0% 1210.2 1210.21 410
Filler 0.0% 1145.5 1145.51 400
Y Suma 100.0%
BETUTEC IC =
Nimero de Probetas N° 1 2 3 Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % 7.00 7.00 7.00
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 39.99 39.99 39.99
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 0.00 0.00
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 53.01 53.01 53.01
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A- gricc. 1.026 1.026 1.026
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2706 2.706 2706
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc. 0.000 0.000 0.000
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.500 2.500 2500
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bulk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm.
14 |Peso de la briqueta en el Aire ar. 1205.9 1235.2 1210.8
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 12076 1236.4 1212.8
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 716.3 7273 716.5
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 4913 509.1 496.3 498.9
18 |Peso Especifico de la Probeta (1417) gricc. 2455 2426 2440 2.440
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2493 2493 2493
20 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2336 2.336 2336
21 |% de Vacios 100*((19-18)/19) % 15 27 21 21
22 [Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grice. 2585 2585 2585
23 |% V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18/22 % "7 127 122 122
24 |% vacios llenados con C.A. 100*((23-21)/23) % 86.8 789 825 827
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gricc. 27% 2794 2794
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100°7)*((25-22)/(25*22) % 297 297 2.9%
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 403 403 403
28 |Flujo cm. 0.41 041 0.40 0.41
29 |Estabilidad sin corregir 1185 1210 1146
30 |Factor de Estabilidad 1.09 1.00 1.04
31 |Estabilidad corregida (27*28) = kg. )2@‘] 1210 1191 1231
32 |Factor de Rigidez (29126) y 2 kglom.| /3190 ] 2952 2978 3040
Numero de Golpes por Capa /fé? 50 50 50
g %
& ]
OBSERVACIONES: _E : /S >
GERENCIA
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N° CC-CAPM-DMA-02

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 09 de 13

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION ' Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 11/02/2023

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Componentes:
Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico Modificado (BETUTEC IC) (en peso de la mezcla asfaltica total)

Rice= 6.50
Identificacion muestra Und 01

1.- [Peso del material ar. 12510
2.- |Peso agua + frasco ar. 8450.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9701.0
4 - [Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 9203.0
5.- | Volumen (34) ar. 498.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm® gr./lcm3 2.512

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N° _ CC-CAPM-DMA-02

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 08 de 13
SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 11/02/2023

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559

PORCENTAJES DE DISENO i Lectura Flujo
Piedra Chancada 43.0% tectura dial) catibracion | (0,01 mm)
Arena Chancada 0.0% 1202.3 1202.31 385
Arena Zarandeada 57.0% 1225.7 1225.71 390
Filler 0.0% 12213 122131 379
Y Suma 100.0%
BETUTEC IC =
Nimero de Probetas N° 1 2 3 Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % 6.50 6.50 6.50
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 40.21 4021 4021
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 0.00 0.00
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 53.30 53.30 53.30
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A- gricc. 1.026 1.026 1.026
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2706 2.706 2706
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc. 0.000 0.000 0.000
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.500 2.500 2500
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bulk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm.
14 |Peso de la briqueta en el Aire ar. 1235.1 1219.6 1232.0
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 12385 12227 12348
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 730.2 7246 7273
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 508.3 4981 507.5 504.6
18 |Peso Especifico de la Probeta (1417) gricc. 2430 2449 2428 2.435
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2512 2512 2512
20 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2352 2.352 2352
21 |% de Vacios 100*((19-18)/19) % 33 25 34 3.1
22 [Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grice. 2585 2585
23 |% V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18/22 % 1241 122 19
24 |% vacios llenados con C.A. 100*((23-21)/23) % 730 724 744
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gricc. 2793 2793
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100°7)*((25-22)/(25*22) % 297 2.9%
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 353 353
28 |Flujo cm. 0.39 0.38 0.38
29 |Estabilidad sin corregir 1202 1221
30 |Factor de Estabilidad 1.04 1.04
31 |Estabilidad corregida (27*28) kg. 1250 :4 1270 1265
32 |Factor de Rigidez (29126) /\ kglem. | 3248 3351 3289
Numero de Golpes por Capa % 50

OBSERVACIONES:
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N° CC-CAPM-DMA-02

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 07 de 13

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION ' Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 11/02/2023

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Componentes:
Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico Modificado (BETUTEC IC) (en peso de la mezcla asfaltica total)

Rice= 6.00
Identificacion muestra Und 01

1.- [Peso del material ar. 1256.0
2.- |Peso agua + frasco ar. 8450.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9706.0
4 - [Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 9209.0
5.- | Volumen (34) ar. 497.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm® gr./lcm3 2.527
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N° _ CC-CAPM-DMA-02

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 06 de 13
SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 11/02/2023

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559

PORCENTAJES DE DISENO i Lectura Flujo
Piedra Chancada 43.0% Lectura dial) catibracion | (0,01 mm)
Arena Chancada 0.0% 1232.6 1232.61 338
Arena Zarandeada 57.0% 1293.7 1293.71 346
Filler 0.0% 1262.8 1262.81 350
Y Suma 100.0%
BETUTEC IC =
Nimero de Probetas N° 1 2 3 Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % 6.00 6.00 6.00
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 40.42 40.42 4042
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 0.00 0.00
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 53.58 53.58 5358
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A- gricc. 1.026 1.026 1.026
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2706 2.706 2706
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc. 0.000 0.000 0.000
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.500 2.500 2500
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bulk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm.
14 |Peso de la briqueta en el Aire ar. 12259 1224.2 1227.2
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 1230.3 12281 1229.2
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 7283 7203 7235
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 502.0 5078 505.7 505.2
18 |Peso Especifico de la Probeta (1417) gricc. 2442 2411 2427 2421
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2527 2527 2527
20 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2.369 2.369 2.369
21 |% de Vacios 100*((19-18)/19) % 34 46 40 4.0
22 [Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grice. 2585 2585 2585
23 |% V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18/22 % 12 123 1.7 "7
24 |% vacios llenados con C.A. 100*((23-21)/23) % 69.9 626 66.2 66.2
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gricc. 2787 2787 2.787
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100°7)*((25-22)/(25*22) % 289 289 289
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 3 311 311
28 |Flujo cm. 0.34 035 0.35 0.34
29 |Estabilidad sin corregir 1233 1294 1263
30 |Factor de Estabilidad 1.04 1.04 1.04
31 |Estabilidad corregida (27*28) kg. A8 1345 1313 1314
32 |Factor de Rigidez (29126) vy kglom. |/ 3793 3889 3752 3811
Numero de Golpes por Capa 4 /// / % 50 50
OBSERVACIONES: _ﬂ ; / / /
[ 7 TIT—
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N° CC-CAPM-DMA-02

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 05de 13

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION ' Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 11/02/2023

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Componentes:
Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico Modificado (BETUTEC IC) (en peso de la mezcla asfaltica total)

Rice= 5.50
Identificacion muestra Und 01

1.- [Peso del material ar. 1253.0
2.- |Peso agua + frasco ar. 8450.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9703.0
4 - [Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 9211.0
5.- | Volumen (34) ar. 492.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm® gr./lcm3 2.547
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRON°  CC-CAPM-DMA-02
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 04 de 13

SOLICITA : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 11/02/2023

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559

PORCENTAJES DE DISENO i Lectura Flujo
Piedra Chancada 43.0% tectura dial) catibracion | (0,01 mm)
Arena Chancada 0.0% 1309.5 1309.51 315
Arena Zarandeada 57.0% 1376.2 1376.21 318
Filler 0.0% 1347.8 1347.81 320
Y Suma 100.0%
BETUTEC IC =
Nimero de Probetas N° 1 2 3 Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % 5.50 5.50 5.50
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 40.64 40.64 4064
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 0.00 0.00
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 53.87 53.87 53.87
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A- gricc. 1.026 1.026 1.026
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2706 2.706 2706
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc. 0.000 0.000 0.000
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.500 2.500 2500
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bulk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm.
14 |Peso de la briqueta en el Aire ar. 1226.0 1235.0 1224.2
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 12295 12384 12287
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 7213 7245 7221
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 508.2 5139 506.6 509.6
18 |Peso Especifico de la Probeta (1417) gricc. 2412 2403 2417 2411
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2547 2.547 2547
20 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2385 2.385 2385
21 |% de Vacios 100*((19-18)/19) % 53 56 51 5.3
22 [Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grice. 2585 2585 2585
23 |% V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18/22 % 138 121 116 19
24 |% vacios llenados con C.A. 100*((23-21)/23) % 553 535 56.1 55.0
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gricc. 2787 2787 2.787
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100°7)*((25-22)/(25*22) % 289 289 289
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 261 261 261
28 |Flujo cm. 0.32 032 0.32 0.32
29 |Estabilidad sin corregir 1310 1376 1348
30 |Factor de Estabilidad 1.04 1.00 1.04
31 |Estabilidad corregida (27*28) kg. 1362 1376 1402 1380
32 |Factor de Rigidez (29/26) 2 X kg/cm. 4323'1 4328 4380 4344
Numero de Golpes por Capa / J 50/ 50 50
\‘.x() E I\ /.
OBSERVACIONES: & %
g >
<
GERENCIA
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N° CC-CAPM-DMA-02

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 03 de 13

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION ' Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 11/02/2023

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Componentes:
Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico Modificado (BETUTEC IC) (en peso de la mezcla asfaltica total)

Rice= 5.00
Identificacion muestra Und 01

1.- [Peso del material ar. 12440
2.- |Peso agua + frasco ar. 8450.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9694.0
4 - [Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 9210.0
5.- | Volumen (34) ar. 484.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm® gr./lcm3 2.570
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N° _ CC-CAPM-DMA-02

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 02 de 13
SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 11/02/2023

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559

PORCENTAJES DE DISENO i Lectura Flujo
Piedra Chancada 43.0% Lectura dial) catibracion | (0,01 mm)
Arena Chancada 0.0% 1451.8 1451.81 300
Arena Zarandeada 57.0% 1483.7 1483.71 290
Filler 0.0% 1394.3 1394.31 280
Y Suma 100.0%
BETUTEC IC =
Nimero de Probetas N° 1 2 3 Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % 5.00 5.00 5.00
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 40.85 40.85 4085
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 0.00 0.00
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 54.15 54.15 5415
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A- gricc. 1.026 1.026 1.026
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2706 2.706 2706
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc. 0.000 0.000 0.000
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.500 2.500 2500
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bulk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm.
14 |Peso de la briqueta en el Aire ar. 1229.7 12154 1225.1
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 12334 12185 1228.8
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 7145 7113 7153
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 518.9 5072 5135 513.2
18 |Peso Especifico de la Probeta (1417) gricc. 2370 2.39%6 2.386 2.384
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2570 2.570 2570
20 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2402 2.402 2.402
21 |% de Vacios 100*((19-18)/19) % 78 6.8 2 7.2
22 [Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grice. 2585 2585 2585
23 |% V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18/22 % 129 119 123 124
24 |% vacios llenados con C.A. 100*((23-21)/23) % 395 432 417 1415
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gricc. 279 2791 2791
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100°7)*((25-22)/(25*22) % 294 294 294
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 206 206 2.06
28 |Flujo cm. 0.30 029 0.28 0.29
29 |Estabilidad sin corregir 1452 1484 1394
30 |Factor de Estabilidad 1.00 1.04 1.00
31 |Estabilidad corregida (27*28) kg. 1452 1543 1394 1463
32 |Factor de Rigidez (29/26) 73X kg/cm. 4839 5321 1 4980 5045
Numero de Golpes por Capa / 50

OBSERVACIONES:
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TESIS 3 EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRON® CC-CAPM-DMA-02
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 01de 13
SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 11/02/2023
FORMATO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E - 204)
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA METODO MARSHALL
Abertura Especificaciones
Piedra Bciia Arena
Tamiz Chancada Chancada Zarandeada Filler (%)
(mm) La Sorpresa La Cumbre Observaciones
MAC 2
% Combinaciones 43 0 57 100
3" 75.000
212" 63.000
2 50.000
112" 37.500 100
1% 25.000 100.00 100.00 100.0
3/4" 19.000 100.00 100.00 100.0 100
12" 12.500 56.38 100.00 81.2 80 - 100
3/8" 9500 2745 100.00 68.8 70 - 88
1/4" 6.300
Nod 4750 3.19 100.00 58.4 51- 68
No8 2360 0.29 87.14 49.8
No10 2.000 0.00 81.75 46.6 38 - 52 % Agregados
No16 1.180 0.00 6123 34.9
No20 0.850 % Grava: 416
No30 0.600 43.03 24.5 % Arena: 52.8
Nod0 0425 31.03 17.7 17-28 % Fino: 55
No50 0.300 26.01 14.8
No60 0.250 Observaciones
No80 0.180 19.18 10.9 8-17
No100 0.150 14.19 8.1
No200 0.075 9.69 5.5 4-8
PASA
i i Y
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3o roux ¢ W V2 38T 14T N4 s 10 16 20 30 4 SO 6 80 100 200
100
90 = = o LU e a— — 5 T
80

% QUE PASA EN PESO
g 3
/
|

40
30
20 b 3L 13!
10
Y B
g8 8 8 g g g2 3 g 8
g2 8 & a2 = g 0 C .
Observaciones:
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ME 7‘4?5““%'4 Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRON°® _ CC-CAPM-DMA-02
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N° 13de 13

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 11/02/2023

RESUMEN DEL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA METODO MARSHALL
AASHTO T 245/ ASTM D 1559

CUADRO RESUMEN CON PORCENTAJE DE C.A.

* ceme"‘;::fé"im o 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
Peso especifico Probeta 2.384 2.411 2427 2435 2.440
Vacios 7.2 53 4.0 3.1 21
Vacios Agregado Mineral 12.37 11.86 14475 11.90 12.20
Vacios llenados con C. A. 4148 54 97 66.22 74.40 8272
Flujo 0.29 0.32 0.34 0.38 0.41
Estabilidad 1463 1380 1314 1265 1231
Factor de rigidez 5045 4344 3811 3289 3040
Estab./Fluencia 5045 4344 3811 3289 3040

I RESULTADOS Y CARACTERISTICAS DEL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA |
T

% Cemento Asfaltico en peso 5.95 % 5.95 %

Peso unitario Probeta 2.425 g/lem3 2.425 g/cm3

Vacios 410 % 4.10 %

Vacios Agregado Mineral 11.75 % 11.75 %

Vacios llenados con C. A. 65.00 % 65.00 %

Flujo, 0.25 mm 035 cm 13.80 mm
Estabilidad 1320 kg 12.94 kN

Factor de rigidez 3800 kg/cm 3800 kg/cm

ru Lazaro
\isos7
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TESIS 1 EVALUACIONY RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRON° CC-CMMA-DMA-B-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISCHO —2022 PAGINA N° 01de 02

CLIENTE : BACHILLEREDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 15/02/2023

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL

MTC E-504 ASTM D-1559
PORCENTAJES DE DISENO Lot L?ciur.a‘ Flujo
Piedra Chancada 43.0% calbbracion, (), 0%'mm)
Arena Chancada 0.0% 196 149631 3812
Arena Zarandeada 51.0% 14311 143111 400.1
Filler 0.0% 14829 148291 370.8
Y Suma 100.0%
CA. (PEN) 60-70
Nimero de Probetas N° 1 2 3 Promedio
1 [% CA en pesode laMezcla % 5.95 5.95 595
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 4044 4044 40.44
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla %
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 5361 5361 53.61
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de CA. gricc. 1026 | 1.026 1.026
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2705 | 2705 2.705
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bulk i) e | glee. | 1000 | 0000 | 0000 b L] v
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2520 2520 2520
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk arlcc.
12 | Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm.
14 |Peso de la briqueta en el Aire ar. 12450 1246.0 12439
| 15 |Peso de la briqueta Saturada o VR 12341 | 12341 | 12339 | o
16 [Peso de la briqueta en el Agua ar. 7089 7079 709.6
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 5252 5243 524.3 5252
18 |Peso Especifico de la Probeta (1417) gricc. 2371 2372 2.346 237
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2493 2493 2493
20 |Peso Especifico Maximo (Teérico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2380 2380 2.380
21 [%devades T t00((1o18y19) 1 % | a8 50" | 48 A T 49
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+43+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grlcc. 25% 25% 2.596
23 % V.M.A Vacios del Agregado Mineral T 100-2e3+a45s6y 1822 % | 144 142 | 141 Ty
24 | % vacios llenados con CA. 100%((23-21)23) % 65.2 64.7 656 65.2
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100119 -1/7)) T | gee | 2741 | 2741 274 i |
26 |C.A Absonvido por el Peso del Agregado Total (100°7)"((25-22)/(25"22) % 208 208 208
27 |% de Asfalto Efectvo p e 126) Naife 1T % 387 | 387 387 A
ZEflljo . . .Y - I D N 0§ ‘ 0.36 & Wo.i 1 0.15 i H
29 |Estabilidad sin corregir 1389 1369 1366
30 |Factor de Estabilidad 0.96 0.96 0.96
31 | Estabilidad corregida . T @rom) kg | 1333 | 1314 B | 1320 |
32 |Factor de Rigidez (29126) Kg/em | 3865 3692 3846 3800
" [Namero de Golpes por Capa < 50 50 50 A

OBSERVACIONES:
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TESIS : EVALUACIONY RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRO N° CC-CMMA-DMA-P-01

MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA COISCHO — 2022 PAGINA N° 02de 02

CLIENTE : BACHILLEREDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 21/01/2023

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Componentes:

Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcla asfaltica total)

Rice= 5.95
identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material ar. 1249.0
2.- |Peso agua + frasco ar. 8513.0
3.- |Peso agua +frasco + material (1+2) ar. 9762.0
4- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 9251.0
5.- | Volumen (34) ar. 511.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm® gr/cm3 2.444
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TESIS : EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRON°: CC-CAPM-DMA-B-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINA N°: 03 de 04

SOLICITA : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 21/01/2023

GRAFICO DE COMPACTACION VARIABLE

N° golpes | % vacios N° golpes | % vacios
17 7.50
50 4.51
25 6.83
5 8.48
4 2
14.0
12.0
£
: 10.0
-]
4
>
B
o \
4.0
20 T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Numero de golpes
A A

Observaciones
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yuegecierca

TESIS - EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRON®:  CC-CAPMDMA-B.01 |
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINAN® : 02de 04

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash A FECHA : 21/01/2023

COMPACTACION VARIABLE

N° Probetas 01 | 02 03 | Promedio
| | % cemento asfaltico: 5.95%
N° golpes por cara: 50

A [Espesor cm
B |Peso Probeta al Aire a at g 12356 | 12335 1233.4

C |Peso de la Probeta Saturada ar 1236.1 1234.2 1234.1

D [Pesodela Probeta en el Agua ar 7005 695.3 698.3

E [Volumen de |a Probeta (B-C) cc 535.6 538.9 535.8

iF Beso Especifico Bulk de la Probeta  (B/D) gricc | 2307 | 2289 2302 | 2299
G |Peso Especifico Maximo (RICE) gricc 2.408 2408 2.408
H [% Vacios 100*((F-E)/F) % 4.20 4.95 4.40 4.51
N° Probetas 01 02 03 Promedio
| | % cemento asfaltico: 5.95%
N° golpes por cara: 75

A |Espesor cm

B |Peso Probeta al Aire ar

C |Peso de la Probeta Saturada ar 0

D |Pesodela Probetaen el Agua ar e &?

E |VolumendelaProbeta BC) | cc o o

F |Peso Especifico Bulk de la Probeta  (B/D) gricc e o

G |Peso Especifico Maximo (RICE) gricc @

H [% Vacios 100*((F-E)/F) % Q;)

Observaciones
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yuegecierca

TESIS - EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRON®:  CC-CAPM-DMA-B.01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINAN® : 01de 04

SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash AT FECHA : 21/01/2023

COMPACTACION VARIABLE

N° Probetas 01 | 02 03 | Promedio
| | % cemento asfaltico: 5.95%
N° golpes por cara: 5

A [Espesor cm
B |Peso Probeta al Aire A at o 12253 | 1226.8 1222.3

C |Peso de la Probeta Saturada ar 1228.5 1227.9 12243

D [Pesodela Probeta en el Agua ar 672.1 670.0 671.2

E [Volumen de |a Probeta (B-C) cc 556.4 557.9 553.1

iF feso Especifico Bulk de la Probeta  (B/D) gricc | 2202 | 2199 2210 | 2204
G |Peso Especifico Maximo (RICE) gricc 2.408 2408 2.408
H [% Vacios 100%((F-E)/F) % 8.55 8.68 8.23 8.48
N° Probetas 01 02 03 Promedio
| | % cemento asfaltico: 5.95%
N° golpes por cara: 25

A |Espesor cm

B |Peso Probeta al Aire ar 1230.6 1231.5 1231.8

C [Peso de la Probeta Saturada % g | 12312 12325 1233.2

D |Pesodela Probetaen el Agua ar 685.3 681.6 683.6

E [Volumen de la Probeta (B-C) cc 5459 550.9 549.6

F_|PesoEspecficoBulkdelaProbeta (B/D) | gricc | 2254 | 2235 | 2241 | 2244

G |Peso Especifico Maximo (RICE) gricc 2.408 2408 2.408

H [% Vacios 100%((F-E)/F) % 6.38 AT 6.92 6.83

Observaciones
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OUNIVERSIDAD
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yuegecierca

TESIS 1 EVALUACION Y RECUPERACION DE LA CARPETA ASFALTICA CON POLIMEROS REGISTRON®:  CC-CAPM-DMA-B-01
MODIFICADOS SINTETICOS DE LA CALLE SANTA MARINA - COISHCO - 2022 PAGINAN®:  04de04 |
SOLICITA  : BACHILLER EDUARDO JAVIER ESPINOZA HENRIQUEZ
UBICACION : Distito: Chimbote - Provincia: Santa - D Ancash FECHA; _oits ¥21012023 . |
EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS
MTC E-518/ ASTM D-4867 / AASHTO T-283 LOTTMAN MODIFICADO
N° Probetas 04 05 06 | 01 | o2 03 |
% cemento asfaltico: 5.95% Grupo Saturado Grupo Seco
N° golpes por cara: 17.0
A |Diametro cm 10.15 10.18 10.14 10.12 10.16 10.18
B |Espesor cm 6.12 652 | 6.48 6.05 6.12 6.17
C |Peso Probetaal Aire | or | 12156 12163 | 12146 1219.6 | 12213 | 12203
D |Peso de la Probeta Saturada ar 12235 ‘ 12243 | 12225 1231.6 | 12325 | 1230.5
E |Pesode la Probeta en el Agua ar 679.3 680.5 ' 681.3 700.2 703.9 707.9
F |Volumen de la Probeta (D-E) cc 5442 | 5438 541.2 5314 528.6 522.6
| G [Peso Especifico Bulk de la Probeta  (C-F) | gr/cc | 2234 2237 | 2.244 2295 | 2.310 | 2335
H |Peso Especifico Maximo (RICE) gricc 2408 | 2408 [ 2.408 2.408 2.408 2.408
I |% Vacios 100*((H-G)/H) % 7.24 712 6.80 1 4.69 4.05 3.03 3.9
J |Volumen de Vacios (F*1)/100 cc 3038 | 3869 | 36.80 ] 2492 | 2142 | 1583 |
MUESTRA SATURADAEN VACIO 19 A 28" Hg. de 5 a 15min. Agua destilada 25°c
| K [Pesode laProbeta Saturada gr | 12352 1236.5 | 1238.6
L |Pesodela Probeta en el Agua ar 690.0 691.0 | 696.0
M |Volumen de la Probeta (K-L) cc 5452 | 5455 542.6
N |Volumen de agua de Absorcién (K-C) cc 19.6 202 | 240 9@47'
9 Sq{qrgcién Py (100*N)/J 4% 49.§ | 77542.2 65.2 55.7 QO@O\)
P |Hinchamiento 100*((M-F)/F) % 018 | 031 | 026 &
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Baiio Maria 60°c
Q |Espesor cm | 662 | 668 | 6.80
R |Peso de la Probeta Saturada ar 12382 12373 12356
S‘ Pe§9 ge_lgﬁProbeta erLelAgugiv B (5 6920_7 7@9@ “7 692.0 | i
T |Volumen de la Probeta (R-S) cc 546.2 | 547.3 I 543.6
U |Volumen de agua de Absorcion (R-C) cc 22.6 21.0 Wa 2170
V |Saturacién (100*U)J % 57.4 543 : 571
W |Hinchamiento 100°((T-F)/F) % 0.37 0.64 0.44
X |Carga de Traccion Indirecta kg 315 312 316 322 325 320
Y [Resistencia Seca (2*X)/(A*B*m) kg/cm? 323 | 299 3.06 3.35 3.327 3.24 33
Z |Resistencia Humedad (2*X)/[(A*Q*m) kg/cm? 2.98 ‘ 292 2.92 29
_|Resistencia Retenida 2 I nl | wialM] ) i
Dafios en la Mezcla 1 |
TSR % 88.9

Observaciones Muestra saturada en vacio realizado por 15 min. a 25" Hg.
Saturacion mayor a 55 y menor a 80.
TSR =70% minimo

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
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Foto 01: Muestra de agregado grueso para elaborar mezcla asfaltica de
manera convencional.

Foto 02: Muestra de agregado fino para elaborar mezcla asfaltica de
manera convencional.
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Foto 03: Elaboracion de mezcla asfaltica de manera convencional.

Foto 04: Elaboracion de briquetas con mezcla asfaltica convencional.
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Foto 05: Ensayo de Peso Unitario de briquetas con mezcla asféltica
modificada.

Foto 06: Elaboracion de briquetas-Diseno de Marshall 5% de contenido
asfaltico.
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Foto 07: Muestra de briquetas con mezcla asfaltica modificada.

Foto 08: Ensayo de Estabilidad de briquetas con mezcla asfaltica
modificada.
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pROPIERAR
. OEWALIO ARANIIA

————— MEDIANTE LA EVALUACION CON LA ke
METODOLOGIA DEL PCI (INDICE DE
CONDICION  DEL  PAVIMENTO) SE
DETERMINO QUE LA CARPETA
ASFALTICA DEL TRAMO | TIENE UN PCI
EQUIVALENTE A 69 EL CUAL SE CALIFICA
COMO "BUENO" SEGUN LA ESCALA PCI,
POR LO QUE ESTA CARPETA SE PUEDE
RECUPERAR MEDIANTE: ADICION DE
POLIMERO MODIFICADO RECAPEO, Y

TRATAMIENTOS BICAPA.
LEYENDA

DESCRIPCION [FALLA INICIO FIN
UM 01 PIEL DE COCODRILO 00+000.00 00+031.50
UM 03 PIEL DE COCODRILO 00+063.00_|_00+094.50
UM 05 PIEL DE COCODRILO 00+126.00 00+157.50
UM 07 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 00+189.00 00+220.50
UM 09 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS 00125200 | 00+283.50

GRIETA DE BORDE 00+252.00 00+283.50
UM 11 GRIETAS LONGITUDINAL Y TRANSV. 00131500 | 00+346.50 PROPIEDR Al
UM 13 GRIETAS LONGITUDINAL Y TRANSV. 00+378.00_| 00+409.50 . y,

LONGITUD TOTAL 409.5 m PR MO PRALES ALVA/
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