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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢De qué manera la
carpeta asfaltica reciclada da tratamiento a las propiedades fisicas y mecanicas
de base granular deteriorada?, como objetivo general: Evaluar de qué manera la
carpeta asfaltica reciclada da tratamiento a las propiedades fisicas y mecanicas
de base granular deteriorada y la hipotesis general que se verifico fue: La carpeta
asfaltica reciclada da tratamiento a las propiedades fisicas y mecanicas de base
granular deteriorada, modificando la granulometria, indice de plasticidad,

compactacion y resistencia.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacién fue
aplicada, el nivel fue explicativo y el disefio fue experimental. La poblacion
correspondio a un aproximado de 300 kg de base granular deteriorada de la Av.
Andrés Avelino Céceres del distrito de Nueve de julio en la provincia de
Concepcidn del departamento de Junin, la cual fue utilizada para la realizacién
de los ensayos; mientras que para la muestra no se aplicé técnica de muestreo

porque correspondié a la totalidad de la poblacion.

Como conclusion principal se obtuvo que, la carpeta asfaltica reciclada (CAR)
da tratamiento a las propiedades fisicas y mecanicas de la base granular
deteriorada, modificando la granulometria, el indice de plasticidad, la
compactacion y la resistencia del suelo, esto considerando un porcentaje 6ptimo
de 25 % de CAR.

Palabras clave: base granular, carpeta asfaltica reciclada, propiedades fisicas,

propiedades mecanicas.
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ABSTRACT

The general problem of this research was: How does the recycled asphalt
binder treat the physical and mechanical properties of deteriorated granular base,
and the general objective was: To evaluate how the recycled asphalt binder treats
the physical and mechanical properties of deteriorated granular base: To
evaluate in what way the recycled asphalt binder gives treatment to the physical
and mechanical properties of deteriorated granular base and the general
hypothesis that was verified was: The recycled asphalt binder gives treatment to
the physical and mechanical properties of deteriorated granular base, modifying
the granulometry, plasticity index, compaction and resistance.

The research method was scientific, the type of research was applied, the level
was explanatory and the design was experimental. The population corresponded
to approximately 300 kg of deteriorated granular base from Andrés Avelino
Céceres Avenue in the district of Nueve de Julio in the province of Concepcién in
the department of Junin, which was used to carry out the tests; while for the
sample, no sampling technique was applied because it corresponded to the entire

population.

The main conclusion was that the recycled asphalt binder (RAP) treats the
physical and mechanical properties of the deteriorated granular base, modifying
the granulometry, plasticity index, compaction and soil resistance, considering an

optimum percentage of 25% of RAP.

Key words: granular base, recycled asphalt pavement, physical properties,

mechanical properties.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Carpeta asfaltica reciclada para tratar las
propiedades fisicas y mecanicas de base granular deteriorada” surge de la
probleméatica que muchas vias presentan por la deficiente serviciabilidad, debido
a la falta de mantenimiento, el incremento de trafico y por las condiciones
climaticas, por lo cual presentan fallas, hendiduras, baches, piel de cocodrilo,
etc. (Herrera, 2014); siendo necesario entonces, obtener o reutilizar materiales
que mezclados con la base granular cumplan los requisitos que establece la EG
— 2013 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, asegurando un buen
servicio a los usuarios de la via, que al mismo tiempo sea econémico, es asi que
la presente investigacion utiliza la carpeta asfaltica reciclada para el tratamiento
de una base granular deteriorada, aplicando porcentajes de 20, 25y 30 % en
relacion del peso del suelo para la medicion de las propiedades fisicas
(granulometria, limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad) y mecéanicas

(grado de compactacién y resistencia).

Para una mejor comprension, la presente investigacion se ha divido en los

siguientes capitulos:

El Capitulo I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, donde se considera el
planteamiento del problema, la formulacion y sistematizacién del problema
general y de los especificos, la justificacion tanto practica y metodoldgica de la
investigacion, las delimitaciones de la investigacion como la espacial, temporal y
econdmica, las limitaciones y los objetivos tanto general como especificos de la

investigacion.

El Capitulo 1l: MARCO TEORICO, contiene las antecedentes nacionales e
internacionales de la investigacion, el marco conceptual, la definicion de
términos, la hipétesis general como especificos y las variables, detallando su

definicion conceptual, operacional y la operacionalizacién de las mismas.

El Capitulo lll: METODOLOGIA, consigna el método de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacion y
muestra de la investigacion, las técnicas e instrumentos de recoleccion de

XVi



informacion, el procesamiento de la informacién, las técnicas y el analisis de

datos.

El Capitulo IV: RESULTADOS, desarrollado considerando los objetivos de la
investigacién referidos a la granulometria, el indice de plasticidad, la
compactacion y la resistencia de la base granular deteriorada sin y con la adicién
de carpeta asfaltica reciclada; asimismo, en este capitulo se presenta la prueba

de hipotesis especificas e hipétesis general.

El Capitulo V: DISCUSION, en el cual se realiza la discusion de los resultados

obtenidos en la investigacion de acuerdo a los antecedentes.

Por dltimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y anexos tales como la matriz de consistencia, los certificados de
ensayos de laboratorio, los certificados de calibracion de los instrumentos de
laboratorio, el procesamiento de los resultados en laboratorio y el panel

fotografico.

Bach. Yohn Pierre Delgado Pérez.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

De acuerdo a Herrera (2014) una via adecuadamente conservada y
gue cumplan su serviciabilidad de manera eficiente, es un indicador de
desarrollo, pues la transitabilidad en ellas aseguran que el comercio u otras
actividades econdmicas no se interrumpan. Sin embargo, la realidad de
muchos paises latinoamericanos es que, lo mencionado no se cumple,
pues la falta de mantenimiento, el incremento del trafico y las condiciones
climéticas tienden a afectar todas las capas estructurales del pavimento,
denotandose asi fallas como, hendiduras, baches, piel de cocodrilo, entre

otras.

El Perd no es ajeno a lo descrito anteriormente, pues segun Paccori
(2018), la mayoria de las vias construidas en las zonas urbanas son de
pavimento asfaltico, el cual al ser mas econdmico que otros tipos, tienden
a presentar fallas a tempranas edades, debido a que no se les da un
adecuado mantenimiento. Si bien es cierto que la solucién en muchos
proyectos es la reconstruccion de estas vias, el considerar nuevos
materiales para la base y sub base resultan ser mas costo, lo cual es

muchas veces dificil asumir por las pequefias municipalidades.

18



1.2.

Ante lo mencionado, surge la necesidad de poder obtener nuevos
materiales que cumplan los requisitos indispensables que las normas como
la EG — 2013 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones establecen,
tratando ademas de que sean lo mas econémicamente posible y que su
aplicacion trate de requerir en lo minimo, materiales nuevos. Es por ello que
la carpeta asfaltica reciclada (CAR), viene abriéndose paso, pues a pesar
de ser un material que no cumple la funcién para la cual fue disefiada, aun
conservan sus propiedades fisicas y mecéanicas, las cuales en adecuadas
dosificaciones podrian reemplazar parcialmente la base o sub base de un

pavimento.

Es por lo mencionado que, en la presente tesis se busco establecer si
la aplicacion de carpeta asfaltica reciclada da tratamiento a las principales
propiedades fisicas y mecanicas de la base granular para un pavimento; lo
cual disminuira los costos y mejoraria el performance de la via en menos
tiempo que, al construir una nueva estructura vial que reemplace todo el

material existente.
Formulacién y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general
¢De qué manera la carpeta asfaltica reciclada da tratamiento a
las propiedades fisicas y mecéanicas de base granular deteriorada?
1.2.2. Problemas especificos
a) ¢En qué medida la carpeta asféltica reciclada modifica la

granulometria de una base granular deteriorada?

b) ¢Cuanto la carpeta asféltica reciclada varia el indice de

plasticidad de una base granular deteriorada?

c) ¢De qué manera la carpeta asfaltica reciclada modifica la

compactacion de una base granular deteriorada?

d) ¢En qué manera la carpeta asféltica reciclada varia la

resistencia de una base granular deteriorada?
19



1.3. Justificacion
1.3.1. Practica o social

La justificacion practica de esta investigacion se sustenta en que,
con su desarrollo se propondra, una alternativa de tratamiento para
la base granular deteriorada de la Av. Andrés Avelino Caceres en el
distrito de Nueve de julio en la provincia de Concepcion en base a
un porcentaje 6ptimo. Evitandose asi, que se continle deteriorando
el pavimento; ademas de lograrse con ello la reduccién de costos de
rehabilitacién o reconstruccion, otorgando una calidad de servicio a

los usuarios de la via.

1.3.2. Metodolégica

La justificacion metodologica de la presente investigacion recae
en que mediante su desarrollo se detalla las variaciones de las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo para base granular
deteriorada tratada con adiciones de carpeta asfaltica reciclada en
20, 25y 30 % en relacién a su peso seco, lo cual podré guiar a otros

estudiosos que procuren realizar investigaciones similares.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

La presente investigacion fue desarrollada en el laboratorio de
suelos ubicado en la Av. Orién del distrito y provincia de Concepcion
en el departamento Junin; asimismo, es dable mencionar que, la
muestra de base granular deteriorada y carpeta asfaltica fue
obtenida de la Av. Andrés Avelino Céaceres, especificamente en el
Km 0 + 600, en el distrito de Nueve de julio en la provincia de

Concepcidn en el departamento de Junin.

20
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Nueveide Julio

y
g

Figura 1. Ubicacion de la toma de muestras.
Fuente: Google Earth (2020).

Fuente: Google Earth (2020).

1.4.2. Temporal

La presente investigacion se desarroll6 desde octubre a
diciembre de 2018, enero a diciembre de 2019 y de enero hasta

agosto de 2020.

21



1.5.

1.6.

1.4.3. Econdbmica

Los gastos que involucraron el desarrollo de esta investigacion
fueron cubiertos en su totalidad por el investigador, es asi que no

recibié ningun financiamiento.
Limitaciones
La principal limitacién de la presente investigacion correspondio a la

econdémica lo cual no permitié realizar el tratamiento de la base granular

deteriorada en campo, pues tan solo se desarroll6 en laboratorio.

Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Evaluar de qué manera la carpeta asfaltica reciclada da
tratamiento a las propiedades fisicas y mecénicas de base granular
deteriorada.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Analizar en qué medida la carpeta asféltica reciclada modifica
la granulometria de una base granular deteriorada.

b) Determinar en cuanto la carpeta asféltica reciclada varia el
indice de plasticidad de una base granular deteriorada.

c) Establecer de qué manera la carpeta asfaltica reciclada

modifica la compactacion de una base granular deteriorada.

d) Analizar de qué manera carpeta asfaltica reciclada varia la
resistencia de una base granular deteriorada.

22



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

Argumedo (2019) realizé la investigaciéon “Carpeta asfaltica
reciclada y base granular reciclada para la conformaciéon de una
subbase granular 6ptima en la Av. Proceres del distrito de Chilca,
provincia de Huancayo” considerando como objetivo encontrar las
ventajas de la utilizacidon de carpeta asfaltica reciclada y base
granular reciclada para la conformacion de una subbase granular
Optima, en la Av. Proceres del distrito de Chilca, provincia de
Huancayo; esto con el fin de mejorar el nivel de serviciabilidad de la
avenida en mencion la cual se encuentra en condiciones sub
estandares; a su vez este estudio pretendié plantear una alternativa
gue genere una reduccion de costos en la construccion de un nuevo
pavimento flexible y un menor impacto ambiental. Para este fin
obtuvo mediante ensayos de laboratorio las propiedades de la
carpeta asfaltica y base granular que seran removidas de la Av.
Préceres y que el estudio reciclé. Para la obtencion de la nueva

subbase granular conformada por el material reciclado, realizé
23



combinaciones en diferentes proporciones de carpeta asféaltica (5,
10, 20, 30y 40 %) y base granular reciclada (95, 90, 80, 70 y 60 %),
hasta obtener un CBR 6ptimo para el disefio de pavimentos. Con los
datos obtenidos en laboratorio se disefio por el método AASHTO 93
la estructura de un nuevo pavimento flexible con una subbase
conformada por material reciclado. Una vez definidos los espesores
de carpeta asfaltica, base y subbase granular obtenidos en el disefio
procedi6 al metrado de partidas que se contemplan en la
construccion de un pavimento flexible, obtuvo el presupuesto
tentativo por metro lineal, por dultimo, realizé el analisis y
comparacion de resultados. En la realizacion del estudio se concluyé
gue las ventajas al utilizar una subbase conformada por material
reciclado en la construccion de un pavimento flexible son: la
obtencién de un alto valor de CBR, reduccion del costo directo en la
construccion de un nuevo pavimento flexible y con un porcentaje

optimo de 40 % de carpeta asfaltica y 60 % de base granular.

Paccori (2018) desarrolld la tesis “Propuesta técnica de
aplicacion del pavimento flexible reciclado para rehabilitacion vial -
Pachacamac”, estableciendo como objetivo general determinar la
mejora del uso del pavimento flexible reciclado en la rehabilitacién
vial de la Av. Victor Malasquez. Para lo cual utilizé el método
cientifico con un enfoque cuantitativo, un tipo de investigacion
aplicada, con un nivel descriptivo — explicativo y disefio no
experimental. Asimismo, tomé como poblacién la Av. Victor
Maldsquez- Pachacamac de longitud de 15 km + 483.00 y muestra
de 250 m? comprendidas entre el km 5 +030 y km 5 + 080. Llegando
a concluir que, el uso de pavimentos flexibles reciclados en las
rehabilitaciones viales se pueden corregir las deficiencias
superficiales severas de un pavimento deteriorado, ademas su uso
puede generar beneficios econdmicos y ambientales en el momento

de la ejecucién del proyecto.
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Yangali (2015) realizé la investigacion “Influencia del uso de la
carpeta asfaltica reciclada en las propiedades fisico-mecéanicas de
disefo, para rehabilitacion de pavimento flexible”, donde el objetivo
fue determinar la influencia de las propiedades fisico-mecéanicas de
los materiales (especificamente la base) en el comportamiento
estructural. Dichas propiedades fueron el analisis granulométrico,
CBR, limite liquido y plastico, indicadas en la EG-2013 como
parametros de calidad. Utilizando para ello un método de evaluacion
moderno como es el Método Mecanistico -Empirico de Pavimentos.
En el reciclado us6 como modelo la metodologia del Instituto del
Asfalto referido al disefio de Mezclas asfalticas recicladas en frio
excluyendo el uso agentes rejuvenecedores quimicos. Las muestras
de carpeta asféltica deteriorada fueron extraidas, recicladas y
analizadas en laboratorio. Encontrando mediante ensayos Yy
tabulaciones el % carpeta asféltica reciclada/base con mayor
resistencia potencial. Finalmente, los resultados respondieron temas
de construccion como la influencia del factor climatico y trafico para
nuestro caso. Concluyéndose que este método de reciclado brinda
un comportamiento estructural similar al recapeo convencional hasta
la fecha de falla, pero después se evidencia el gran aporte a la

estructura del pavimento.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Garcia, Delgado y Campos (2018) realizaron la investigacion
“Influencia de variables de disefio en las propiedades mecéanicas de
una base estabilizada con asfalto espumado” se enfocd en la
evaluacion de las propiedades mecéanicas de una base estabilizada
con asfalto espumado (reciclado en frio). El estudio analizé la
influencia de dos variables de disefio como son el tipo de filler activo
(cal y cemento portland) y el contenido de asfalto espumado (2.2 a
2.4%). Los parametros utilizados en la evaluacion fueron la

resistencia a la tension indirecta, el angulo de friccion interna y
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cohesiéon (ensayo triaxial) y el médulo resiliente. Los resultados
muestran que la inclusion de cal mejora las propiedades mecanicas
de la base estabilizada. En lo referente a los parametros mecanicos
se observé que las mezclas estabilizadas con asfalto espumado
presentan un aumento de su resistencia en comparacion con una
base granular tradicional, siendo la pérdida de cohesion el modo de

falla de este tipo de estabilizacion.

Guerrero, Martinez y Portillo (2014) en la investigacion
“Estabilizacion de material reciclado de carpeta asfaltica, utilizando
asfalto espumado, mediante metodologia Wirtgen, para ser
empleado como base en pavimentos”, estableci6 como objetivo el
disefiar la estabilizacion de material reciclado de una carpeta
asféltica, utilizando asfalto espumado, mediante la metodologia
Wirtgen para su empleo como base en pavimentos. Para ello
caracterizaron el material reciclado, disefiaron con emulsion asféaltica
para la obtencion del porcentaje 6ptimo, continuando con el disefio
con asfalto espumado y también el porcentaje Optimo, para asi
disefiar la mezcla asféltica reciclada. Como resultado obtuvieron
gue, el contenido 6ptimo de emulsion asfaltica fue de 3.5 % el cual
fue sustituido en 2.5 % por asfalto espumado, obteniendo un
promedio de vacios de 7.6 y una resistencia de 67.42 % cumpliendo
con lo minimo establecido de 60 %. Concluyen que la estabilizaciéon
con asfalto espumado de capas de base presenta vacios que se
asemejan a las mezclas asfélticas en caliente con contenidos bajos

de asfalto.

Guio y Sanchez (2014) desarrollaron la investigacion “Mezclas
asfélticas recicladas y su uso en capas granulares para pavimentos”,
con lo cual pretendieron mejorar las especificaciones técnicas y
controles de calidad con base a nuevos procedimientos
constructivos, materiales y pruebas experimentales; asimismo,
sefialan que la busqueda de materiales innovadores es una labor

fundamental dentro del disefio de pavimentos demandando mucha
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rigurosidad, por lo tanto, el estudio se enfocd en la necesidad de
reutilizar materiales sobrantes producto de la rehabilitacion y
reconstruccion de vias (concreto asfaltico), el cual fue adquirido por
rompimiento (Martillo Neumético) y asi se utiliz6 como material de
adicién para transformar capas granulares tales como base y
subbase. La investigacion se realizd con asfalto reciclado
proveniente de tres puntos diferentes de la ciudad de Tunja
(Boyaca), los cuales presentaron diferentes contenidos de asfalto y
variacion en los tamafios de sus particulas, todo esto se evidencio
gracias a los laboratorios que determinaron su distribucion y
propiedades fisicas. Después de la etapa de clasificacion de los
materiales verificaron el comportamiento del material natural y
mezclado en varias proporciones (0, 5, 10, 15y 20 %) con ensayos
de Proctor y CBR, estas adiciones (asfalto reciclado + base granular
y asfalto reciclado + sub base granular) generaron una disminucién
de capacidad de soporte en determinadas condiciones de
compactacion. Siendo asi determinaron que las mezclas hechas con
subbase granular cumplen los parametros exigidos por INVIAS
(articulo 300-07 tabla 300.1 requisitos de los agregados para
afirmados, sub bases granulares y bases granulares), mientras que

las mezclas con base granular no cumplen.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Pavimento

Un pavimento estd constituido por un conjunto de capas
superpuestas de forma horizontal que se disefian y construyen
técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente
compactados. Estas estructuras estratificadas se encuentran
apoyadas sobre la subrasante de una via obtenida por el movimiento
de tierra en el proceso de exploracion y que han de resistir

adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito
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le transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada la

estructura de pavimento (Argumedo, 2019).

FIRME FLEXIELE FIRME RiGIDO

-
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Figura 3. Capas genéricas de un firme.
Fuente: Bafion y Bevia (2000).

2.2.2. Caracteristicas de un pavimento
Un pavimento debe contar con ciertas caracteristicas que

permitiran cumplir con su funcion de construccion las cuales son
segun Paccori (2018):

— Tener unaresistencia a las cargas sometidas por el tréfico.
— Tener una resistencia a los agentes de intemperismo.

— Tener una textura superficial éptima para las velocidades

previstas de disefio para los vehiculos.

— Ademas, debe ser resistente al desgaste producido por el
efecto abrasivo de las llantas de los vehiculos.

— Tener una regularidad optima, para que brinde un confort

de viaje a los usuarios.
— Debe ser durable y econdmico.

— Tener caracteristicas para condiciones de lluvia, tener una

buena condicién de drenajes.
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2.2.3. Pavimento rigido

El pavimento rigido se compone de losas de concreto hidraulico
sobre una base o directamente sobre la subrasante y ademas en
algunas ocasiones la losa de concreto presenta un armado de acero,
la cualidad mas importante de este tipo de pavimentos es que los
esfuerzo transmitidos a la estructura es minimizada y absorbida por
su mayor capacidad de resistencia a los esfuerzos de falla, sin
embargo este tiene un costo inicial mas elevado que el flexible y su
periodo de vida varia entre 20 y 40 afios; el mantenimiento que
requiere es minimo y solo se efectlia (comunmente) en las juntas de

las losas (Paccori, 2018).

2.2.4. Pavimento flexible

El pavimento flexible resulta mas econdémico en su construccion
inicial, tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afios, pero la
principal desventaja corresponde al requerimiento de mantenimiento
constante para cumplir con lo disefiado o su vida util. Este tipo de
pavimento esta compuesto a base de varias capas de material
principalmente de una carpeta asfaltica, de la base y de la subbase.
Su cualidad de este pavimento dada su composicion flexible es que
al ser superior un carga o esfuerzo esta traslada las cargas restantes
hasta la capa inferior pudiendo de esta forma soportar las cargas

totales en el conjunto de capas (Paccori, 2018).

e Capa de Base

s Capa de Sub base

| — Sub- rasante

Figura 4. Estructura del pavimento flexible.
Fuente: Paccori (2018).
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2.2.5. Reciclaje de pavimentos

Se llama reciclaje de pavimentos flexibles a la reutilizacion,
generalmente después de cierto tratamiento, de un material de
pavimento que ha concluido con su finalidad, y este material
reciclado puede emplearse para construccién en refuerzos de la
misma carretera o alguna capa de una calzada nueva (Guio y
Sanchez, 2014).

2.2.6. Base granular

Es una capa granular de un pavimento flexible que se sitta
inmediatamente debajo de la capa asféltica de rodadura (Guio y
Sanchez, 2014), cuyas caracteristicas minimas establecidas por el
Manual de especificaciones técnicas generales para construccion
EG - 2013 (MTC, 2013) para la capacidad de soporte, agregado fino

y agregado grueso son:

Tabla 1. Requerimientos granulométricos para base granular.

Porcentaje que pasa en peso

Tamiz
Gradacion A Gradacion B Gradacion C Gradacion D

50 mm (2") 100 100
25 mm (1) 75-95 100 100
9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 50 -85 60 - 100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50 - 85
2 mm (N° 10) 15-40 20 - 45 25-50 40-70
425 um (N° 40) 8 - 20 15 - 30 15 - 30 25 - 75
75 um (N° 200) 2-8 May-15 5-15 8-15

Fuente: MTC (2013).

Tabla 2. Requerimiento de CBR para base.

Tréfico de ejes

i )
equivalentes < 10° Min. de 80 %

Valor relativo de soporte

(CBR al 100 %) Trafico de ejes

1 0,
equivalentes = 10° Min. de 100 %

Fuente: MTC (2013).
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Tabla 3. Requerimiento del agregado grueso para base.
Requerimientos segun altitud

<3000 msnm =3000 msnm

Ensayo Norma

Particulas con una

MTC E 210 80 % min. 80 % min.
cara fracturada
Particulas con dos MTCE 210 40 % min. 50 % min.
caras fracturadas
Abrasion Los Angeles MTC E 207 40 % max. 40 % max.
Particulas chatasy Aoty pa791 15 % max, 15 % max.
alargadas
Sales solubles totales MTC E 2019 0.5 % max. 0.5 % max.
Durabllldad_ al sulfato MTC E 209 18 % MAX.
de magnesio

Fuente: MTC (2013).

Tabla 4. Requerimiento del agregado fin o para base.

Requerimientos segun altitud

Ensayo Norma
<3000 msnm =3 000 msnm
indice plastico MTCE 111 4 % max. 2 % min.
Equivalente de arena MTC E 114 35 % min. 45 % min.
Sales solubles MTC E 219 0.5 % max. 0.5 % max.

Durabilidad al sulfato

: MTC E 209 15%
de magnesio

Fuente: MTC (2013).

La capa base puede clasificarse en funcion a la calidad exigida
en el proyecto:

Bases granulares. — Para Bafion y Bevia (2000) estan
conformado por materiales granulares sin aglomerante alguno. De
acuerdo a su granulometria pueden ser: continuas (zahorras) o

discontinuas (macadam).

Bases granulares estabilizadas. - Son materiales en el que se
afiade un aglomerante, siendo el mas utilizado el cemento, pues
incrementa su resistencia y rigidez. Entre las mas aplicadas se tiene
el gravacemento, suelocemento, gravaemulsion, gravaescoria, etc.
(Bafon y Bevia, 2000).

Bases bituminosas. - Son elementos con mezclas bituminosas
en caliente o frio, con dosificaciones muy pobres; sin embargo, son

de excelente calidad (Bafién y Bevia, 2000).
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Bases especiales. - Son materiales obtenidos con procesos
industriales, tales como escoria de alto horno, bauxitas calcinadas,
etc. (Bafion y Bevig, 2000).

2.2.7. Funciones de la base granular

De acuerdo a Argumedo (2019) las funciones de la base granular

en el pavimento son:

Resistencia: la funcién fundamental de la base granular de un
pavimento consiste en proporcionar a la subrasante los esfuerzos

producidos por el transito en una intensidad apropiada.

Funcion econdmica: Respecto a la carpeta asfaltica, la base
tiene una funcion economica analoga a la que tiene la subbase

respecto a la base.

2.2.8. Granulometria

Esta es la principal propiedad de una base o un suelo en general,
pues es comun referirse a estos, en base al tamafio de sus
particulas: grava, gravilla, arena, arcilla, etc. Para la ingenieria de
vias, es necesario estimar de manera cuantitativa la proporcion de
cada tamafio del suelo. Su facilidad de estimacion, hace que sea un
ensayo muy utilizado (Kraemer et al., 2004).

El ensayo tiene la finalidad de calcular la masa de un suelo seco
y desmenuzado; el cual estd retenido entre dos tamices, que
pertenecen a una serie; la masa retenida es anotada para finalmente
representarla mediante porcentajes. Por lo general, este proceso es
utilizado para materiales que contengan particulas con didmetros
superiores a 0.070 mm, pues materiales menores a estos se suelos
denominar limos o arcillas, siendo mas dificil su clasificacion
(Kraemer et al., 2004).

Por lo general, Kraemer et al. (2004) menciona que su

representacion se expresa en escala logaritmica en el eje Y-Y y
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lineal en el eje X-X. Una representacion de estas gréaficas se muestra

en la siguiente figura:
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Figura 5. Ejemplos de curvas granulométricas.
Fuente: Kraemer et al. (2004).

En la figura anterior se puede notar que las lineas Ay C
representa a una grava arenosa y arena respectivamente, ademas
indican una excelente gradacion, pues presentan una buena
distribucion de las particulas. Por otro lado, la curva B hace
referencia a un suelo con ausencia de particulas de entre 0.5y 5
mm, es decir, a un suelo con presencia de gravas y arenas mal
graduadas. La curva D, es una clara distribucion de una arena
uniforme, es decir, con particulas de tamafios uniformes.
Finalmente, la curva E hace referencia a un suelo arcilloso, el cual
es determinado mediante un ensayo de sedimentacion (Kraemer et
al., 2004).

El tamafio de los tamices, por lo general es estandarizado
mediante normas en cada pais en funcion por ejemplo de la ASTM.
El tamafio de las mallas para el material grueso esta en funcion de
la luz en pulgadas, mientras que la serie fina, coincide con la

cantidad de mallas por pulgadas cuadrada (Kraemer et al., 2004).
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Sin bien es cierto que la granulometria es el ensayo mas simple

del suelo, con el resultado de sus valores se puede predecir un

comportamiento del suelo en las siguientes propiedades:

La porosidad. - Es una propiedad muy caracteristica de los
suelos discontinuos, pues esto posee mayor cantidad de vacios
por unidad de volumen, y por tanto una compacidad del suelo
(Kraemer et al., 2004).

La permeabilidad. - Esta propiedad esta muy relacionada con
el tamafo de los huecos de un suelo, pues la velocidad del

agua depende del medio poroso (Kraemer et al., 2004).

Laresistenciaaesfuerzos cortantes (dngulo de rozamiento
interno). - Es la propiedad del suelo que indica la capacidad de
las particulas de un suelo para interaccionar con otras, y asi
resistir esfuerzos de corte. Esta propiedad depende
intrinsecamente de la granulometria, pues mediante ella ya se
puede deducir valores del angulo de rozamiento del suelo, el
cual si es un valor que depende directamente la resistencia de

un suelo (Kraemer et al., 2004).

Para Arora (2004), otros parametros de suma importancia en la

granulometria son el coeficiente de uniformidad (Cu) y el coeficiente

de curvatura (Cc), los cuales se obtienen mediante las siguientes

formulas:

Deo . _ (D30)*

C, =—:C, =
Y Dy’ °  Deo-Dig

Suelos que poseen granulometrias muy uniformes presentan

valores bajos de Cu, como las arenas. Por otro lado, el coeficiente

de curva en suelos bien graduados tiene calores entre 1 y 3 (Arora,
2004).
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Bafion y Bevia (2000) mencionan que, una aplicacién directa de
la granulometria es la clasificacion genérica, tal como se muestra en

la siguiente tabla:

Tabla 5. Clasificacion genérica del suelo.

Tipo Denominacién Tamafo (mm)
bolos y bloques > 60
Gruesa 60 - 20
Grava Media 20-6
Suelos granulares Fina 2-6
Gruesa 0.6-2
Arena Media 0.2-0.6
Fina 0.08-0.2
Grueso 0.02 - 0.08
Suelos Cohesivos Limo Me_:dio 0.006 - 0.02
Fino 0.002 - 0.006
Arcilla < 0.002

Fuente: Bafion y Bevia (2000).

Con las curvas granulométricas se puede visualizar la

distribucion de las particulas en un suelo:

SUELOS BIEN GRADUADOS SUELOS MAL GRADUADOS
T s
\\ . M‘“‘H
'.l\ |"|
K 4 - ]
f ™)
~J1] S
GRANULOMETRIA CONTINUA GRAMULOMETRIA DISCONTINUA
\ i “\\
\\ x\
‘IT-‘-H-H - - I ﬁh‘-‘q
GRANULOMETRIA MO UNIFORME GRANULOMETRLA UNIFORME

Figura 6. Curvas granulométricas de los suelos.
Fuente: Bafon y Bevia (2000).
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2.2.9. Caracteristicas plasticas de los suelos

Es conocido que el comportamiento del suelo depende en gran
medida de la cantidad de agua en este; acentuandose cuando menor
sea el diametro de la particula y especialmente cuando esté
compuesto por arcillas. Es por ello que, en 1911 el ingeniero sueco
Atterberg propuso que existe cuatro estados del suelo: liquido,
plastico, semisdlido y sélido, a los que se les denomina limites de

consistencia o limites de Atterberg (Bafion y Bevia, 2000).

Liquido: Debido al alto contenido de agua en el suelo, las
fuerzas de atraccion entre particulas se anulan, lo cual hace que el
suelo se convierta en elemento viscoso Y sin resistencia a esfuerzos
(Bafon y Bevia, 2000).

Plastico: En este estado, el suelo es muy moldeable, por lo que
presenta grandes deformaciones ante pequefias cargas. El
comportamiento es plastico, por lo que no recupera su forma inicial
después de aplicado un esfuerzo. Mecanicamente no es apto para

resistir cargas adicionales (Bafién y Bevia, 2000).

Semisodlido: Debido a la pérdida de humedad, el suelo ya no es
moldeable, quebrandose antes de cambiar de forma. Su

comportamiento mecanico es aceptable (Bafion y Bevia, 2000).

Solido: El suelo logra un volumen constante debido a la
ausencia de agua en sus poros. EI comportamiento mecanico en

este estado es Optimo (Bafion y Bevia, 2000).

De acuerdo a Bafion y Bevia (2000), los valores de las
humedades que son las fronteras entre cada estado se les denomina
limites y se clasifican en: limite liquido (LL), plastico (LP) y de

retraccion (LR), tal como se muestra en la siguiente figura:
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Estado Estado Estado Estado

liquido T plastico T semisalido T silido

LIMITE LIMITE LIMITE DE
Liquipo PLASTICO RETRACCION

Figura 7. Estados de consistencia de un suelo.
Fuente: Bafidn y Bevia (2000).
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Figura 8. Variacion del contenido de humedad y el volumen del suelo.
Fuente: Kraemer et al. (2004).

De los limites mencionados anteriormente, en la ingenieria
interesan con mas impetu el plastico y el liquido, debido a que de
estas propiedades dependen su deformabilidad y una drastica

disminucién de la capacidad portante.

Limite liquido: Se determina mediante el uso de la copa de
Casagrande o mediante el cono de penetracion. El método mas
usado consiste en golpear el suelo mediante una copa que se
encuentra a una altura de un centimetro. Para determinar el limite
liquido es necesario determinar la humedad del suelo para cerrar una

abertura de 12.7 mm después de 25 golpes (Bafion y Bevia, 2000).

37



[FF]

+

CUCHARA ESPATULA

FPE | FAZ

Figura 9. Descripcién de la copa de Casagrnade.
Fuente: Bafion y Bevia (2000).

De acuerdo a Kraemer et al. (2004), es muy complicado obtener
la condicién descrita anteriormente, por lo que para determinar el
Optimo contenido de humedad es necesario repetir el ensayo con
diferentes nimeros de golpes, con el fin de obtener la siguiente

figura:

50
\\‘\ _Curva de flujo

Limite liquido = 42 \'\.\
—_———— e T I
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|
i
|
+
|
|

™

Contenido de humedad (%%

10 20 25 30 40 50
Nimero de golpes, N

Figura 10. Curva para determinar el limite liquido.
Fuente: Kraemer et al. (2004).

Limite plastico: Se puede determinar cuando el suelo al
enrollarse en hilos de 3.2 mm de diametro se resquebraja. Para ello
es necesario repetir el ensayo por lo menos dos veces para
finalmente obtener un valor promedio. Por lo general, este método
usa material que pasa el tamiz N° 40 con una cantidad de 20 g
(Kraemer et al., 2004).
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Figura 11. Ensayo de limite plastico.
Fuente: Braja (2015).

Segun Kraemer et al. (2004) con los limites liquidos (LL) y
plastico (LP) se obtienen tres indices Utiles para la compresion del
suelo: el indice de plasticidad (IP), de consistencia (Ic) y el de fluidez
(If); los cuales se pueden determinar mediante las siguientes
formulas:

LL—h h—LP

IPZLL—IP; Iczm;lf Zm

2.2.10. Compactacion

Para Kraemer et al. (2004) que las vias ofrezcan un adecuado
servicio, todas las cimentaciones o elementos que sirvan de base,

deben alcanzar su estabilidad volumétrica y soportar fuerzas como:
- Las cargas de tréfico.
- Peso propio del afirmado.
- El agua infiltrada.
- Acciones de otros agentes climaticos.

Para alcanzar la estabilidad volumétrica de un suelo, este debe
pasar por varios tratamientos, siendo el mas conocido de todos el de
la compactacion; pues resulta ser el mas eficaz y econémico. El fin
principal de la compactacion es que el suelo no sufra de

deformaciones que perjudicaran el desempefio de la estructura que
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se construye sobre este; es por ello que necesita energia de
compactacion, proporcionada por maquinarias especializadas
(Kraemer et al., 2004).

En este tema es importante tener en claro la definicion de dos
palabras que normalmente conlleva a confusiones, la consolidacion
y la compactacion; la primera es un proceso que se da durante un
largo periodo de tiempo, debido principalmente al peso propio o a
algunas cargas eventuales. En cambio, la compactacion es la
densificacion acelerada del suelo, el cual se logra disminuyendo la
cantidad de huecos ocupados por el aire; sin embargo, esta depende
mucho del contenido de humedad, pues si esta es demasiado, puede
originar problemas como el acolchonamiento del suelo (Kraemer et
al., 2004).

- Influenciade la humedad

Es indudable la importancia de la presencia del agua en el suelo
al momento de su compactacion, pues mientras un suelo seco
necesita cierta cantidad de energia para poder vencer los
rozamientos internos entre sus particulas, ese mismo suelo necesita
menos cantidad de energia si estd humedecido, pues el agua actua
como un lubricante que comporta como una delgada capa en los

granos disminuyendo su friccion (Bafion y Bevia, 2000).

Si el agua se sigue incrementado, el suelo llegara a un momento
en el que sus vacios estén saturados; este hecho trae consigo un
aumento del volumen y por ende una mayor complejidad para

evacuarlo; complicando asi su compactacion (Bafion y Bevia, 2000).

Es por lo descrito que, Bafién y Bevia (2000) deducen que existe
un 6ptimo contenido de agua en el suelo que donde se pueda
obtener una maxima compacidad; tal como se puede apreciar en la

siguiente figura:
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Figura 12. Curva humedad — densidad seca.
Fuente: Bafidn y Bevia (2000).

- Factores que afectan la compactacion

Ademas del contenido de humedad, se puede considerar otros
factores que afectan directamente la compactacion, los cuales son:

el tipo de suelo y la energia de compactacion (Braja, 2015).
Efecto del tipo de suelo

De acuerdo a Braja (2015) el tipo de suelo o, mejor dicho, su
distribucion de las particulas y la cantidad de arcilla en su
composicién tienen una gran influencia en la unidad del peso seco
maximo y su optimo contenido de humedad. En tal sentido, después
de haber estudiado la curva de 35 muestras de suelos diferentes, se

ha podido determinar las siguientes curvas:

Pesg unitarnio seco, ¥,

Contendo & humedad, w

Figura 13. Curvas peso unitario — humedad para diferentes tipos de suelos.
Fuente: Braja (2015).
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Las curvas del tipo A, presentan limites liquidos entre 30y 70. El
tipo de curva tipo B son suelos con un pico y medio y la del tipo C
con dos picos; es caracteristico de suelos con limites liquidos
inferiores a 30. Finalmente, las curvas tipo D, son suelos que
presentan limites liquidos superiores a 70; sin embargo, estos tipos

de suelos no son muy comunes (Braja, 2015).

Tabla 6. Relacion del tipo de suelo con la densidad méaxima y la humedad optima.

Clasificacion Ensayo Proctor
AASTHO  Densidad seca méaxima (kg/dm?®) Humedad 6ptima (%)
A-1 1.85-2.25 7-15
A-2 1.75-2.15 9-18
A-3 1.75-1.85 9-15
A-4 1.50-2.10 10-20
A-5 1.35-1.60 20-35
A-6 1.50-1.90 10-30
A-7-5 1.35-1.60 20-35
A-7-6 1.45-1.85 15-30

Fuente: Kraemer et al. (2004).
Efectos del esfuerzo de compactacion

De acuerdo a Braja (2015) la energia para la compactacion por
unidad de volumen que es utilizada en la prueba de Proctor, se

puede definirse como:

( numero ) (Nﬁmero d) ( Peso del
x .

de golpes e capas martillos

Volumen de molde

)x(Altura de caida)
E =

Para Braja (2015), si existe una variacion de la energia de
compactacion, el esfuerzo también variara, es por ello que se puede

establecer las siguientes conclusiones:

- Si aumenta el esfuerzo de compactacion, el peso unitario

maximo también se incrementa.

- Si incrementa el esfuerzo de compactacion, el 6ptimo

contenido de humedad disminuye.
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Esto se cumple en todos los tipos de suelos estudiados; sin

embargo, no se debe de olvidar que el grado de compactacion es

directamente proporcional al esfuerzo de compactacion.

Tabla 7. Variacién de la energia de compactacion de acuerdo al nimero de golpes.

Curva Numero de golpes

Energia de compactacion (KN-m/m?®)

473
591.3
709.6

1182.6

1 20
2 25
3 30
4 50
Fuente: Braja (2015).
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Figura 14. Efecto de la energia de compactacion en arcillas limosas.

Fuente: Braja (2015).

2.2.11. Proctor

Antes del siglo XX, los terraplenes de vias no se compactaban,

o se hacian de manera rudimentaria; por lo que se aceptaba que

fuese normal el asentamiento de los suelos; sin embargo, todo este

panorama fue cambiando tras la segunda guerra mundial, cuando se

empez6 a desarrollar las maquinaras pesadas (Kraemer et al.,

2004).
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Fue en este contexto que el ingeniero R.R. Proctor en 1929,
descubrié que existe una relacion entre la humedad del suelo, su
densidad seca y la energia de compactacion. Es por ello que
propuso un ensayo normalizado en laboratorio en la que varia la
humedad del suelo y asi poder minimizar la energia de
compactacion. Sin embargo, al inicio este ensayo era muy simple,

por lo que fue modificado (Kraemer et al., 2004).

Es por lo descrito que el U.S Army Corps of Engineers,
establecio otro ensayo que se denomind Proctor modificado, en el
gue el molde inicial es incrementado al igual que la energia de

compactacion (Kraemer et al., 2004).

- Ensayo Proctor normal

Para la ejecucién del ensayo Proctor normal, es necesario el uso
de un molde metalico de 1 000 cm? de volumen, con un collar y una
base rigida. El procedimiento consiste en llenar el molde con tres
capas apisonadas con 26 golpes, distribuidos de manera uniforme,
con un martillo de 2.5 kg de peso y una altura de 305 mm (Kraemer
et al., 2004).

R 0 - (LRS- W

127 e 0

(- PR

a) Molde de ProctorNomal b) Moide de Proctor Modificado

Figura 15. Moldes para el Proctor normal y modificado.
Fuente: Kraemer et al. (2004).
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De acuerdo a Kraemer et al. (2004) un ensayo Proctor completo,
comprende la compactacion de varias porciones del mismo suelo a
diferentes humedades; de cada ensayo se obtiene la densidad seca
y su humedad 6ptima, con los cuales se traza la curva densidad —
humedad. Este ensayo también puede ejecutarse con moldes de
mayor tamafio, pero se debe considerar variar la energia de

compactacion (con 60 golpes).

- Ensayo Proctor modificado

Este ensayo, tiene un procedimiento similar al del Proctor
normal, pero con la diferencia de que el molde es mayor, al igual que
a la energia de compactacion. En este ensayo, el molde tiene un
volumen de 2 320 cm®. También se debe llenar el molde en 5 capas
con 60 golpes por cada capa y con un martillo que pesa 4.54 kg, el
cual se deja caer desde una altura de 457 mm. Es por lo mencionado
gue la energia para compactar el suelo es 4.5 veces mas que el

Proctor normal (Kraemer et al., 2004).

Segun Kraemer et al. (2004) para determinar la comparacion
entre los métodos del Proctor normal y el modificado se ha elaborado

una tabla, la cual se muestra a continuacion:

Tabla 8. Densidad seca y humedad éptimo de acuerdo al tipo de suelo.

Densidad seca . ~ Humedad optima _
Tipo de suelo maxima (kg/dmd) leerencsla (%) Dn‘e(r)enma
Normal Modificado (kg/dm) Normal Modificado (%)
Arcillamuy 4 55 4 g7 0.32 28 18 110
plastica
Arcillalimosa 1.66 1.94 0.28 21 12 -9
Arcilla 1.84 2.05 0.21 14 11 3
arenosa
Arena 1.94 2.08 0.14 11 9 -2
Gravas y
arenas bien 2.06 2.19 0.13 9 8 -1
graduadas

Fuente: Kraemer et al. (2004).
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2.2.12. Resistencia del suelo

En la ingenieria de carreteras, segun Bafidn y Bevia (2000), el
comportamiento mecanico del suelo es un factor de suma
importancia, por lo que los ensayos y pruebas realizadas
anteriormente van encaminada a mejorar e incrementar su
estabilidad, esto con la finalidad de que los esfuerzos sean
trasmitidos de forma uniforme y se eviten los asentamientos
excesivos. Es asi que, surge la necesidad de caracterizarlos
mediante esta propiedad, por ello se han establecido varios ensayos,

del cual sélo se destaca el siguiente:

Capacidad de soporte. La capacidad de soporte se puede
definir como la maxima carga que el suelo puede soportar si es que

se produzcan los asentamientos (Bafion y Bevia, 2000).

El indicador que es mas utilizado en la ingenieria de carreteras
es el indice CBR (California Bearing Ratio), denominado de esta
manera debido a que fue en California cuando se utilizé por vez
primera. Se basa de ensayos previamente realizado a diferentes
tipos de suelos, los cuales han sido tabulados y analizados (Bafion
y Bevia, 2000).

Para Bafidn y Bevia (2000) el CBR es definido como aquella
relacion entre la fuerza necesaria para que un pistén penetre una
cierta profundidad y la necesaria para que el mismo piston penetre
un suelo patron de grava machacada, tal como se muestra la

siguiente formula:

Presion en muestra
CBR = — —x 100
Presion en muestra patrén

Por lo general se deben de tomar varios pares de valores presion
— penetracion, para construir graficos como el de la Figura 16; con el

fin de obtener valores a profundidades de 2.54y 5.08 mm (0.1y 0.2”)
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para compararlos con el de la muestra patron. El CBR sera el aquel

suelo con mayor valor de ambos (Baion y Bevia, 2000).

. CBR, CER. INDICE CBR
| | = MLT-111
| | Presidn
I | variable

T HMuesira | '_._____,_.--"(':'_'_'_._' ]
_ de gueks | F. ]
E _,o’/ *?‘
"; }"" Ssasirs
— // patrdn . i _
& ] [ L
¥ R I U |
/ ¥ 3= I
_____._-—-1..-_-_-_. ¥ r
/ L : : Muestra de Suslo
|

T
=
.54 508 Paretrackn [ mim)

Figura 16. Determinacién del indice CBR.
Fuente: Bafion y Bevia (2000).

En la actualidad se ha tratado de determinar este valor mediante

férmulas, destacando de entre ellas las formulas de Trocchiy Peltier,

empleada en suelos plasticos o arenas limpias (Bafibn y Bevi4,

2000).
D
B (22 - IG)'_1-45. B 4250
CBR = 1+LL.LP ’ " LL.IP
750

Donde: LL, limite liquido; IP, indice de plasticidad; D, densidad
seca maxima obtenida del ensayo Proctor normal e IG, indice de

grupo (Bafon y Bevia, 2000).

2.3. Definicién de términos

Segun el glosario de términos de uso frecuente en proyectos de
Infraestructura vias del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC,

2018) se tiene:

Calicata. - Excavacion superficial que se realiza en un terreno teniendo
una profundidad dependiendo de los estudios a realizar, con la finalidad de
permitir la visualizacion de los estratos del suelo a diferentes profundidades

y obtener muestras representativas.
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2.4,

Carretera. - Camino para el transito de vehiculos motorizados
estipulados en el manual de vehiculos teniendo, asi como caracteristica
minima que sean de dos ejes y cumpliendo asi normas emitidas por el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Contenido de humedad 6ptimo. - Es en el cual un suelo o material
granular al ser compactado utilizando un esfuerzo especificado proporciona

una maxima densidad seca; este puede ser estandar o modificado.

Contenido de humedad. - Volumen de agua de un material
determinado bajo ciertas condiciones iniciales manteniendo asi la
conservacion de todo el espécimen para luego ser expresado como
porcentaje de la masa del elemento humedo; es decir, la masa original

incluyendo la sustancia seca y cualquier humedad presente.

Limite liquido. - Contenido de agua del suelo entre el estado plastico

y el estado liquido de un suelo.

Limite plastico. - Contenido de agua de un suelo entre el estado

plastico y el estado semi-sdlido.

Superficie de rodadura. - Parte de la carretera destinada al contacto
y ala circulacioén de vehiculos compuesta por uno o mas carriles, no incluye

la berma.
Hipodtesis
2.4.1. Hipo6tesis general

La carpeta asféltica reciclada da tratamiento a las propiedades
fisicas y mecénicas de base granular deteriorada, modificando la

granulometria, indice de plasticidad, compactacién y resistencia.

2.4.2. Hipotesis especificas

a) La carpeta asfaltica reciclada modifica la granulometria de una

base granular deteriorada.
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b) La carpeta asfaltica reciclada varia el indice de plasticidad de

una base granular deteriorada, reduciéndolo.

c) La carpeta asfaltica reciclada modifica la compactacion de una

base granular deteriorada, incrementandolo.

d) La carpeta asfaltica reciclada varia la resistencia de una base

granular deteriorada, incrementandola.

2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de la variable

Variable independiente (X): carpeta asfaltica reciclada. De
acuerdo a Guio y Sanchez (2014), corresponde a la utilizacion de la
carpeta asfaltica después de haber concluido con su finalidad,
pudiéndose emplearse para construccion en refuerzos de la misma

carretera o alguna capa de una calzada nueva.

Variable dependiente 1 (Y1): Propiedades fisicas. Siguiendo
con lo estipulado por el Manual de especificaciones técnicas
generales para construcciéon EG — 2013 (MTC, 2013) corresponde a
las caracteristicas fisicas minimas del suelo que actuard como base

granular.

Variable dependiente 2 (Y2): Propiedades mecanicas. Del
mismo modo, siguiendo con lo estipulado por el Manual de
especificaciones técnicas generales para construccion EG — 2013
(MTC, 2013) corresponde a las caracteristicas mecénicas minimas
del suelo que actuard como base granular.

2.5.2. Definicion operacional de la variable

Variable independiente (X): carpeta asfaltica reciclada. Se
utilizé en tres porcentajes en relacién al peso del suelo para base,
siendo estos de 20, 25y 30 %.
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Variable dependiente 1 (Y1): Propiedades fisicas. Se midio

considerando la granulometria y el indice de plasticidad.

Variable dependiente 1 (Yi1): Propiedades mecénicas. Se

midié considerando la compactacién (6ptimo contenido de humedad

y maxima densidad seca) y la resistencia (CBR).

2.5.3. Operacionalizaciéon de la variable

Tabla 9. Operacionalizacion de las variables.

Variables

Dimensiones Indicadores

Unidad

Variable independiente (X):

Carpeta asféltica reciclada

Carpeta Porcentaje en
asfaltica relacion al peso del
reciclada suelo

Porcentaje (%)

Variable dependiente 1
(Y1): Propiedades fisicas

Granulometria Pasante del tamiz

indice de Limite liquido

plasticidad Limite plastico

Porcentaje (%)
Porcentaje (%)

Porcentaje (%)

Variable dependiente 2
(Y2): Propiedades
mecanicas

Optimo contenido de

Compactacion humedad
P Méaxima densidad
seca
Resistencia CBR

Porcentaje (%)
g/cm?

Porcentaje (%)
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Método de investigacion

La investigacion utilizé el método cientifico, porque se considerd cada
uno de los pasos del método cientifico, ademés de la realizacion de
ensayos de laboratorio para evaluar cada una de las propiedades de la
base granular deteriorada con la adicion de carpeta asfaltica reciclada, a fin

de determinar un porcentaje optimo.

Tipo de investigacion

La investigacion fue del tipo aplicada; es asi que se considerd lo
establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones para la
realizacion de los ensayos y para la verificacion del cumplimiento de las
caracteristicas fisicas y mecanicas minimas de la base granular tratada con

carpeta asfaltica.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion correspondié al nivel explicativo, porque en
esta investigacion se determin6 de qué manera la carpeta asfaltica

reciclada da tratamiento a las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
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para base granular, obteniendo asi un porcentaje 6ptimo que asegure su

comportamiento ante cargas de transito.

3.4. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue experimental; es asi que, en la presente
investigacion se manipulé la cantidad de carpeta asféltica reciclada
(variable independiente) en relacion a 20, 25 y 30 % del peso del suelo y
se evaluo las variaciones de las propiedades fisicas y mecéanicas de la base

granular (variables independientes).

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacién

La poblacién correspondié a un aproximado de 300 kg de base
granular deteriorada de la Av. Andrés Avelino Caceres del distrito de
Nueve de julio en la provincia de Concepcién del departamento de
Junin, la cual fue utilizada para la realizacion de los siguientes

ensayos:

Tabla 10. Cantidad de ensayos realizados a la base granular.
Base granular Base granular con carpeta asfaltica reciclada

Parametro i
existente 20% 250 30%
Granulometria 1 1 1 1
Limite liquido 1 1 1 1
Limite plastico 1 1 1 1
Optimo contenido de 1 3 3 3
humedad

Maxima densidad seca 1 3 3 3
CBR 1 3 3 3

3.5.2. Muestra

En esta investigacion no se utilizé una técnica de muestreo, sino
el censo, porque se considero el total de la poblacion establecida; es
decir los 300 kg aproximadamente de base granular deteriorada de
la Av. Andrés Avelino Caceres del distrito de Nueve de julio en la

provincia de Concepcion del departamento de Junin.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1. Técnicas

a) Observacién directa

Esta técnica fue aplicada en la ejecucion del trabajo en campo
para la extraccion de las muestras de base granular deteriorada y en
laboratorio, pudiéndose caracterizar el suelo en base a sus

propiedades fisicas y mecanicas.
b) Analisis de documentos

Se utilizé con la recopilacion de informacion referida a bases
granulares, lograndose establecer las propiedades fisicas y
mecanicas a evaluar en la investigacion; asimismo, esto permitio

planificar el trabajo en laboratorio para la realizacion de los ensayos.
c) Trabajo en campo

Correspondio6 al procedimiento seguido para el desarrollo de la
investigacién; lo cual involucré la toma de muestra de la base
granular deteriorada, de la carpeta asféltica y la ejecucion de los

ensayos de laboratorio.
Siendo la secuencia la siguiente:

— Extraccion de muestras de base granular deteriorada y
carpeta asfaltica fue obtenida de la Av. Andrés Avelino
Céceres, especificamente en el Km 0 + 600, en el distrito
de Nueve de julio en la provincia de Concepcion en el

departamento de Junin.

— Andlisis granulométrico de la base sin y con tratamiento
con carpeta asféltica reciclada de acuerdo a la NTP
339.128.
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3.7.

3.8.

— Determinacién de limites de consistencia de la base siny
con tratamiento con carpeta asféltica reciclada de
acuerdo a la NTP 339.129.

— Realizacion del ensayo Proctor modificado de la base sin
y con tratamiento con carpeta asféaltica reciclada segun la
ASTM (D-1557).

— Determinacién del CBR de la base sin y con tratamiento
con carpeta asféltica reciclada segun la norma AASHO T-
180 D.

3.6.2. Instrumentos

Los instrumentos utilizados para el desarrollo de la presente
tesis, fueron aquellos que las normas técnicas peruanas (NTP) e
internacionales (ASTM) recomiendan para la ejecucion de los
ensayos para determinar la granulometria, el limite liquido, el limite
plastico, la maxima densidad seca, el 6ptimo contenido de humedad

y la capacidad de soporte (CBR).

Procesamiento de la informacién

El procesamiento de los datos recolectados en campo fue mediante el
desarrollo de matrices tabuladas, desarrolladas en el software Microsoft
Excel. Esto contribuyé a la generacion de gréficos y tablas de resumen, las

cuales se colocaron en los resultados.

Ademads, para una adecuada interpretacion de los valores obtenidos se
utilizé las Especificaciones técnicas generales para la construccion que
estable el MTC.

Técnicas y analisis de datos

Para el analisis de datos fueron necesarios utilizar técnicas con un
enfoque cuantitativo, es decir, se aplicd estadistica descriptiva para la
descripcion de los resultados y estadistica inferencial para la contrastacion

de las hipotesis.
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3.8.1. Organizacién de los datos

La organizacion de los datos se logré gracias a un adecuado
registro de todos los ensayos realizados, estos se procesaron en
hojas de célculo, con el fin de proceder un tratamiento a la
informacion recolectada, para ello se aplicé la estadistica

descriptiva.

3.8.2. Analisis de datos

Para el analisis de datos, se considero la técnica establecida
para datos cuantitativos, basada en la estadistica, esto para la
descripcion, realizacion de figuras, el analisis, la comparacion, el
establecimiento de la relacién y sobre todo para resumir los datos
obtenido en laboratorio, ademas de probar la hipotesis de la

investigacion.

Para lo cual se tiene los siguientes:
a) Analisis de datos para la descripcién de la variable

Para la descripcion de las variables se utilizé el promedio, el
porcentaje y graficos de barras; siguiendo lo estipulado en la

estadistica descriptiva.
b) Andlisis de datos para la prueba de hipoétesis de la
investigacion

Para ello, en primera instancia se determind la distribucion
muestral de los datos recolectados con la utilizacion del IBM SPSS
Statistics 22, especificamente con la prueba estadistica Shapiro —

Wilk, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 11. Prueba de normalidad de datos.

, Shapiro-Wilk
Tratamiento — -

Estadistico gl Sig.

Optimo contenido de  Base granular deteriorada con 20 %
humedad de CAR 0.75 3.00 0.00
Base granular con 25 % de CAR 0.75 3.00 0.00

CBR al 95 % Base granular deteriorada con 20 %
° o CAR ° 100  3.00 092
Base granular con 25 % de CAR 1.00 3.00 0.96

CBR al 100 % Base granular deteriorada con 20 %
de CAR 0.88 3.00 0.32
Base granular con 25 % de CAR 1.00 3.00 0.87

De acuerdo a lo obtenido, los datos presentan una distribucién

no normal, porque no todos los niveles de significancia son mayores

a 0.05 entonces segun lo recomendado por Hernandez, Fernandez,

y Baptista (2014); por lo tanto, para la prueba de hipoétesis se utilizé

la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis, ademas de la

comparacion de grupos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

A fin de evaluar de qué manera la carpeta asfaltica reciclada da tratamiento
a las propiedades fisicas y mecanicas de una base granular deteriorada se
procedié a medir las variaciones de la granulometria, del indice de plasticidad,
de la compactacion por medio del ensayo de Proctor modificado y de la
resistencia del suelo segun su indice de CBR; para lo cual se utilizd
dosificaciones de 20 %, 25 % y 30 % de carpeta asféltica reciclada en relacion

al peso seco del suelo.
4.1. Granulometria de base granular deteriorada tratada con carpeta

asfalticareciclada

En la Tabla 12 se presenta los resultados de la granulometria de la
base granular deteriorada y de la base granular tratada con 20, 25y 30 %
de carpeta asféltica reciclada, de lo cual lo base granular existente presentd
59.3 % de gravas, 25.9 % de arena y 14.8 % de finos; con la adicion de 20
% de CAR, las gravas se redujeron a 55.8 %, la arena incrementé a 36.1 %
y los finos se redujeron a 8.1 %; del mismo modo, con 25 % de CAR, las

gravas variaron a 55.3 %, las arenas a 36.9 % y los finos a 7.8 %;
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consecuentemente, con 30 % de CAR las gravas fueron 54.8 %, las arenas

fueron 37.6 % y los finos pasaron a 7.6 %.

Tabla 12. Granulometria de base granular sin y con tratamiento.

Granulometria

Muestra -
Grava (%) Arena (%) Finos (%)
Base granular deteriorada 59.3 25.9 14.8
Base granular deteriorada + 20 % de CAR 55.8 36.1 8.1
Base granular deteriorada + 25 % de CAR 55.3 36.9 7.8
Base granular deteriorada + 30 % de CAR 54.8 37.6 7.6

En la Figura 17 se representa el contenido de gravas, arenas y finos de
la base granular sin y con tratamiento, siendo evidente la mayor presencia

de gravas, seguido de las arenas y finalmente los finos.
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Figura 17. Granulometria de base granular sin y con tratamiento.

De acuerdo a la Tabla 12 se desarroll6 la Tabla 13 donde se determind
las variaciones del contenido de gravas, arenas y finos en las muestras de
base granular deteriorada sin y con tratamiento con carpeta asfaltica
reciclada, es asi que la adicion de CAR reduce el contenido de grava en
hasta 7.59 % vy finos en hasta 48.65 %, pero el contenido de arena se
incrementa hasta en 45.17 %.
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4.2.

Tabla 13. Variacién de la granulometria de base granular sin y con tratamiento.

Variaciones
Muestra -
Grava (%) Arena (%) Finos (%)
Base granular deteriorada 0 0 0
Base granular deteriorada + 20 % de CAR -5.90 39.38 -45.27
Base granular deteriorada + 25 % de CAR -6.75 42.47 -47.30
Base granular deteriorada + 30 % de CAR -7.59 45.17 -48.65

Del mismo modo, en la Figura 18 se detalla la variacion porcentual del
contenido de finos, arena y grava, siendo asi que, con la adicién del 20 %,
25 %y 30 % de CAR, los finos se reducen en hasta un 48.65 % en relacion
a la muestra sin tratamiento; en cuanto, a las arenas se da un incremento
con la adicion de CAR, dandose el maximo incremento con 30 % de CAR
en 45.17 %, en lo referente a las gravas, se dio también una reduccion, con
un valor méximo de 7.59 % con 30 % de CAR.
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Base granular Base granular Base granular Base granular
deteriorada deteriorada +  deteriorada + = deteriorada +
20% de CAR 25% de CAR 30 % de CAR
Finos (%) 0 -45.27 -47.30 -48.65
Arena (%) 0 39.38 42.47 45.17
Grava (%) 0 -5.90 -6.75 -7.59

Figura 18. Variacién de la granulometria de base granular sin y con tratamiento.

indice de plasticidad de una base granular deteriorada tratada con

carpeta asfaltica reciclada

Para la determinacion del indice de plasticidad, en primera instancia se

procedid al célculo del limite liquido y plastico.
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La Tabla 14 se detalla el limite liquido de la base granular sin y con
tratamiento, ademas de la variacion porcentual de la misma en relacion a
la muestra sin tratamiento, de lo cual se tiene que sin adicion de CAR el
limite liquido resulté 23 %, con 20 % de CAR fue 20 %, con 25 % de CAR
fue de 19.5 % y con 30 % de CAR fue de 18.2 %, lo cual se traduce en
variaciones de - 13.04 %, - 15.22 % y - 20.87 %.

Tabla 14. Limite liguido de base granular sin y con tratamiento.

Muestra Limite liquido o
(%) Variacién (%)
Base granular deteriorada 23 0
Base granular deteriorada + 20 % de CAR 20 -13.04
Base granular deteriorada + 25 % de CAR 19.5 -15.22
Base granular deteriorada + 30 % de CAR 18.2 -20.87

Es asi que se tiene la Figura 19, que representa como la adicién de
carpeta asfaltica reciclada en 20 %, 25 % y 30 % en la base granular reduce

el limite liquido.
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Figura 19. Limite liquido de base granular sin y con tratamiento.

Por lo tanto, en la Figura 20 se detalla la variacién porcentual del limite
liquido, siendo asi que, con la adicion del 20 %, 25 % y 30 % de CAR, este

se reduce en hasta un 20.87 % en relacién a la muestra sin tratamiento.
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Figura 20. Variacién del limite liquido de base granular sin y con tratamiento.

En la Tabla 15 se especifica el limite plastico de la base granular sin y
con tratamiento, ademas de la variacién porcentual de la misma en relacion
a la muestra sin tratamiento, detallando asi que, la base granular
deteriorada presentaba un limite plastico de 18.9 %, que al adicionar 20 %
y 25 % de CAR vari6 a 17.6 %, lo mismo que representa una reduccion de

6.88 % en relaciéon a lo obtenido sin adicion de CAR.

Tabla 15. Limite plastico de base granular sin y con tratamiento.
Limite plastico

Muestra (%) Variacion (%)
Base granular deteriorada 18.9 0
Base granular deteriorada + 20 % de CAR 17.6 -6.88
Base granular deteriorada + 25 % de CAR 17.6 -6.88

Base granular deteriorada + 30 % de CAR - -

Consecuentemente, la Figura 21 representa como la adicion de carpeta
asfaltica reciclada en 20 % y 25 % respecto al peso seco reduce el limite

liquido de la base granular deteriorada.
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Figura 21. Limite plastico de base granular sin y con tratamiento.

Asimismo, en la Figura 22 se detalla la variacion porcentual del limite
plastico, siendo asi que, con la adicién del 20 % y 25 % de CAR, este se

reduce en hasta un 6.88 % en relacién a la muestra sin tratamiento.
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Figura 22. Variacién del limite plastico de base granular sin y con tratamiento.

En la Tabla 16 se detalla el indice de plasticidad de la base granular sin

y con tratamiento, ademés de la variaciébn porcentual de la misma en
relacion a la muestra sin tratamiento. De la misma que se especifica que la
base granular deteriorada sin adicion de CAR presenté un indice de
plasticidad de 4.1 %, que al adicionar 20 % de CAR vario a 2.4 % y con 25
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% de CAR vari6é a 1.9 %, representando variaciones de -41.46 % y -53.66
% de esta propiedad.

Tabla 16. indice de plasticidad de base granular sin y con tratamiento.

Muestra plalsnt(ijclﬁjeage(% ) Variacién (%)
Base granular deteriorada 4.1 0
Base granular deteriorada + 20 % de CAR 2.4 -41.46
Base granular deteriorada + 25 % de CAR 1.9 -53.66

Base granular deteriorada + 30 % de CAR - -

Consiguientemente, en la Figura 23 se representa como la adicién de

carpeta asfaltica reciclada en 20 % y 25 % reduce el indice de plasticidad
de la base granular.
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Figura 23. indice de plasticidad de base granular sin y con tratamiento.

Por dltimo, en la Figura 24 se detalla la variacion porcentual del indice
de plasticidad, siendo asi que, con la adicion del 20 % y 25 % de CAR, este
se reduce en 41.46 % con 20 % de CAR y hasta un 53.66 % en relacion a
la muestra sin tratamiento con 25 % de CAR.
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Figura 24. Variacién del indice de plasticidad de base granular sin y con tratamiento.

Compactacién de una base granular deteriorada tratada con carpeta

asfaltica reciclada

En la Tabla 17 se detalla la maxima densidad seca de la base granular
sin y con tratamiento, ademas de la variacion porcentual de la misma en

relacion a la muestra sin tratamiento.

De la misma que se obtuvo para la base granular deteriorada sin CAR
de 2.19 g/cm?, con 20 % de CAR fue 2.23 g/cm?, con 25 % fue de 2.25
g/cm3y con 30 % de CAR fue 2.23 g/cm?.

Tabla 17. M&xima densidad seca de base granular sin y con tratamiento.

Maxima
Muestra densidad seca Variacion (%)
(g/cm?®)
Base granular deteriorada 2.19 0
Base granular deteriorada + 20 % de CAR 2.23 1.83
Base granular deteriorada + 25 % de CAR 2.25 2.74
Base granular deteriorada + 30 % de CAR 2.23 1.83

Por lo tanto, en la Figura 25, representa como la adicién de carpeta

asféltica reciclada en 20 %, 25 % y 30 % incrementa la maxima densidad
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seca en comparacion de la base granular sin tratamiento en 1.83 % con 20
% de CAR, en 2.74 % con 25 % de CAR y en 1.83 % con 30 % de CAR.
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Base granular Base granular Base granular Base granular
deteriorada deteriorada + 20 % deteriorada + 25 % deteriorada + 30 %
de CAR de CAR de CAR

Figura 25. Maxima densidad seca de base granular sin y con tratamiento.

Por altimo, en la Figura 26 se detalla el incremento porcentual de la

maxima densidad seca con 20 % y 25 % en hasta un 2.74 %, mas con 30
% de CAR, se incrementa en 1.83 %.

Porcentaje (%)

=©=Variacion (%)
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0 1.83 2.74 1.83

Figura 26. Variacion de la maxima densidad seca de base granular sin y con tratamiento.
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En la Tabla 18 se especifica el 6ptimo contenido de humedad de la
base granular sin y con tratamiento, ademas de la variacién porcentual de

la misma en relaciéon a la muestra sin tratamiento.

Tabla 18. Optimo contenido de humedad de base granular sin y con tratamiento.

Optimo
Muestra contenido de  Variacion (%)
humedad (%)
Base granular deteriorada 7.00 0
Base granular deteriorada + 20 % de CAR 6.77 -3.33
Base granular deteriorada + 25 % de CAR 6.43 -8.10
Base granular deteriorada + 30 % de CAR 6.33 -9.52

Por lo tanto, en la Figura 27, representa como la adicién de carpeta
asféltica reciclada en 20 %, 25 % y 30 % reduce el éptimo contenido de

humedad en comparacion de la base granular sin tratamiento.
7.20

7.00

6.00
Base granular Base granular Base granular Base granular
deteriorada deteriorada + 20 % deteriorada + 25 % deteriorada + 30 %
de CAR de CAR de CAR

Figura 27. Optimo contenido de humedad de base granular sin y con tratamiento.

Por ultimo, en la Figura 28 se detalla la reduccion porcentual del 6ptimo
contenido de humedad de la muestra con 20 % de CAR en 3.33 %, para 25
% de CAR de 8.10 % y con 30 % de CAR en hasta 9.52 %.
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Figura 28. Variacién de la maxima densidad seca de base granular sin y con tratamiento.

Resistencia de una base granular deteriorada tratada con carpeta

asfaltica reciclada

La Tabla 19 muestra el CBR al 95 % y 100 % de la maxima densidad
seca de la base granular sin y con tratamiento, ademas de la variacién

porcentual de la misma en relacién a la muestra sin tratamiento.

Detallando que la base granular existente contacta con un CBR al 100
% de la MDS de 62.72 %, el mismo que varié a 73.56 % con 20 % de CAR,
a 85.08 % con 25 % de CAR y a 78.79 % con 30 % de CAR.

Tabla 19. CBR al 95 % y 100 % de base granular sin y con tratamiento.

Muestra CBR (%)
95% 100%
Base granular deteriorada 43.87 62.72
Base granular deteriorada + 20 % de CAR 50.21 73.56
Base granular deteriorada + 25 % de CAR 57.01 85.08
Base granular deteriorada + 30 % de CAR 54.55 78.49

De igual manera, en la Tabla 20 se especifica las variaciones

porcentuales del CBR al 95 % y 100 % de la MDS de la base granular sin
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y con tratamiento por adicion de carpeta asfaltica reciclada, esto en relacion

a la muestra sin tratamiento.

Tabla 20. Variacién del CBR al 95 % y 100 % de base granular sin y con tratamiento.

Variaciones de CBR (%)

Muestra
95% 100%
Base granular deteriorada 0 0
Base granular deteriorada + 20 % de CAR 14.45 17.28
Base granular deteriorada + 25 % de CAR 29.95 35.66
Base granular deteriorada + 30 % de CAR 24.34 25.14

Es asi que se tiene la Figura 29, que representa como la adicion de
carpeta asfaltica reciclada en 20 %, 25 % y 30 % en la base granular
incrementa el CBR al 95 % y 100 % de la MDS de la base granular en
relacion a la muestra sin tratar; asimismo, es dable mencionar que, la base
granular tratada con 25 % de CAR es la Unica que alcanza el minimo
requerido que es 80 % con un CBR al 100 %.
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Figura 29. CBR al 95 % y 100 % de base granular sin y con tratamiento.

Por ultimo, en la Figura 30 se detalla la variacion porcentual del CBR al
95 % y 100 %, con la adicion del 20 %, 25 % y 30 % de CAR, llegando el
CBR al 100 % alcanzar hasta un 35.66 % mas con 25 % de CAR en

comparacion de la base granular sin tratamiento.
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Figura 30. Variacién del CBR al 95 % y 100 % de base granular sin y con tratamiento.

4.5. Pruebade hipétesis
4.5.1. Hipotesis especifica A

De acuerdo a la normalidad de los datos obtenidos se utilizo la
prueba no paramétrica para muestras independientes de Kruskal —

Wallis, considerando las siguientes hipétesis:

Hia: La carpeta asfaltica reciclada modifica la granulometria de

una base granular deteriorada.

Hoa: La carpeta asfaltica reciclada no modifica la granulometria

de una base granular deteriorada.

Asimismo, para medir la propiedad granulometria del suelo fue
necesario considerar el contenido de grava, arena y finos; tal como
se especifica en la Tabla 21 que muestra que el nivel de significancia
para la distribucion de los datos de grava, arena y finos obtenido
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis es menor a
0.05, lo cual representa que estas distribuciones no son la misma;
por lo tanto, se tiene que la carpeta asfaltica reciclada modifica

significativamente la granulometria de una base granular
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deteriorada, aceptandose asi la hipétesis alterna planteada para la

investigacion.

Tabla 21. Prueba de hipoétesis especifica A.

Hipotesis nula

Significancia

Decision

La distribucion de grava es la misma entre

categoria de tratamiento.

La distribucion de arena es la misma entre

categoria de tratamiento.

La distribucion de finos es la misma entre

categoria de tratamiento.

0.012

0.012

0.012

Rechace la hipétesis nula.

Rechace la hipétesis nula.

Rechace la hipétesis nula.

Asimismo, se realizd la comparacién entre los tratamientos de

20 %, 25 % y 30 % de carpeta asféltica reciclada en relacion a la

muestra de base granular deteriorada sin tratamiento. Entonces se

tiene la Tabla 22 donde se compara los tratamientos con carpeta

asfaltica reciclada, del mismo que segun el nivel de significancia

ajustada, se presenta una diferencia significativa entre el contenido

de gravas de la base granular deteriorada sin CAR y la base granular

deteriorada con 30 % de CAR con un valor de 0.01; por lo tanto, se

concluye que la adicion de CAR al 30 % incide significativamente en

el contenido de gravas en la base granular deteriorada.

Tabla 22. Comparacién del contenido de gravas entre tratamientos.

. Est. de Error Desv._ . S.'g'
Tratamientos ' Estadistico Sig. Ajust
prueba est. d
e pueba :

Base granular Base granular
deteriorada con 30 % deterioradacon25 3.00 2.86 1.05 0.29 1.00
CAR % CAR
Base granular Base granular
deteriorada con 30 % deterioradacon20 6.00 2.86 2.10 0.04 0.22
CAR % CAR
Base granular Base granular
deteriorada con 30 % deteriorada sin 9.00 2.86 3.15 0.02 0.01
CAR CAR
Base granular Base granular
deteriorada con 25 % deterioradacon 20 3.00 2.86 1.05 0.29 1.00
CAR % CAR
Base granular Base granular
deteriorada con 25 % deteriorada sin 6.00 2.86 2.10 0.04 0.22
CAR CAR
Base granular Base granular
deteriorada con 20 % deteriorada sin 3.00 2.86 1.05 0.29 1.00

CAR

CAR
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Del mismo modo, en la Tabla 23 donde se compara los
tratamientos con carpeta asfaltica reciclada que, segun el nivel de
significancia ajustada, se presenta una diferencia significativa entre
el contenido de arenas de la base granular deteriorada sin CAR y la
base granular deteriorada con 30 % de CAR con un valor de 0.01;
por lo tanto, se concluye que la adicion de CAR al 30 % incide
significativamente en el contenido de arenas en la base granular

deteriorada.

Tabla 23. Comparacién del contenido de arenas entre tratamientos.

Desv.

Estadistic Error Estadistic Sig.
Tratamientos ade estan o de Sig. Ajus
prueba dar pueba t.
Base granular Base granular
deteriorada sin deteriorada con 20 -3.00 2.86 -1.05 0.29 1.00
CAR % CAR
Base granular Base granular
deteriorada sin deteriorada con 25 -6.00 2.86 -2.10 0.04 0.22
CAR % CAR
Base granular Base granular
deteriorada sin deteriorada con 30 -9.00 2.86 -3.15 0.00 0.01
CAR % CAR
Base granular Base granular
deteriorada con 20 deteriorada con 25 -3.00 2.86 -1.05 0.29 1.00
% CAR % CAR
Base granular Base granular
deteriorada con 20 deteriorada con 30 -6.00 2.86 -2.10 0.04 0.22
% CAR % CAR
Base granular Base granular

deteriorada con 25 deteriorada con 30 -3.00 2.86 -1.05 0.29 1.00

% CAR

% CAR

Por ultimo, en la Tabla 24 se compara los tratamientos con
carpeta asfaltica reciclada, del mismo que segun el nivel de
significancia ajustada, se presenta una diferencia significativa entre
el contenido de finos de la base granular deteriorada sin CAR y la
base granular deteriorada con 30 % de CAR con un valor de 0.01;
por lo tanto, se concluye que la adicion de CAR al 30 % incide
significativamente en el contenido de finos en la base granular

deteriorada.
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Tabla 24. Comparacioén del contenido de finos entre tratamientos.

Desv.

. Estadistica Error e . Sig.
Tratamientos de prueba  estandar Estadistico Sig. Aju%t.
de prueba
Base granular Base granular
deteriorada con  deteriorada con 3.00 2.86 1.05 0.29 1.00
30 % CAR 25 % CAR
Base granular Base granular
deteriorada con  deteriorada con 6.00 2.86 2.10 0.04 0.22
30 % CAR 20 % CAR
Base granular Base granular
deteriorada con  deteriorada sin 9.00 2.86 3.15 0.00 0.01
30 % CAR CAR
Base granular Base granular
deteriorada con  deteriorada con 3.00 2.86 1.05 0.29 1.00
25 % CAR 20 % CAR
Base granular Base granular
deteriorada con  deteriorada sin 6.00 2.86 2.10 0.04 0.22
25 % CAR CAR
Base granular Base granular
deteriorada con  deteriorada sin 3.00 2.86 1.05 0.29 1.00

20 % CAR

CAR

4.5.2. Hipo6tesis especifica B

De acuerdo a la normalidad de los datos obtenidos se utilizo la
prueba no paramétrica para muestras independientes de Kruskal —

Wallis, considerando las siguientes hipétesis:

Hib: La carpeta asféltica reciclada varia el indice de plasticidad
de una base granular deteriorada, reduciéndolo.

Hob:
plasticidad de una base granular deteriorada.

La carpeta asféltica reciclada no varia el indice de

Asimismo, para medir la propiedad del indice de plasticidad del
suelo fue necesario adicionalmente considerar el limite liquido y
limite plastico; tal como se especifica en la Tabla 25 donde se
muestra que el nivel de significancia para la distribucion de los datos
del limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad obtenido
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis es menor a
0.05, lo cual representa que estas distribuciones no son la misma;
por lo tanto, se tiene que la carpeta asfaltica reciclada varia

significativamente el indice de plasticidad de una base granular
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deteriorada, aceptandose asi la hipétesis alterna planteada para la
investigacion.
Tabla 25. Prueba de hipétesis especifica B.

Hipotesis nula
La distribucion de limite liquido es la misma

Significancia Decision

entre categoria de tratamiento. 0.012 Rechace la hipotesis nula.
La dIStrIbUCIOI:] de limite pl.astlco es lamisma 0.012 Rechace la hip6tesis nula.
entre categoria de tratamiento.

La distribucion del indice de plasticidad es la 0.012 Rechace la hip6tesis nula.

misma entre categoria de tratamiento.

En la Tabla 26 se compara los tratamientos con carpeta asfaltica

reciclada, del mismo que segun el nivel de significancia ajustada, se

presenta una diferencia significativa entre el contenido del limite

liquido, la base granular deteriorada sin CAR y la base granular

deteriorada con 30 % de CAR con un valor de 0.01; por lo tanto, se

concluye que la adicion de CAR al 30 % varia significativamente en

el limite liquido de la base granular deteriorada.

Tabla 26. Comparacion del limite liguido entre tratamientos.

Desv.

. Estadistica Error e . Sig.
Tratamientos de prueba  estandar Estadistico Sig. Aju%t.
de pueba
Base granular  Base granular
deteriorada con deteriorada con 3.00 2.86 1.05 0.29 1.00
30 % CAR 25 % CAR
Base granular Base granular
deteriorada con deteriorada con 6.00 2.86 2.10 0.04 0.22
30 % CAR 20 % CAR
Base granular  Base granular
deteriorada con deteriorada sin 9.00 2.86 3.15 0.00 0.01
30 % CAR CAR
Base granular Base granular
deteriorada con deteriorada con 3.00 2.86 1.05 0.29 1.00
25 % CAR 20 % CAR
Base granular  Base granular
deteriorada con deteriorada sin 6.00 2.86 2.10 0.04 0.22
25 % CAR CAR
Base granular  Base granular
deteriorada con deteriorada sin 3.00 2.86 1.05 0.29 1.00

20 % CAR

CAR

Adicionalmente, en la Tabla 27 se compara los tratamientos con

carpeta asfaltica reciclada, del mismo que segun el nivel de

significancia ajustada, no se presenta una diferencia significativa
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entre el contenido del limite plastico la base granular deteriorada sin

CAR con la base granular deteriorada con 20 % y 25 % de CAR.

Tabla 27. Comparacidn del limite plastico entre tratamientos.

Desv.

. Estadistica Error e . Sig.
Tratamientos de prueba  estandar Estadistico Sig. Ajust.
de pueba

Base granular  Base granular
deteriorada con deteriorada con 0.00 1.84 0.00 1.00 1.00
20 % CAR 25 % CAR
Base granular Base granular
deteriorada con deteriorada sin 4.50 1.84 2.45 0.01 0.09
20 % CAR CAR
Base granular  Base granular
deteriorada con deteriorada sin 4.50 1.84 2.45 0.01 0.09
25 % CAR CAR

Por ultimo, segun la Tabla 28 se compara los tratamientos con

carpeta asfaltica reciclada, del mismo que segun el nivel de

significancia ajustada, se presenta una diferencia significativa entre

el contenido del indice de plasticidad de la base granular deteriorada

sin CAR y la base granular deteriorada con 25 % de CAR con una

valor de 0.03; por lo tanto, se concluye que la adicién de CAR al 25

% varia significativamente en el indice de plasticidad de la base

granular deteriorada.

Tabla 28. Comparacién del indice de plasticidad entre tratamientos.

Desv.

Tratamientos iStad'Stlca E[ror Estadistico Sig. S.'g'
e prueba estandar Ajust.
de pueba

Base granular  Base granular

deteriorada con deteriorada con 3.00 2.12 1.41 0.16 0.94

25 % CAR 20 % CAR

Base granular  Base granular

deteriorada con deteriorada sin 6.00 2.12 2.83 0.01 0.03

25 % CAR CAR

Base granular Base granular

deteriorada con deteriorada sin 3.00 2.12 1.41 0.16 0.94

20 % CAR CAR

4.5.3. Hipotesis especifica C

De acuerdo a la normalidad de los datos obtenidos se utiliz6 la

prueba no paramétrica para muestras independientes de Kruskal —

Wallis, considerando las siguientes hipétesis:
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Hic: La carpeta asfaltica reciclada modifica la compactacion de

una base granular deteriorada, incrementandolo.

Hoc: La carpeta asfaltica reciclada no modifica la compactacion

de una base granular deteriorada.

Asimismo, para medir la propiedad de compactacién del suelo
fue necesario considerar la maxima densidad seca y el Optimo
contenido de humedad; tal como se especifica en la Tabla 29 donde
se muestra que el nivel de significancia para la distribucion de los
datos de la maxima densidad seca y el éptimo contenido de
humedad obtenido mediante la prueba no paramétrica de Kruskal —
Walllis es menor a 0.05, lo cual representa que estas distribuciones
no son la misma; por lo tanto, se tiene que la carpeta asféltica
reciclada modifica significativamente en la compactacién de una
base granular deteriorada, aceptandose asi la hipotesis alterna
planteada para la investigacion.

Tabla 29. Prueba de hipétesis especifica C.
Hipotesis nula Significancia Decision
La distribucion de la maxima densidad seca
es la misma entre categoria de tratamiento.
La distribucion del 6ptimo contenido de

humedad es la misma entre categoria de 0.012 Rechace la hipo6tesis nula.
tratamiento.

0.012 Rechace la hip6tesis nula.

Es asi que, en la Tabla 30 donde se compara los tratamientos
con carpeta asfaltica reciclada, del mismo que segun el nivel de
significancia ajustada, se presenta una diferencia significativa entre
la maxima densidad seca de la base granular deteriorada sin CAR y
la base granular deteriorada con 25 % de CAR con un valor de 0.01;
por lo tanto, se concluye que la adiciéon de CAR al 25 % modifica
significativamente en la maxima densidad seca de la base granular

deteriorada.
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Tabla 30. Comparacién de la maxima densidad seca entre tratamientos.

Desv.

Tratamientos I(Ejstadlstlca E[ror Estadistico Sig. Slg.
e prueba estandar Ajust.
de pueba

Base granular Base granular

deteriorada sin  deteriorada con -4.50 2.71 -1.66 0.10 0.58

CAR 20 % CAR

Base granular  Base granular

deteriorada sin  deteriorada con -4.50 2.71 -1.66 0.10 0.58

CAR 30 % CAR

Base granular  Base granular

deteriorada sin  deteriorada con -9.00 2.71 -3.32 0.00 0.01

CAR 25 % CAR

Base granular Base granular

deteriorada con deteriorada con 0.00 2.71 0.00 1.00 1.00

20 % CAR 30 % CAR

Base granular  Base granular

deteriorada con deteriorada con -4.50 2.71 -1.66 0.10 0.58

20 % CAR 25 % CAR

Base granular Base granular

deteriorada con deteriorada con 4.50 2.71 1.66 0.10 0.58

30 % CAR

25 % CAR

Por dltimo, en la Tabla 31 se compara los tratamientos con

carpeta asfaltica reciclada, del mismo que segun el nivel de

significancia ajustada, se presenta una diferencia significativa entre

el 6ptimo contenido de humedad de la base granular deteriorada sin

CAR y la base granular deteriorada con 30 % de CAR con una valor

de 0.02; por lo tanto, se concluye que la adiciéon de CAR al 30 %

modifica significativamente en el 6ptimo contenido de humedad de

la base granular deteriorada.

Tabla 31. Comparacién del contenido éptimo de humedad entre tratamientos.

Desv.

. Estadistica Error e . Sig.
Tratamientos de prueba  estandar Edstadlstlco Sig. Ajust.
e pueba
Base granular Base granular
deteriorada con deteriorada con 2.33 2.89 0.81 0.42 1.00
30 % CAR 25 % CAR
Base granular  Base granular
deteriorada con deteriorada con 5.67 2.89 1.96 0.05 0.30
30 % CAR 20 % CAR
Base granular Base granular
deteriorada con deteriorada sin 8.67 2.89 3.00 0.00 0.02
30 % CAR CAR
Base granular  Base granular
deteriorada con deteriorada con 3.33 2.89 1.15 0.25 1.00

25 % CAR

20 % CAR

76



Base granular Base granular

deteriorada con deteriorada sin 6.33 2.89 2.19 0.03 0.17
25 % CAR CAR

Base granular  Base granular

deteriorada con deteriorada sin 3.00 2.89 1.04 0.30 1.00
20 % CAR CAR

4.5.4. Hipotesis especifica D

De acuerdo a la normalidad de los datos obtenidos se utilizé la
prueba no paramétrica para muestras independientes de Kruskal —

Wallis, considerando las siguientes hipétesis:

Hic: La carpeta asfaltica reciclada varia la resistencia de una
base granular deteriorada, incrementandola.

Hoc: La carpeta asféltica reciclada no varia la resistencia de una

base granular deteriorada.

Para medir la propiedad de resistencia del suelo fue necesario
considerar el CBR al 95 % y 100 %; segun la Tabla 32 donde se
muestra que el nivel de significancia para la distribucion de los datos
del CBR al 95 % y 100 % obtenido mediante la prueba no
parameétrica de Kruskal — Wallis es menor a 0.05, lo cual representa
gue estas distribuciones no son la misma; por lo tanto, se tiene que
la carpeta asféltica reciclada varia significativamente la resistencia
de una base granular deteriorada, aceptandose asi la hipotesis

alterna planteada para la investigacion.

Tabla 32. Prueba de hipétesis especifica D.
Hipotesis nula Significancia Decision
La distribucion del CBR al 95 % es la misma
entre categoria de tratamiento.
La distribucién del CBR al 100 % es la
misma entre categoria de tratamiento.

0.012 Rechace la hipotesis nula.

0.012 Rechace la hipotesis nula.

Consecuentemente, en la Tabla 33 se compara los tratamientos
con carpeta asfaltica reciclada, del mismo que segun el nivel de
significancia ajustada, se presenta una diferencia significativa entre
el CBR al 95 % de la base granular deteriorada sin CAR y la base

granular deteriorada con 25 % de CAR con un valor de 0.01; por lo
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tanto, se concluye que la adicion de CAR al 25 % varia

significativamente el CBR al 95 % de la base granular deteriorada.

Tabla 33. Comparacion del CBR al 95 % entre tratamientos.

Desv.

. Estadistica Error e . Sig.
Tratamientos de prueba  estandar Estadistico Sig. Ajust.
de pueba
Base granular Base granular
deteriorada sin deteriorada con -3.00 2.92 -1.03 0.31 1.00
CAR 20 % CAR
Base granular Base granular
deteriorada sin deteriorada con -6.00 2.92 -2.05 0.04 0.24
CAR 30 % CAR
Base granular Base granular
deteriorada sin deteriorada con -9.00 2.92 -3.08 0.00 0.01
CAR 25 % CAR
Base granular Base granular
deteriorada con  deteriorada con -3.00 2.92 -1.03 0.31 1.00
20 % CAR 30 % CAR
Base granular Base granular
deteriorada con  deteriorada con -6.00 2.92 -2.05 0.04 0.24
20 % CAR 25 % CAR
Base granular Base granular
deteriorada con  deteriorada con 3.00 2.92 1.03 0.31 1.00

30 % CAR

25 % CAR

Por ultimo, en la siguiente tabla se compara los tratamientos con

carpeta asfaltica reciclada, del mismo que segun el nivel de

significancia ajustada, se presenta una diferencia significativa entre

el CBR al 100 % de la base granular deteriorada sin CAR y la base

granular deteriorada con 25 % de CAR con un valor de 0.01; por lo

tanto, se concluye que la adicion de CAR al 25 % varia

significativamente el CBR al 100 % de la base granular deteriorada.

Tabla 34. Comparacion del CBR al 100 % entre tratamientos.

Desv.

: Estadistica Error e . Sig.
Tratamientos de prueba  estandar Estadistico Sig. Aju%t.
de pueba
Base granular Base granular
deteriorada sin deteriorada con -3.00 2.86 -1.03 0.31 1.00
CAR 20 % CAR
Base granular  Base granular
deteriorada sin  deteriorada con -6.00 2.86 -2.05 0.04 0.24
CAR 30 % CAR
Base granular  Base granular
deteriorada sin deteriorada con -9.00 2.86 -3.08 0.00 0.01

CAR

25 % CAR
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Base granular

deteriorada con

20 % CAR
Base granular

deteriorada con

20 % CAR
Base granular

deteriorada con

30 % CAR

Base granular

30 % CAR

deteriorada con -3.00 2.86 -1.03 0.31 1.00

Base granular

25 % CAR

deteriorada con -6.00 2.86 -2.05 0.04 0.24

Base granular

25 % CAR

deteriorada con 3.00 2.86 1.03 0.31 1.00

4.5.5. Hipo6tesis general

Se planteo las siguientes hipotesis:

Hi: La carpeta asfaltica reciclada da tratamiento a las

propiedades fisicas y mecanicas de base granular deteriorada,

modificando la granulometria, indice de plasticidad, compactacion y

resistencia.

Ho: La carpeta asfaltica reciclada no da tratamientos a las

propiedades fisicas y mecanicas de base granular deteriorada.

Por lo tanto, de acuerdo a las pruebas de las hipotesis

especificas, se tiene procedié a la elaboracion de la Tabla 35,

concluyendo que la carpeta asfaltica reciclada da tratamiento

significativo a las propiedades fisicas y mecanicas de base granular

deteriorada, aceptandose asi la hipétesis alterna planteada.

Tabla 35. Prueba de hipétesis general.

Variable

Dimensién

Observacion

Propiedades
fisicas

Granulometria

indice de
plasticidad

Con un nivel de significancia menor a 0.05 se concluye
que la carpeta asféltica reciclada modifica
significativamente la granulometria de una base
granular deteriorada, aceptandose asi la hipotesis
alterna planteada para la investigacion; siendo el
contenido de 30 % de CAR aquel que modifica
significativamente.

Consecuentemente, con un nivel de significancia menor
a 0.05 se concluye que la carpeta asfaltica reciclada
varia significativamente en el indice de plasticidad de
una base granular deteriorada, aceptandose asi la
hipétesis alterna planteada para la investigacién; siendo
el contenido de 25 % de CAR aquel que varia
significativamente.
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Propiedades
mecanicas

Compactacion

Resistencia

Del mismo modo, con un nivel de significancia menor a
0.05 se concluye que la carpeta asfaltica reciclada
modifica significativamente la compactacion de una
base granular deteriorada, aceptandose asi la hipétesis
alterna planteada para la investigacion; siendo el
contenido de 25 % de CAR aquel que modifica
significativamente.

Por ultimo, con un nivel de significancia menor a 0.05
se concluye que la carpeta asfaltica reciclada varia
significativamente la resistencia de una base granular
deteriorada, aceptandose asi la hipétesis alterna
planteada para la investigacion; siendo el contenido de
25 % de CAR aquel que varia significativamente.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Granulometria de una base granular deteriorada tratada con carpeta

asfaltica reciclada

La granulometria es la principal propiedad de una base o un suelo en
general, pues es comun referirse a estos, en base al tamafio de sus
particulas: grava, gravilla, arena, arcilla, etc. Para la ingenieria de vias, es
necesario estimar de manera cuantitativa la proporcion de cada tamafio del
suelo. Su facilidad de estimacidn, hace que sea un ensayo muy utilizado,
pues de acuerdo a este se puede predecir la porosidad, la permeabilidad y
la resistencia a esfuerzos cortantes (Kraemer et al., 2004). Por ello en
primera instancia se determind la granulometria de la base granular
deteriorada clasificandola segin AASHTO como tipo A—-1—a (0) y SUCS
como grava arcillosa y limosa (GM — GC); sin embargo, a medida que se
incremento la adicion de asfalto reciclado, este modifica su clasificacion
SUCS, pues con un porcentaje del 20 %, 25 % y 30 % el suelo se clasifica
como un suelo de grava bien graduada con limo (GW - GM); esto se debe
en gran medida a que la adicion de asfalto reciclado, tiene presencia de
material arenoso que modifica la granulometria de suelo. Esto se puede

observar en la Tabla 12 y Figura 18 donde se detalla la variacion porcentual
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5.2.

del contenido de finos, arena y grava, siendo asi que, con la adicién del 20
%, 25 % y 30 % de CAR, los finos se reducen en hasta un 48.65 % en
relacion a la muestra sin tratamiento; en cuanto, a las arenas se da un
incremento con la adicion de CAR, dandose el maximo incremento con 30
% de CAR, en lo referente a las gravas, se dio también una reduccion, con
un valor maximo de 7.59 % con 30 % de CAR; por lo tanto esta reduccion

de los finos se vera reflejado en el incremento de la resistencia del suelo.

En cuanto a la prueba de hipoétesis, se tiene la Tabla 21 donde el nivel
de significancia para la distribucion de los datos de grava, arena y finos
obtenido mediante la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis es menor
a 0.05, lo cual representa que estas distribuciones no son la misma; por lo
tanto, se tiene que la carpeta asfaltica reciclada modifica la granulometria
de una base granular deteriorada, aceptandose asi la hipétesis alterna

planteada para la investigacion.

indice de plasticidad de una base granular deteriorada tratada con

carpeta asfaltica reciclada

El indice de plasticidad es el resultado de la diferencia entre el limite
liquido y el limite plastico, para determinar esta variacion se tiene la Tabla
14 y Figura 22 mostrandose que con la adicion del 20 %, 25 % y 30 % de
CAR, el limite liquido se reduce en hasta un 20.87 % en relacién a la
muestra sin tratamiento; en cuanto al limite plastico se presenta los
resultados en la Tabla 15 y Figura 22, donde la adicién del 20 %y 25 % de
CAR, reduce este en hasta un 6.88 % en relaciébn a la muestra sin
tratamiento. La reduccién del limite liquido, se ve reflejado en que el suelo
no es susceptible a convertirse en un elemento viscoso sin resistencia a
esfuerzos; ademas, se mostrara en que el suelo sera capaz de recuperar
su forma inicial después de aplicarle un esfuerzo (Bafion y Bevia, 2000);
asimismo, esto se explicaria que, al reemplazar el suelo con asfalto

reciclado, se reduce una buena cantidad de materiales finos.
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5.3.

Por lo tanto, segun lo especificado anteriormente, el indice de
plasticidad de la base granular con 25 % de CAR se reduce en 53.66 % en
comparacion de la muestra sin tratamiento (Tabla 16 y Figura 24);
asimismo, es dable mencionar que el valor del indice de plasticidad inicial
fue de 4.1 % y con 25 % de CAR alcanz6 1.9 %.

En cuanto a la prueba de hipétesis se tiene la Tabla 25 donde se
muestra que el nivel de significancia para la distribucién de los datos del
limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad obtenido mediante la
prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis es menor a 0.05, lo cual
representa que estas distribuciones no son las misma; por lo tanto, se tiene
gue la carpeta asfaltica reciclada varia el indice de plasticidad de una base
granular deteriorada, reduciéndolo, aceptandose asi la hipétesis alterna
planteada para la investigacion.

Compactacién de una base granular deteriorada tratada con carpeta

asfaltica reciclada

Lo referido a la maxima densidad seca de la base granular sin y con
tratamiento se tiene la Tabla 17 y Figura 26 donde se detalla el incremento
porcentual de la maxima densidad seca con 20 % y 25 % en hasta un 2.74
%, méas con 30 % de CAR, se incrementa en 1.83 %. En cuanto al 6ptimo
contenido de humedad, se tiene de acuerdo a la Tabla 18 y la Figura 28 la
reduccion porcentual del 6ptimo contenido de humedad de la muestra con
20 % de CAR en 3.33 %, para 25 % de CAR de 8.10 % y con 30 % de CAR
en hasta 9.52 %. Es asi que con la reduccién del 6ptimo contenido de
humedad se asegura que, el suelo no llegue a un momento en el que sus
vacios estén saturados, incrementando su volumen y por ende una mayor
complejidad para evacuarlo; complicando asi su compactacion (Bafion y
Bevia, 2000).

Por ultimo, en cuanto a la prueba de hipoétesis se tiene la Tabla 29 que
muestra que el nivel de significancia para la distribucion de los datos de la

maxima densidad seca y el o6ptimo contenido de humedad obtenido
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5.4.

mediante la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis es menor a 0.05, lo
cual representa que estas distribuciones no son la misma; por lo tanto, se
tiene que la carpeta asfaltica reciclada modifica la compactacién de una
base granular deteriorada, incrementando su valor; por lo tanto, se acepta

asi la hipétesis alterna planteada para la investigacion.
Resistencia de una base granular deteriorada tratada con carpeta

asfalticareciclada

En Figura 30 se detalla la variacion porcentual del CBR al 95 % y 100
%, con la adicion del 20 %, 25 % y 30 % de CAR, llegando el CBR al 100
% de la base granular deteriorada con 25 % de CAR alcanzar hasta un
35.66 % mas en comparacion de la base granular sin tratamiento; asimismo
segun la Figura 29 la base granular tratada con 25 % de CAR es la Unica
gue alcanza el minimo requerido que es 80 % con un CBR al 100 % segun
la EG — 2013 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2013).
Cabe mencionar que, de acuerdo a Garcia, Delgado y Campos (2018) y
Guerrero, Martinez y Portillo (2014) los parametros mecanicos de las
mezclas estabilizadas con asfalto presentan un aumento de su resistencia
en comparacién con una base granular tradicional; asimismo, Guio y
Sanchez (2014) una subbase conformada por material reciclado en la
construccion de un pavimento flexible obtiene un valor de CBR alto y una
reduccion del costo directo; situacién por la cual se avala los resultados

obtenidos.

Por ultimo, en la Tabla 32 se muestra que el nivel de significancia para
la distribucién de los datos del CBR al 95 % y 100 % obtenido mediante la
prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis es menor a 0.05, lo cual
representa que estas distribuciones no son la misma,; por lo tanto, se tiene
que la carpeta asfaltica reciclada varia la resistencia de una base granular
deteriorada, con su incrementado; por lo tanto, se acepta asi la hipétesis

alterna planteada para la investigacion.
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CONCLUSIONES

. Se determind que la carpeta asfaltica reciclada da tratamiento a las
propiedades fisicas y mecanicas de base granular deteriorada, con la
modificacion en la granulometria, indice de plasticidad, compactacion y
resistencia del suelo, esto considerando un porcentaje 6ptimo de 25 % de
CAR.

. La carpeta asfaltica reciclada modifica la granulometria de una base granular
deteriorada, pues con un 30 % de CAR, el contenido de grava se reduce en
7.59 %, la arena se incrementa en 45.17 % y los finos se reducen en 48.65
%, esto en comparacion de una base granular deteriorada sin tratamiento
segun clasificacion AASHTO tipo A—1-a (0) y SUCS GM - GC.

. La carpeta asfaltica reciclada varia el indice de plasticidad de una base
granular deteriorada, pues con un 25 % de CAR, el indice de plasticidad se
reduce en 6.88 % en comparacion de una base granular deteriorada sin
tratamiento segun clasificacion AASHTO tipo A—-1—-a (0) y SUCS GM - GC.

. La carpeta asféltica reciclada modifica la compactacion de una base granular
deteriorada, pues con un 25 % de CAR, la maxima densidad seca se
incrementa en 2.74 % y el 6ptimo contenido de humedad se reduce en 8.10
%, esto en comparacion de una base granular deteriorada sin tratamiento
segun clasificacion AASHTO tipo A—-1-a (0) y SUCS GM - GC

. La carpeta asféltica reciclada varia la resistencia de una base granular
deteriorada, pues con un 25 % de CAR, el CBR al 95 % se incrementa en
29.95 % mas y el CBR al 100 % se incrementa en 35.66 % mas, esto en
comparacion de una base granular deteriorada sin tratamiento segun
clasificacion AASHTO tipo A -1 —a (0) y SUCS GM - GC; ademas que la
muestra analizada alcanzé un CBR al 100 % de 85.08 %, que segun las
especificaciones técnicas generales para la construccion para carreteras del
MTC (2013) para un trafico de ejes equivalentes menor a 10° es de 80 %

como minimo.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda realizar el tratamiento
de bases deterioradas con la carpeta asfaltica reciclada bajo una dosificacion

del 25 % en relacién al peso seco del suelo.

. Se recomienda la utilizacion de carpeta asfaltica reciclada en 25 % para un
tipo de suelo segun clasificacion AASHTO tipo A-1 - a (0) y SUCS GM -
GC.

. Se recomienda en futuras investigaciones el tratamiento de otros tipos de
suelos a fin de verificar la efectividad de la utilizacién de carpeta asféltica

reciclada.

. Se recomienda considerar la adicion de otros estabilizadores en conjunto con
la carpeta asfaltica reciclada, pues de acuerdo a lo obtenido sélo se obtuvo

un CBR considerable para un trafico de ejes equivalentes menor a 106,

. También se recomienda a los préximos investigadores, considerar la
variacion de la granulometria de la carpeta asféltica reciclada para el

tratamiento de la base granular.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “Carpeta asfdltica reciclada para tratar las propiedades fisicas y mecanicas de base granular deteriorada”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable - Carpeta asfaltica Porcentaje en Método general: Método
,De qué manera la Evaluar de qué manera La carpeta  asfaltica independiente reciclada. relacion al peso cientifico.
carpeta asfaltica la  carpeta  asféltica reciclada da tratamiento a (X): carpeta del suelo.
reciclada da reciclada da tratamiento las propiedades fisicas y asfaltica reciclada. Tipo de investigacion:

tratamiento a las
propiedades fisicas y
mecanicas de base
granular deteriorada?

Problemas
especificos:

a) ¢En qué medida la
carpeta asfaltica

reciclada modifica la
granulometria de una
base granular
deteriorada?

b) ¢Cuanto la carpeta
asfaltica reciclada varia
el indice de plasticidad
de una base granular

deteriorada?
c) ¢De qué manera la
carpeta asfaltica

reciclada modifica la
compactacién de una
base granular
deteriorada?

d) ¢En qué manera la
carpeta asfaltica
reciclada varia la
resistencia de una base
granular deteriorada

a las propiedades fisicas
y mecanicas de base
granular deteriorada.

Objetivos especificos:

a) Analizar en qué
medida la carpeta
asfaltica reciclada

modifica la granulometria
de una base granular
deteriorada.

b) Determinar en cuanto
la carpeta asféltica
reciclada varia el indice
de plasticidad de una

base granular
deteriorada.

c) Establecer de qué
manera la  carpeta

asféltica reciclada
modifica la compactacion
de una base granular
deteriorada.

d) Analizar de qué
manera carpeta asféltica
reciclada varia la

resistencia de una base
granular deteriorada.

mecanicas de base
granular deteriorada,
modificando la
granulometria, indice de

plasticidad, compactacion
y resistencia.

Hipétesis  especificas:
a) La carpeta asféltica
reciclada  modifica la
granulometria de una base
granular deteriorada.

b) La carpeta asfaltica
reciclada varia el indice de
plasticidad de una base
granular deteriorada,
reduciéndolo.

c) La carpeta asféltica
reciclada modifica la
compactacién de una base
granular deteriorada,
incrementandolo.

d) La carpeta asféltica

reciclada varia la
resistencia de una base
granular deteriorada,

incrementandola.

Variable - Granulometria.
dependiente 1

(Y1): propiedades

fisicas - indice de plasticidad.
Variable - Compactacion.
dependiente 2
(Y2): propiedades
mecénicas

- Resistencia.

- Pasante del
tamiz.

- Limite liquido.
- Limite plastico.

- Optimo
contenido de
humedad.

- Maxima
densidad seca.

- CBR.

Aplicada.

Nivel: Explicativo.

Disefio de
investigacion:
Experimental.

Poblacién: La poblacion
correspondié a un
aproximado de 300 kg de
base granular
deteriorada de la Av.
Andrés Avelino Caceres
del distrito de Nueve de
julio en la provincia de
Concepcion del
departamento de Junin,
la cual fue utilizada para
la realizacion de los
ensayos que se
muestran en la Tabla 10.

Muestra: En esta
investigacion no se utilizé
una técnica de muestreo,
sino el censo, porque se
consider6 el total de la
poblacién establecida.
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Anexo N° 02: Ensayos en laboratorio
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Anexo N° 02.01: Carpeta asféltica reciclada
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o CARPLYA ASEALYICA RECICEADA PARA TRATAR LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS 028 RASE
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Anexo N° 02.02: Base granular existente
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

E".'LMM.::'O;\‘ O FROVELTGS - EJEC VIO b ORRAS - CONTROL D CALIDAD BN RECRIGCA DE SUSLOS

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

| ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO NTP 339.128 (99)

SOULICITA / PETICIONARIO;  BACIL YOUN PIERRE DELEADO PESEZ
PROYECTO / OBRA * CARPETA ASFALTVCA RECICLADA PARA TRATAR LAS PRUFIEDADES FISIAS ¥ MECANICAS DS BASE
TRAMO GRANULAR DS TERIGRADA
CANTERA ! UBICACION W 57 - MUESTRA TOMADA DF CARRETERA
UBICACION DE DBRA Dvstrita  CONCEATION
Provincie CONCEPCION TECNICO : J Sants Couz V.
Departam, SN FECHA _: 302020
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INGENIERIA Y Ge'ors ik CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL

LIMITES DE ATTERBERG NTP 339,129 (99)

SOUCITA / PETICIONARIO: BACH. YOHN PIERRE DELGADO PEREZ

PROYECTO / OBRA T CARPETA ASSALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROPIEDADES FISIGAS ¥ MEGANICAS DE BAsE
TRAMO GRANULAR DETRRIORADA
CANTERA / UBICACION N 07 - MUESTEA TOMADA DE CARRETERA
LBICACION DE GBRA Dsérito : CONCEPTION
Provincfa ! CONCESCION
Region » JUNN TECNICO ; J.Sanis Sruz V.
FECHA . SO0I2020
DE3CIIPOCIAN LinaT g launes : LAITE PLas oo
ENSAYO No. 1 2! i 1 2
CAPSLLA Ne. 15 19 14 1 &
PESO CAPSULA - SUELO NUMEDD, g I 3250 . 58 14,20 15.00
PESO CAPSULA + SUELO SECO. g £30. | 2840 2220 1460 14.80
PESO ACUA, » : Q.20 a.¢0
PES0 DE LA CAPSULA, o 1240 €250
PESU SUSLD SECD. g 150 2.40
CONTENIZO D= HUMEDAD, % 18.75 1505
NIMERD DE GOLPES
- . 1
1

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

s s, RS
20 25 W B 40 45 N . oo
N* OE GOLPLS
RESULTADOS DE ENSAYOS

23.0

LINETE PLASTICO (%) 18.9

INDICE DE  PLASTICOAD (%)

98



INGENIERIA Y GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
g SANTA CRUZ SCRL

SLARGRALION DE PROYELTOS - EFCUCION O ORRAS - CONTROL DF CALIDAD ITN BECANICA D SUS1OE

PROCTOR MODIFICADO ASTM(D-1557)

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH. YOHN PIERRE DELGADO PEREZ

PROYECTO ! TESIS + GARPETAASFALYICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROFIEQADES FISTCAS ¥ MECANICAS BE BASE
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MUESTRA /UBICACION  : N 01 WMATERIAL DE BASE EXISTENTE
UBICACION DE OBRA :  Dlstito + CONCEPCION
Provineia : CONCEPCION TECNICO: JSLV
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

BLABORACION o8 PMY’ECTUS LIECTICION DF GRRAS - CONTROL DF CALIDAD EN MEGANICA D5 SYELOS

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

PROYECTO:  CARPEYA ASPALTICA RECILADA FARY TRATAR LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE BASK
GRANUVLAR PETRRMPADA
SOUICITA | BACH. YOily FIERRE DBELGADG PUREZ

UBICACION:  DIST-CONCEPCTON - PROV.CORCEPCION DPTO JUNIN

CALICATA M\ Ot MUEETRA TOMADA DE CARRETERA
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Anexo N° 02.03: 80 % de base existente + 20 % de CAR
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INGENIERIA Y GEOTECWIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

— %3 ELARGRACION D8 FROYECTUS - EJECUCION Df OEAS - CONTROL GE LALIDAD EN MECANNCA DF SUGLGS

PROYECTIC / 0ERA

SOUICITA! ! FETTGIONARIO |
CANTERA N / UBICACION :
LBICACAN OF OBRA

COMBINACION DE CANTERAS

GARPETA ASFALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROFIEDADES FISICAS ¥ MEGANTCAS B $ASL
GRANULAR DETERIGRADA

BACK, YORN PISRRE DELCADO PEREZ

DOMENACA ) % DE MATERAL 1€ BASE - 0% DF ASFA TD RECAZADD

Disome CONCECRGN
Mrawicke LONCECROW TEGRRD ¢ ) Sen Cng Ve
Dapartaroents  JUNK FECHA  : WARZODEL X2

COMBINACION GRANULOMETRICA DE CANTERAS

CANTERA AEFALTO ~Total Enpacifcucion
Stullas BASE GRANULAR RECICLADO OTROS - .
| GRADACION “A "

80%; 2054 i 100% Lim, Inf, __Lim. Sup.
rad 100 3 sa Y 00 0 00 2009 130
K 565 Y 453 625 135 HR [0 (X 30 63
N° 4 7N 5% 523 03 [T LT NS 20 w
NTO 24 2.8 5| 78 Wi 07 3 s 0
40 [T i85 X W0 fo 00 < |oo9%s B ]
[NE 200 23 | 74 35 a7 WO b e 2 s

Mezchr de Agregados

1000
80.0 -
B80.0

70.0 4
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40.0
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Ll
T

AL TSN WU w———

1! 1
LAGIYL, e : J

1.000
Diametro de particulas (mm)

Ay onante N° 7T2-Concepaon Toved 691406 - Cal Mov, 975151126 - *453854 - 954512425 - *165302 - Q54421784 - chwvo U04326011
Ermal CIA4_SANTACRUZG ol com
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SANTA CRUZ SCRL

- . STABORALTON 0 PROYEC TS - F}ECU'(’-I(A\' DE GERAS - CONTROL D CALIDAD ETe MECANICA DE 50405

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO NTP 339.128 (99)

WA ¥ PETICIONARIO:  HACH, YOHN PIERRE DELGADO PENGZ
PROYECTO / OBRA § GARPETA ASVALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROPIEUADES FISICAS ¥ MECANICAS D 45T
GRANULAR DETERIORADA

MATERIAL ¢ UBICACIKON NE 02 MUESTRA 1 - 505 MATERIAL DF BASE GRANULAR - 203 ASFAL TC AECNLADD
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INGENIERIA Y GEQTECNIA

L

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

B2 ELABORACION DE PROTECTOS - EFECUCION DE GERAS - CONTROY DE CALIDAD EWW NECANICA DE SUELGS

_ LIMITES DE ATTERBERG NTP 339.129 (99)

SOUICITA ¢ PETICIONARIC
PROYECTO / OBRA

BACH, YORN PIERRY DELGADO PEREZ
CARPETA ASFALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROFTEDADES FISICAS ¥ MECANICAS OF BASF

TRAMO GRANULAR OETERIORADA
CANTERA £ UBICACION W9 02 MUESTRA T - 56% MATERAL DE RASE GRANULAR - 209 ASFALTO RECICLADO
UBICACIGN DE OBRA Distrito ; CONCEPCION

Provineka ! CONGEPCION TECNICO ¢ J. Sy Sz

Cepartamanto :  JUNN FECHA : 32032020

DISCRIFOCCION UMTE UGuioo p LINITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3/ . N 1 2
GAPSULA No. 10 1= T 3 ]
PESO CAPSULA + SUELC HUMEDO, g 34.50 3360 | | 42E0- ) 1260
PESO CAPSULR + SUELO SECD. g 3260 390 | 2000 Teon 13 10
[PESO AGUA, 3 180 180 | 280 0.50 1)
| PESO DE LA CAPSULA, ] 2540 &&J 18.00 1320 o0
PEB0 BUELD SECD, 5 80 2.80 2.9
CONTENDO DE RUKEDAD., % 2 179 17.24
NUMERO DE GOLFES
250

RESULTADOS DE ENSAYOS

20.0 LIIATE PLASTICO (35) 17.6 | WOKE DE PRASTICDRD (%)

2.4

A ongnfe 1° TT2-Concepion Tele -381405 - Cel Moy, 875151126 - *413854 - 334512425 - *165202 - 354431 (3¢ - clvp 004028971

Emadt (YAA_SANTACRUZGNotmay com
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7 L RA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
INGENIERIA Y GEOTECMIA ~ CO° T RUCTORAING & ARQ
e SANTA CRUZ SCRL

T ELABORACION 0 PROYVECTOS - SJECHCIN DE OFRAS < CONTROL DE CALIOAD EN MECANICA DE SUELGS

. PROCTOR MODIFICADO ASTM(D-1557)

SOUCITA ¢ PETICIONARIO: BACH. YGHN PIFRRE DELGADO PEREZ
PROYECTO { TESS : CARPETA ASFALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROFIEDADES FISICAS ¥ MECAN!CAS DE BASE
GRANIAR GEYERIORADA

MUESTRA / UBICACION - N 02 COMBINACION - MATERIAL DE BASE EXISTENTE 80% - 20% DE ASFALTO RECIOLADO
CEUCACION DE OBRA @ Distrite 1 CONCEPCION
Provincis : CONCEPCION TECNICO: JECV
Dapartarsants :  JUNIN FECHA - 30032020
M.2
Determinacion de la Densidad
Prnn AR AUAD MITHGNT « Mokda GV 760G 0 7R800 L TUAG 4 TATA
Pasn ol Mo (v 29345 ¢ 203507 " . 20356 26390
Peso de! suslc Admedo (or) 40665 0 20250 86616 45¢3 0
Vokamens dsf malie jomd) ‘2133.¢ £135.0 | 21335 21336G
Olonadad Sumads feeiaind) 2,185 3 2375 2318
Condandde dw Humwand pvameds (%0 42 g2 62
Denzidad Seca (goemd) 2067 2105 2121
Determinacion de! i
Moeatia N S iy A
W 2 L 5 4
Pezy o racpvents - sualo hamedo dgr] =0 a8 135 1425
P dlal racpvenln « 1Mo 260z (v e 3 1632
Frino 4 s () 2 7.2
Dwctcs chwl ewesinntin () 295
Feso do) sunks 3200 for) 787
Covtenvds de Rumegsa (%) 032
oy de humsdsd croveds 92
g 220 = i
[ %
: =
— 2 &
g =
1
.{' .
T3 “I
==
s 7
CONTEMIDO DE HUME0AD (%)
RESULTADO DEL ENSAYO
MAXIA %N&mno SECA (gricm3) : 2.23 OPTINO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.8

CLAA BRL.
TARATAEIE iy

i L o
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INGENIERIA Y GEQTECNIA

e

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROVECTOS - EJECINION DE GBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MEGANICA 0B SUELOS

- PROCTOR MODIFICADO ASTM(D-1557)

SOLICITA / PETMCIONARID:
FROYECTC /[ TESIS

MUESTRA / UABICACION

BACYH. YORN PIERRE DELGADO PEREZ

CARPETA ASFALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROSIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE BASE
GRANU!AH DETERIORAGA

N7 02 CORMBMACION - MATERIAL DE BASE EXISTENTE 80% - 30% DE ASFALTO RECQICLADD

USICACION OE OEfA :  trstito CONCEPGION
Provincia : CONGEPGION TECNICO: JSCQV
Oepartamento :  JUNIN FECHA ; V7020
Paso gl aucko bl 1 Moidh (i) FHEG JEEU0
Pocs dal Maide fov) i, B35 269%.0
Bes0 el Juso Sdsedo (ar) SUYG 0 36450
Vokamon o malde (a3 21389 21900
Densidad Himads nicand) 23684 2318
[ Sontewdu s umagag croneho (1) L&) 1371
Oovrsicad Sncy (gviond) 2,205 2105
T
S mzlem A"
Ty g 1
0 de recioonts ombnamm;g) 3 1121 ikt
Fo90 S 7eciohina's ¢ wolo a00 (o 15 8 a2
Peo cal agu fa1 £5 78
Nwac del reciente (a7 5.5 1.1
| Posu o sunkos e {ox) w5 iz
Lontends dv e/ (36 81 i1
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T p——
a -A
] : / =
= B S i
e R seeag! ¥ ===
=% = L % v
S S | e O e A ) i
= N e e I |
. 2 s -4 - 1 ~r .
(323 2= e & 1 f H
I e L= =)
4 5 & 7 L] 2 W 1 2 13
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RESULTADO DEL ENSAYO
-
umozuszmpseuw»a) 3 2.23 OPTIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD (3%) 6.7

Talof 887405 - Col. Mov. 975157126 - "413054 - 04512425 - *185002 - 054411184 - olavo 9347208311
Emay GIAL_SANTACRUZEhctmal com \
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA
SANTA CRUZ SCRL
i ELABORACION 0F PROVECTOS - q&}g&‘?’ibﬁ OFRAS - CONTROL T8 CALIDAL BN MECANNCA OF SYSLOS

PROCTOR MODIFICADO ASTM(D-1557)

SOLICITA [ PETMIONARI:  RACH. YOMK PIERRE DELGADO PEREZ

PROYECTO / TESIS D CARPETAASFALTICA RECTCLADA PARA TRATAR LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECALSICAS DE SASE
GRANGLAS DETERIORAGA

IMUESTRA f UNCACION - N7 52 COMBINAGION - MATERYAL DE BASE EXISTENTE €0% - 20% DE ASFALTO RECICLADD

UGICACION DE OBRA :  Oistrifo 1 CONCEPCION

Provincls  :  CONCEPCION TECNICO : JSCV
Dapurfarinto :  JUNIN FECHA : 0052020
M3
Detarminacion de la Densidad LS o
Pooo o T Aimodo-Hoids v 75850 7962.0 5L 0205 7585.0
Puso ds! Mowds fov) 2835 U X000 .l o 29350 29355
Pego gal susle Puimiedo () 2850.0 suzty o SLNG QBIUY
Visk i ool AT (631153 21350 #3041 238y 21350
Devsided Hiineds ‘gutnid) 2178 AN 2382 2309
Gy e Hunwdnd prorede (%) . AT 02, (5 103
Davaiddad! Saca [griem3) . 2082 ) A7 2204 2089
Moweatoe 1o = SECI
Racgnianta g W -l V3 1 7
Paan gl ecidEnts + SuRk e (41 s A5 0 AN 1105 4N | 1152 116.5
Peco del roipants - suelc 5200 oV X A58 T o ™ Sgases. | voes 107 5
Pazo oW egua () y R T T 515 67 85
Peeo aal ropiants (o) S o 238! 343 255 245
Bnra dn! zusls zaco (gt o enzs 5 A 22.0 2.5
Coviennes 48 RumBesas (%) o o) s [ 21 153
Cosens g8 humsgso croredy g!'- ) e B LR [¥] 2 192

' GRAFICO HUMEDAD - DENS!

238 A T
TR B ST AR
= : 2
2.3C N, = e i T e - =
= e - s
oy 7
i = O = =
BTN - S G g T T -
g 225 it T T e a I e ey e
.g Yy b
§

A

B

e

CONTENDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADQ DEL ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA {gricm3) : 2.23 OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.8
d

Ay orlante N°

CIAA Emall CIAA_SANTACRUZ@hotmall aam
SANRAIOR 0E 1%'
auter Snbia G Velia™

LCangencian Teinf 581405 - Cal Mov. 975157720 - *412864 - 064572425 - *165302 - 654451154 - ceva 854326511
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INGENISHIAL Y aail cCNiA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
Ty SANTA CRUZ SCRL

- ELARGRACIGN (i PROYECTOS - EIFCUCION JE ORRAS - CONTROL D CALIOAD TN MECANCA DE SUELQS
PROYECTO :  CARFETAASFALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE BASE

GRANULAR DETERIORADA
SOLICITA ;  PACH YOHN PIERRYE ELCADD PEREZ TECNICO JSCY
UBICACION: DIST.CONCEPCION « FROV.CONCEPCION- DPTO JUNIN FECHA 30032670

MUESTRA W G2 ENSAYO 3. B0% DE MATERAL DE BASE BXISTENTE Y 20% DFF ASFALTO RECICLADD
C.B.R. METODO DE COMPACTACION AASHO T-180D

[FERETRACIOR | he GoLees P GOLPES W COLPES
56 PENETRACION 25 PENETRACION 2
600 .00 i 0.00 0 0.00, [}
025 0.03 128 0.03 [ 0 03] [
0.5C Q.05 356 0.05 245 0.05! 132
0.75 0.08 51 0.084 535 o8 239
1.00 0,10 EES 0.10 762 s . 030) > A58
1.50 0.15] 1428 015 1020] . 0,15 455

2.00! 0.20) 1855 0.20 13351 ~.920 B52

000 €10 020 030 000 010 020 030

1500 2500 2500 4500 500 65.00 75.00 85,00 [

% GBR

PENETRACION{") | l PENETRACIONY") i
|} \ 1 )
2.25 - ‘ .
. |
§ 22 1
& ]
9 215 | {
& . F |
S P w5 { | RESULTADO DE C.B.
e ? | e S ramee : 223
205 4 o focw w ; 6.60
‘ | | JeRR AL 1085 RE M.DS (49 73.67
i 2 + | Jear . sssoEns ¢y 50.62
' ] jearad PaTRON s 1355
{ 1.55 . o 2
|
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INGENIERIA ¥ Gfai’f CNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
oy SANTA CRUZ SCRL

SLABORALION DE FROVECTOS - G]TCUCION DE OSRAS - CONTROL DE CALIDAD BN MECARICA DE SUGLGE

PROYECTO:  CARPETA ASFALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE BASE

GRANULAR DETERIORADA
SOLICITA ©  BACH YONN PLERRE DELCADO PEREZ TECNCC JsgV
UBICACION:  DIST.CONCEFPCION - PROV.CONCEPCION- DPTO JUNIN FECHA 3Ippa2520
MUESTRA A O2 ENSAYO 2 - 80% DE IMATERIAL DE BASE EXISTENTE Y 20% DE ASFALYO RECICLADC

C.B.R. METODO DE COMPACTACION AASHO T-180D

TPENETRACION | & GoLrcs N GOLPES W COLrZE
56 PENETRACION 25 PENETRACION 12

— 0m 0.00 0 0.00 0
0.25 0.05 120 0.03 45

050 0.05 366 C.056 426

0.78 0.08 885 co8 X 222

2 0,10 865 ) 350}

A Q.15 1425 . 018} 478

200 0.20! 1840, ~.0.20 547

000 010 020 0387} 000 010 020 D030 | Do 020 02D 0
PENETRACION (%) 1 PENETRACION(") ] PENETRACION[")

g LTADO DE C.B.R.

Q M. D& griee) B 223

g 0 COH. (%) : 6.80

% CRRALINSDE MDS 09: 7339

= CRY AL VS S DEMDN 92 49.63
CARGA PATHON s 1355

772-Concapaian Ta8(-5871405 - Coy. Moy 975157125 - *$12356 - DE4G12425 . *185352 - 0544531754 - o
Emai CWAN_SANTACRUZ@hotmal) com A SANTSARUE
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INGENIERIA ¥ GEQTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

SIABORACION DE PROYVECTOS - )FCUCTRN DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

»

PROYECTO:  CARPETA ASFALTI(A RECICLADA PARA TRATAR LAS PROPEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE BASE
GRANULAR DY ERIORADA
SOLICITA :  BACH 7OMN MIERRE BELGADO PEREZ TECNICO iscv
UBICACION:  DIST.CONCEPCION - PROV.CONCEPEION- DPTO JUNIN FECHA IN0X2020
MUESTRA N 02 ENSAYO 1 - 0% DE MATERIAL OE BASE EXISTENTE ¥ 20% 0% ASFALTO RESICLADO
C.B.R. METODO DE COMPACTACION AASHO T-186D
[PENETRACION | e Gotees N GOLPES N SOLPzE
o 56 PENETRACION 26 PENZTRAOION 12
0.00 0. [§) 0.00 0 0.00 i)
025 : 128 0.03 80 003 48
0.50 0.08 3% 005 285 0.05 126
0.75 0.08 850 c08 520 0.08 225
1.00 0.10) 6Co 010 758 GAD] . 245
1. 015 1425 015 1020 0.16]" 435
2.00 0.20 105! 0.20 1320 0.20 645
' 2000 |
‘ 1890 |
1000 Bz
100 | ' et ; I
g 1200 - §E
g 1000 RS
200 O PR
00 | T SEEEE i)
1 B g . )
600 019 £20 €30 000 010 020 0.30 000 010 020 030
PENETRACION ("} . | PENETRACION{") , PENETRACION(")
) NN I. |
15 T R e ‘
*. | | i
Q 2.2 ’ et s it ! |
v | | A l
g 215 —— -} = Sree -
| a : i / |
| § g 4o Ll ' {arit 43 "~ RESULTADO DE C.BR.
3 | / ! 2, DX (gerin) : 2.2
| 2205 4t ' 0 H. (% 6.70
| i / { I CRR AL 100 % DE MD.S 73.62
| PR B R SRR IO an A i e { CIRR AL ¥ % DEMDY. (8- 50.18
[ 1 J i CARGA PATRON 1355
195 +——= o 351 3 M £ 52 350 B SN FOL I A MW 4 S b
1500 2500 3500 4500 5500 6500 7500 8500
% CBR
N Av )¢ i 2-Conspcian Telal 501905 - Col. Mov. Q75551120 - “413864 - 0G4512425 - 165302 » SE441 194 - clern 804328971
Slad s an Erti GIAA_SANTACRUZ@Actmailcom  ClAA Eflﬁq#ﬁ-ﬂf‘ L
‘hm ¢ .- —en e Alh.

|




Anexo N° 02.04: 75 % de base existente + 25 % de CAR
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

GLAGAACKAN O PROVECTOS - FIECINION DE ORRAS - CONTROL (8 CALIDAD EN MECANMCA DE SUSLOS

INGENIERIA Y GEDTECNIA

COMBINACION DE CANTERAS
PROYECTO / OERA : CARPEYA ASFALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROMEDADES FISICAS Y MECAN!CAS OF DASE
LRANUIAR DETERIORADA
SOLCITA/ FETICTONARI * RACHL YOUN PIRRRE DELGADD FERET
CANTERE N7 UBICACKN : COMEVATION 15 OF MATESIL (€ S4GE - 26 % 1IE ASFALTO AROICLAT0
UBICACIONDE OBRA  : Daso CONGECPION
Mrownzs fadticslla ) TEOMCD L Sacte G Ve
Departaowato LTAY FECHA ! MASZO DEL 303

COMBINACION GRANULOMETRICA DE CANTERAS

I CANTERRA ASFALTO Totw T Espaciicackin
Mabas BASE QRANULAR RECICLADO OTROS :
ORADACION " A ™

78% 25% 0% 100% Lim, nf,  Lim, Sup,
oo 10 JaL L) 2818 140 00 100.0 100
TR 355 i s oA [ [0 Y0 30 (3
NS4 2.1 315 323 130 1) 29 NA47 26 3
N0 204 22 WY 97 Jiki Gt 3.8 15 40
N A0 16 120 | 1ms CIE A e T
N" 200 L6 5. 38 LU D O AT N T 2

Mezcia 4o Agragados

100.0 |
90.0 |
80.0
700 1 i !
600 |

i 60.0 .. b

E 40.0 %
300 |l
200
100 I —+

g0}l 1 liiiw !
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

Ay onaate M° 772 Cancopoion Tefef 581405 - Cal Mov, 975151126 . *413654 - 964512425 . "185302 - 54431184 .« chvo 954326011
Emall CIAA_SANTACRUZGEMctmat com
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INGENRERTAY. mmm CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
T SANTA CRUZ SCRL

- EUMMCTMMPROPECTUS-MCbE‘ONWWi:m'\'M DECALIDAD EN BECANNA DE SUGLOS

4

SOLICITA { PETICIONARIO:  BACH. YOHN PERRE DELGADO PEREZ
PROYECTO { OBRA  : CARFETAASFALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DY BASK

GEANULAR DETERIORADA
MATERIAL / USICACION NV G IUESTRA 1 - 75% MATERIAL DE BASF GRANILAR - 25% ASFALTO RESIOIADG
UBICACION DE OBRA D¥strite  CONCEFCION
Provinclz SONCEPCION TECNICO : J Sanéo Cruz ¥
Departan JUNIN FECHA 00200
CRANULONETRIA GARACTERZACION DEL 8UELO
T 8 = S g . A D0
igd | e w o 5 hind IMATERIA. GRANULAR G JIEDRAS AUGULOEAS DF WD ANA
3 TE AT BASE . U RASTUAD
T2 | e 0.0 | GRAD A \ ="
2 50800 - - | 160.0 00 5 | COSERVACINES
Tz | 8400 250 7 T 2R \
i B0 KLST 530 | 494
3 | w0 | 352 | 650 | 3o Ny Casi  Cum&sder
12 1200 2055 | 780 | 355 O« w1004
30 | s&s 2502 | GE0 | 492 | Dy iy

wr | easn 3150 X7 48 CARALTERZAGICN DEL BUELD
w4 | ATl 2535 6,00 56.3
e | 3sa0 225 0 500 613 74
N 2380 175.0 460, | &BS 195
N10 ] Zem 230 | o, | 882 wE
K96 | 1w 225 | %40 73.6° - 13
N | 0BG 135.8 - 3.8) 2 GW-GM
wx | cssc 182 |.3.10 ¥.3 At-a ()
H* 42 420 160 L )
N6 | oy 0.0 270 0f 1] 133 DATOS D LA WUESTRE DF THSAYD
WBa | herr 960 | 260 | 087 |esss PESGTOVAL () 7850 1000%
N0l D 50.8 180, | B & : - PESC CRAVA (g% $
NZ0 | anm 70,4 190 | 822 : - & | .FES0 ARDMA i) i
- N20 . 2938~ | 730 [1500 | | _PESO DE ASENA SNPLEADA () ¢
2 ¥ ; CURVA GRANULOMETRICA
: 28 FPRES F v paows xw 2,05,
1re m
w L]
Z A1)
5 : g
5 ST M
y 1
“ —
] =M
T 2
: tH
T

3 SEQS G853

kS

E 33333 813 8%y 38 fYy jAR

ABERTURA MALLA (o)

e
e

Av ananto N° Frefuoncepson Toler -BE1405  Ouf. Mov. G75151125 - *413854 - GE4512425 - 185302 - P5I4I1184 - claro PE4328011

b~ s Emay CAA_SANTACRUZ@homailoom o0 s anms iz 5L
£ g MRS TS N
T, S
‘flt*l.;' I'lgaw"h'a >
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G Ay =5 ENIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

> SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION D FROVECTOS - SIECUCION D OBRAS - CONTROR D CALIOAD EN WECATIEA DE SUTL0%

LIMITES DE ATTERBERG NTP 339.129 (99) |

SOLICITA / PETICIONARIO  JACH. YORN FISRER DELGADG PERES
PROYECTO / CBRA CARPETA ASFALTICA RECICLADA PARA TRATARR LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DS BASTK
TRAMO CRANULAR DETHRIGRA DA
CANTERA / URICACION 102 93 MUBSTRA | 259 MATERIAL DE BASE GRANULAR - 25% ASFALTO RECICLASO
UBICACION DE OSRA Distrita : CONCEPQION

Provincia : CONCEPOIDN TECNICO : J Sanrg Sz V.

Departamanto :  JUNIN FECHA IAGE0
[ DESCRIMIGKN, LhsTEUQUIDD ) LINITF PLASTICO
|[ENSAYO ta. 1 1 1 NN AR 1 1
CAPSULA No, g 8 )
PESO CAPSULA, + SUELO HUNEDCD, g 348 18.50 15,20
FESO CAPSULA + SUELD SECO. 7 3070 1400 15.20
FESC AGUA, g - 383 u.5c 050
PLSO DE LA CAPSULA g 1285 15.20 12.80
PESQ SUCLO ECO, ¢ 18.05 250 250
CONTENIDO DE HUMEDAD, % % i toan 17.85 1724
NUMERD DE GOLPES 7 15N

CONTEMDO DE HUMELAD (%)

RESULTADOS DE ENSAYOS

19.5 LINTE PLASTICO (%) 17.6 | INDIGE DE PLASTIODAD (%) 1.8

Av arienie N2 772-Conoagaion Tas! -551405 - Coi hov. 975151128 - *413854 - 084513425 -

185302 - 354431784 - cis0 964328911
Emay CIAA_SANTACRUZEhotmest com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

R SANTA CRUZ SCRL
——————— SLEVORACION 06 PROYECTOS - EJECUCION DF OBRAS - CONTROL DF GALIAD KN MECANA % SUSLOS

PROCTOR MODIFICADO ASTM(D-1557)

SOUCITA | PETICIONARN: BACH YORN PIERRE DELGADCG PEREZ

PROYECTO / TESIS & CARPETA ASFALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROPIEDAGES FiSICAS Y MECANICAS DF BASE
GRANULAR DETERIGRADA
MUESTRA /UBICATION ¢ V" 03 COMBRMACION - MATERIAL DF BASE EXISTENTE 75% - 25% DF ASFALTO RECICLADD
UBICACION OF OBRA Ofatrtio 1 CONCEPCION
Provinesa * CONCEPTION TECNICO: JSCV
Departamento :  JUNIN FECHA 30032020
A2
Deferminacion de la Densldad
s dol suek et r oy fa) 76350 ECTA D TUZR 0
Pesa dul ot (o 5535.0 2335 29550
FPeao dol suele Admede () 498G 0 - 31486 ST G
Vickwmov: dod malda (am) 215580 21956 21300
Devaadod Himoda ‘griaind) 2197 24067 2330
Confenvdo ae rumessl rrovoeade (%) 24 74 85
Dectided Seca (iand) : TR B 2231 2127
Determinacion gel Cantenido
Muwslea M° . AT g Y £
[ Arciments - g I i & 15
Fozo dol recipiants v auwk: hdmd fav) 1202 sl 121 1185
FPueo de' rechianic + suskt 2e2a /g1 AL o 112 2 000 e i
Fara dol ogua (o) . : X v 7.1 a5
Fasl A raCioates /) 258 55
FsS0 o 55680 S50 fiv) O o 5.1 un 2 855
_|_Contenida do huhand () B - sa | 20
Contonido do Awiadnd pruimmile (%) X 99
nES
2.30
328

N
g

215

205 4
Jimmoo e »uuau: )
_RESULTADO DEL ENSAYO
MAXIA DENSIDAD SECA (griem3) ; 2.25 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.4
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INGENIERIA ¥ G&ijECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
B SANTA CRUZ SCRL.

i EJM!G{A\'DEFPDY&CTOS g&’CVC‘ONOEUEW * CONTINN GE CALIOAD BN MECANINCA DE SUSLOS

PROCTOR MODIFICADO ASTM(D-1557)

SOUCITA § PETIOIGNARKY ! BACH. YONN P!ERRE DELGADO PEREZ

PROYEGTO / TESIS e CARPEYA ASFALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DiE GASE
GRANULAR DETERICRADA
MUESTRA / UBICACION ¢ M° 03 COMEIMACTON - MATERIAL DE BASE EXISTENTE 78% - 28% DE ASFALTO REGICLADC
UBICACION OF OGRA  :  Olstrito ; CONGCEPGION
Frovimects : CONCEPCION TECNICO : J8CV
Oepwtamento @ JUMNIY FECHA : 200032020
M-2
Determinacion de Ia Densidad
Fwen dal e hilinasa+ideide fgr) 7830.0 woeo s WG 7020 4
Fam) o ik (1) 2305.0 29550 N 2980 22854
FRen dex siein_1Nmang i $885.0 $u68,0 $118.0 8.0
Voot o ke fundy 21359 =~ N T 21360 21380
Cnrraklind Hrmidve i) 2349 2328 2.5 2,385
Ommaowayum 2%} 29 % A 6.9 a4
Densdad Seoz faom) 2124 a0 h 2.244 2.147
Dotk del Comlanto Fﬁ
Tinrira NY > I 8
anie N° s ) 2 31
+o50 ool recioianta + Sue Kumero (a7 1217 1252
FHaso os' + gusls nany Tl 1190 183
Poco oo savs (oo .1 7.9
Fo5o Jov recioaeo fov) 248 252
Fozo dal sueid 1ocs (g7 an{ .4
Crastaceia ds husacind 195 8€ a2
Lonfenoo ao humadad é’tﬂmmm‘d 7 &8
233 5 =
g
E{ .
:
CONTENIDO OE WUMEDAD (%)
RESULTADO DEL ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA (griom3) : 2.25 OPTIMO CONTENIOQ DE WUMEDAD (%) 6.4

o0 Tkt 561405 - Cel. oy, 975151126 - 413854 - 064512425 - *165202 - 354431184 - claa $04320011
CLAA. sANFAHUZ SR, Emai GIAA_SANTACAUZGMolmai.com 2140 | =
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INGENIERIA Y m CNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

» SANTA CRUZ SCRL
BLARORACION L PROYECTOS - EJSCIVION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD BN MEGINICA DB SUXLOS

PROCTOR MODIFICADO ASTM(D-1557)

SOLICITA / PETICIONARIO; BACH, YONN PIERRE IH1.GADD PERER

PROYECTOD / TESIS 4 CARPETA ASFALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ HECANICAS DE DASE
CRANULAR DETERIORADA
MULSTRA /UDiCACKIN N* 03 COMIINACION - MATERIAL DE BASE EXISTENTE /5% - 256% DE ASFAI TO RECICLADG
UBICACION DE OBRA  :  Oistrito : CONCEPCION
Mrouineia  + DONCEPCION TECMCO: JSCUV
Oepertamants : JUMIN FECHA : 232020
BM-1
Daoterminacion de la Densidad
Paco def swwis hmada s Lint’e (ar) [ JUES G - ) T950.0
Paso di iakde () 2928.0 2035 0 IR0 29359
Paso oo suel Niameda (iy; ALES.0 48800 - E1200 2180
Vauman gl masde lomdy 21359 Z936.07 ), -, " 21950 Jras o
Cuneded Huriedo Q‘A‘.m:n 2185 2937 ) 2402 2940
Coiterndo da Humadsd wq.ﬂm 51 2N © 6.0 L& 34
Deneided Sace (pdnd) 2.2¢4 2 165
[ Hueatrs -
| Recians Si° 31 10
Fos du! oimsn'e = susk himeco {ar) 1453 1582
Paso Jal recpients » suso ewcs fge) : 147.2 187§
Faro dw g ) a?l 317
Fosy Jal reapmnte oot 25 274
Pae d8) 2ua\s 2ac0 1) 1147 1307
Canlanto de Aumedad (36 7.2 59
Canteniin the (e Cromes | T sS4 &l
g
R .
i
)
q
<
{
8
c 4 3 3 - 75 Gr 7 8 U w0 7 " ;2 =3 3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADO DEL ENSAYQ
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) : 2.25 OPTING CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.5
7
Av anende N° 772-0 o Talet -5E1408 - Obd. Mow. STSIST726 « 413854 . D64512425 - '15»302 95&&91184 c‘uo 944,12391.
C.LAA. BRL. Emad CIAA_SANTACRUZ @himal.com { :

117




INGENIERIA Y GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL

LABGRATON IE PROVECTOS - SIECTNION D OFRAS - CONYROL D CALIOAL EN MECARAA BE SUELOS

PROYECTO:  CARPETA ASFALTICA RECKLADA PARA TRATAR LAS PROPIEOADRS FISICAS ¥ MECANICAS DE BASE
GRANNLAR DETERIORAOA
SOUCITA | BACK. YOUIN FIGARE DELGADO FEREZ TECNGO JALY
URIGACION:  DIST.OONCEPCION - PROV.CONCEPCION- DPTQ JUNIN FECHA 002020
MUESTRA A O BNEAVE 3. 75% DE MATERAL OE BASE SUSTENTE ¥ 25% DE ASFALTO RECCLADG
VALOR RELATIVO DE SOPORTE
C.B.R. METODO DE COMPACTACION AASHO T-180D
P TRACAT | N OGLPER W GOLPES 1 COLFES
6 PENCTIRACH 25 PENETRACION 12
R 0.06 0 0.00 0] 004
025 0.03 128 0031 168, 0.03 . T
650 3.6 5 045 : 0. 72|
0.75 {1.08/ 751 0.08 600 004 P
1.07H .10 1153 0.10 890 0,10]. 402
1.58 0.15) 1558) 073 1160 0.98] "~ 551
2.001 020 1958} 020 9,20 €90

CARGA XG

e amtaiirsamsa y
aoi 0D 020 030
PENETRACION {*)

206 1
2+l
00 2500

500

|

45,

S500 6500
WCBR

PENETRACION[™)

7500 8500 9500

Ermail CWA_SANTACRUZ@hodmedl com

va4
|

00 Q19 020 030

PENETRACION{")
[ RESULTADODE CER |
—_—
W08 fgeir) ¢ 2.25
0 C RN 640
bk AL 100 BE D E () §6.10
RN AL S25DEMME (- 5783
ACARGA PATRON 2 13504
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INGENIERIA Y GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

> SANTA CRUZ SCRL
SLABDEACION DE PROYECTOS - FfECUCTION DS OHRAS - CONTROL DE CALIDAD EX MECANKA DR SUSIOS

PROYECTO:  CARPETA ASFALYICA SECICLADA PARA TRATAR LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DT GASE

CRANULAR DETERIORADA
SOLOTA BACE. YOHN PIERRE DELSADO PERTY TECNICO Jisov
LBICACKON- DNST CONCEPCIGN - PROV CONCEPCION- DPTO JUNIN FECHA JRVIE20
WUESTRA ¢ 03 FENGAYD 2+ T5% OF IATERIAL DE BASE EXISTEVTE ¥ 25% DE ASFALTO RECICLADD
VALOR RELATIVO DE SOPORTE
C.B.R. METODQ DE COMPACTACION AASHO T-180D
TFENETRARION | s GoLrEs N QCLPES N GO PES
% PENETRACKN 25 BENETRACION 12
0.0 3.00 0| 000 9 0.0 0
0.2% 0.03 181 0.03 171 0.03} 83
050 0.05 452 0.05] 369 0.08[< " 1 1
074 .06 755 o.08} 605 0.08] .~281
1 0% 010 1158] 010} £94 0.4 408
1.50 0.15 1550} .35} 1185 0.15, £55
o on (.20} 19851 §70] i ~ 050 aad

£
i g
!
Gy (8
[T R SSERSCE S f
a0 fgociad =t |
0 .,___:.‘..,.l.g.., TR |
€0 020 02C £30, l L0 010 020 0320 i 000 018 020 0%
PENETRACION ("] | PENETRACON(") ‘ PENETRACION™}
25 | -
g
= 2.3 +-
-]
Q |
e  RESWTADODECER.
o A D8 (poook ¢ 25
g ! G £.40
g . | CRR ALINWDE MDYy, 8528
205 - =" B SRR CERl =! ! LR AL 95N DEMBS (%:  BT.08
| : CARYEA PATRON | 1353
|
2 ——t—
1500 2500 3560 4500 8800 6500 7500 8500 95.00 AR ~
% CBR -
?no-fwnm m‘..."""n
A 772-Conoepnion Tale! -561405 - Col. Moy, 975151126 - *413054 - 964512425 - 186302 - 854431784 - cfaro 084323911
w‘ it Crcn Vil Emal CIAA_SANTACRUZ@Moma, com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

R, ELABORALION DE PWDD_ECTGS - K,’F_Sl_}r.'a\ O OBRAS - CONTINL DE CALIDAD EN MECANX:A DE SUGLOE

PROYECTO!  CARPETA ASFALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROPIEOADES FISICAS ¥ MECANICAS DE BASE

CIANULAR DETERIONADA
SOLICITA - BACH YOIN P eLGA00 PERSE TECNICO JECVY
UBICACION:  GiST.CONCEFTIGN - PROV-CONCEPCION- DPTO JUNIN FECHA IG022620
WESTRA I 0 ENGAYD ¢ - 75K GE IATEAWL OE SASE EXISTEVTE ¥ 25% O ASFALTO RECICLARG
VALOR RELATIVO DE SOPORTE
C.B.R. METODO DE COMPACTACION AASHO T-180 D
FENETRACKIN | 4% Doiprs W GOLPES N GoLPER
] FENETRACH | 25 PENETRACION 12
000] 000 0 0.00 0 06l - £
025 0.03] 135 2.08] 165 0090 T8
050 0.05 450 0.5} 388 0.05{<; ;- "168
0.76 0.08 750 048] 500 0.08} 276
1 00 0.10 1150) 2.10 HER 070} 305
1800 0.18 1550 D15 1180 0,15} 580,
‘ 200 020 675,
l.
l 200 - -— ;
| e i
w00 || el =
| S v
o 800 =l b !
! Eucn b l t o
| s ||
~ an : == Wk = s e
daxs 45 REPN ghaatah & R/ Al oy I
e bl WRed of ]
an Ul R g
200 ? R '-'
1] :,_ — '._'.._..'. ¥ 5 557 |
GG N10 V20 Q3. 000 G1C 020 O30
PEMETRACON Y| . | PENETRACION{™) ‘
235 —
3
; 22
g 435 [ RESULTADCDECER |
A D& (poeck 3 225
g 2.1 0cH (W ¢ £.50
; - | Jebk e S or MOX () 4.87
206 — ————— | CBEAL 9SXDEMDS (%) 55.17
{ ‘ | C U] PATROY : 1356
2 =i { ‘ - ] —— { |
1500 2500 3500 4500 5800 6500 7500 AS.00 85400

g ge

Ay oriantf 4° 72-Cotcepaion Teved -581406 - Gsi. Mo, 975151126 - 413854 - 964512425 - 165300 - MI4437184 - clarp PE43ZE01T

LA SANTA CRUZ BRL, Email CIAA_SANTACALZBhoimeicam (4 s iy o 7
" Javig i Ve ﬁf
" o LU Y S/ MENT0S — -

JUAN . DON
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Anexo N° 02.05: 70 % de base existente + 30 % de CAR
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INGENIERIA Y. GEQTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

SLARORACIGN U FROVECTOS - EfECUCION DT OBRAS - CONTROL OF CALIDAL EN MECANXA D8 SUKLOS

COMBINACION DE CANTERAS
PROYECTO / 08RA CARPETA ASFALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE BASY
GRANLLAR DETERIGRADA
SOUILTA! ! PETICIONARID | BACK. YOIN PIERRE DELGADD PEREZ
CANTERA N* / UBICACKNY : COMEANACIGN 0% (O MATERAL € BASE - 305 DS ASFALTO FEQIZADS
URICACION NF ORRA Distrida DOMCECRON
Pomsk  CONCECAON TECWCD ) Sanda Cne Vet
Depanmuemm LWV FECHA @ MARZIODE 2020
COMBINACION GRANULOMETRICA DE CANTERAS
CANTERA ASFALTO Total | ' Eapaciicacion
Maiters BASE GRANULAR RECICLADO OTROS :
GRADACION " A "
T0% 3% o 100% Liw. k. Lim. Suap.
3 10 T 1 300 T [} ] 100
g 363} T 605 s 100 [0 0o > €5
N4 el 203 521 157 W A 352 25 <5
| BRI 204 2l NS iy 100 Q0 323 5 40
N? 40 1% 112 183 0% 54 w4 00" e 388 3 i 20
N° 200 R o X ] T CF (23 Z ; B3
[ :

Mczdn_dlw. el d SN

BRL,
ARUT0

0

o

1.000

Av ananie A T72-Conveption Talel SE7408 - Ot Mov. B75151128 - *41385¢ - DBA512425 - *185302 - 354431184~ clsro QR4S 11

Emml CUAA_SANTACRUZZ otmeaR. corn
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

o

e SLABORACION DE PROYECTOS - BJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIGAD ENMECANTCA DY SUE( G5

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

SOLICITA ! PETICIONARIO:
PROYECTO / OBRA i

BACH, YU PIERRE DELEADS PEREZ
CARFETA ASFALTICA RECICTADA PARA TRATAR LAS PROPIEDADES FISIEAS ¥ MECANICAS DE RASS
GRANTILAR 8 TEZIORADA

MATERIAL / UBICACION V? GO IAUESTRA 1 - 70% MATERIAL (0F BASE GRANULAR - 30% ASEALTO RESICLADS
UBICACION DE OBRA Distrito  CONCERCION
Provincia CONCEPCION TECNICO : J Sants Oz Y,
Departam JUNN FECHA : 30052020
? GRANULONETRA CARACTERZACION DEL SUELO
38 pr— FEED RET RET, PABA :
= S RETENDG (ET LR NI T LIPTOPN. ; /4N
3 §§ ry o %) e MATERIAL GRASULAR D€ PITDRAS AAGLLOSAS DE MEDMANA
¥ T EASE - U PASTINNAG
2 | 260 1000 | GRAD A A ;
7 | w0 = - [ 1000 100 OREEAVALIONES
102 | 3w 5.0 200 40 .0
x> 75400 285.0 ) 7.3 222 -8 !
M | Eoen 2350 850 3 737 (CRWK. . xss LR Tu~2210
v | 27 2000 | 730 { 395 | €64 —eREMs ) sinn Du fon  comimm
e | wmen 2340 4 -0 |05 a7e% D : 552
114" 530 J28 5 840 451 :gz‘x ) © CASADTERZACION DEL SUM
i ) 205.% .80 548 | 252 0 1
ws | 33 2325 230 | so7 | 383 - L) 70
) 2380 205.5 520 368 344 152
N IC | 200 71.5 4.8 67.7 222 =
ne 1150 £125 5.40 31 1288 7 (% NP
Wom | 0B - g ST - CLALICACON SHCE GW-GM
"3 s L eRLACIPICATION AASHTO At (0)
N4 | oazm 8 « 20" TV e
hs | 0207 PRTUS D= LA MUESTRA DS ENEAYD
N | o - PESC TOTAL (g) 38300 10ue%
RN ERE 5 - PESO GRAVA (3 $
L vl T H - 8 |-¥RS0 AREWA (g 3
) i | - SES0 DE ARENA ENPLEACA (g)
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- ? I PR Y M E RS s Be BN
40 w
® W
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=
w B
x g
“
2
n
o
w0
o

IV° 772-Conoancion TaT-S67405 - e, Mow. 975151126 - *413854 - G4512425 - *166302 - §54431194 - carn 064320011
Sl d iy Emsd CIAA_SANTACRUZ@hotmal com e T GO R R
e iz B )
e RErre=ovr
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INGENIERIA Y GEQTECNIA
T

X

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORALION DE PROYECTS - BJECUCIGN DE GERAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

[Z

LIMITES DE ATTERBERG NTP 339.129 (99)

o

SOLICITA / PETICIONARID

BACK. YOHN MERRE DRLGAINY PEREZ

PROYECTU  OBRA CARPETA ASFALIICA RECTCIADA PARA TRATAR LAS PEOPMEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE BASE

TRAMC GRANCLAR DE TRRIORALA

CANTERA / UBICACION 102 04 MUBSTRA 1 T0% MATERIAL DE BASE GRANULAN - 309 ASPALTO RS CITLADG

UBTICACION DE OBRA Distrito : CONCEPCIOV
Provincie  : CONCEPCIGN TECNICO : JSania Cnz I
Dopartamesnto @ JUNN FECHA 2TYAN2G

CESCRPOCKK Lisw 1y, LiQuico LWITE FLASTCO

ENSAYC No. 1 > ]

CAPSULA No 3 ]

FESD CAPSULA + SUELD HINMEDO, g 35.50

PESD CAPSULA + SUELD SECO, g 3250 >

PESO AGUA, o 300

PESO DL LA CAFSULA, g L

PESO 5UEL0 SECO, g 1650

CONTENEO DE HUMEUAL. % TN T

NUMERD DE GOLPES ] 40- T

25 3 B M 5 50 100
N DE GOLPES
RESULTADOS DE ENSAYOS
UMITE Llouoo (%) 18.2 LINITE PLASTICO (%) - INDICE DE PLASTACDAC (%) NP

Vst
r, Vells
\'q'ul'%' h‘o(: T PRENT O

T T,

Av onphity 20 72 2-Concupaion Tmef-587405 - Cal Moy STS1ST126 - *413854 - 954512420 - 16530 - 958491 124 - plavo 964320911
‘.’5,".“.&9.5.. Uz SR, Emal IAA_SANTACRLZE hotmiel com CHRA SANTR SR 5.0
¥
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INGENIERIA Y ﬁ NI CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
~ SANTA CRUZ SCRL

S GLABORACION CE PROVECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DI CALIGAD N MECANNA DB SUELOS

PROCTOR MODIFICADO ASTM(D-1557)

SOUCITA / PETICIINARIC! SACH. YOHUN PIERKE DELOALD PLIEZ

PROYECTO / TESIS ? CARPETA ASFALTICA RECICLADA PARA TRATAR IAS PROPIEGADES FISICAS ¥ MECANICAS DE BASE
GRANULAR DETERIORADA
MUESTRA / UBICACION  : N® 04 COMBINACION - MATERIAL DE BASE EXISTENTE 70% - 30% DE ASFALTO REGICLADC
UBICACYON OF QBRA |  Oistrito : CONCEFGION
Provincta  ©  CONGEPGION TECNICO: JSCV
Departamentn :  JUMN FECHA - INAV2020
M-3
Daterminacion de la Densidad
Hnsodﬁwmmnunm_."g) TSRO 78080 - 11 TRa0
Paso o _isade (o) 28080 20356 - b~ 1 30360 8.0
Paat del suslo hmexks 1) 48620 43830 S075 0 430
oRuman ' ok (i) 21350 21358 » JIED 21350
1 Danuaiuy_hiviwuy (graznd) 7184 2328 i 2377 2278
Conlonihs ik Havmaded! prameae (%) 28 33 7.0 G.7
Uansidad Seca (grim3) 243 LN 22013 et zoer
Ditorminacion dol Contenid do Humedad
uastr A" . : 2] W i
Racinente I [3 s Y PR 3 4
_ Pees dol roniviente + suwi Amado (v : - 3 138.2 155 1
Pty i rmiionde + sunio vecy () 129 144 §
P st asguaw (i) Re
Foso oel rospinte ‘ar) 88
Hoso del suale 3602 (G0 TTE5
Cantondo oo numadsd 13 3 ; 9.1
Cantenkies o9 fumedad prov z T H : 7 81
i
g e
N e
g 5
-
i
o ==
e . B ::
i =t . ]
; == 7 ‘ v
0 1 2 a a 5 O 7 8 g w " 12 13
CONTENDO DF HUMEDAD (%)
RESULTADO DEL ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA (griem3) : 2.23 QPTIMO CONTEMDO DE HUMEDAD (%) 8.3

Av orete VFTT2-Cancsoovn Taisf -581405 - Cal. Moy, 975151126 - *412854 - 084512425 - *165302 - 054437464 - Narg 934328811

Emay CIAA_SANTACRLIZEheémal com SiTh CRUE SR

INCRETO A
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

.

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABOWACION DE PROVECTOS « EJECUCON DE OBRAS - CONTROL DF CALIDAD EN MECANXA DE SHSLOS

PROCTOR MODIFICADO ASTM(D-1557)

SOLICITA [ PETNHONARIG:
PROYECTO [ TESIS :

BACH, YORN PIERRE DELGADO FEREZ
CARPETA ASFALTICA RECICLADA PARA TRATAR LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE HASE
GRANULAR DETERIORADA

MUESTRA / USICACION N* 04 COMBINACION - MATERIAL DE BASE EXISTENTE 70% - 30% DE ASFALTO RECICLADO
UBICACION DE OSRA Distrito : CONCEPCION
Provincis +  CONCEPCION TECNICO: JSCV
Dopartamento :  SUNIN FECHA : 30032020
M-2
Determinacion de Is Densidad
s o s DM siRcke i 7890 0 7884 0 L A0 78830
Py ! ifuxde (p) 23356 g9se P - U] 28399
Poso oN Ns [imego (i) et #9150 49500~ o0 950
Va\iien dei moide {cm3) 21350 31350 2135.9 21354
Oenadied Hivireds (priem3) 21€2 ) 2334 2.3
C ko s Hy 130 1 o 193] _51 8.0 T.2 22
Denakien Seca fgisrd) 2007 N 2Me 2.224 212¢
Musebo N*
Awciomnts H* 7
Puso dud iwciawite & vk inmwedo () 148.2
Pagd du’ recsmnle « zuelo uni__lgj ©an
900 oof cgque (v 100
Posa on recoants (o) 2£.2
Paen A rjen e (a0 1000
Confeniaa da Aumadad 155} 9.2
X o humadnd Sronecd 185 22
245
& 5 aE! ‘
M .04 I s
g A s e o
§ :
= B S sais i
1] 1 2 3 a 8 B 7 a Q9 0 11 12 13
CONTENIDO DE HUMPDAD (%)
RESULTADO DEL ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA (griem3) : 2.23 OFTIMO CONTENIOO DE HUMEDAD (%) 6.4
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INGENIERIA V. GMTECNM CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

- SANTA CRUZ SCRL

e SLABORSEIN DF PROVECTOS - EJFCUCIGN 05 OBHAS - CONTROR DE GILIDAD EN MECANTCA

DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO ASTM(D-1557)

SOLICITA / PETICIONARIG: BACH. YOHN PIERRE DELGADO PEREZ

PROYECTO / TESIS & CARPETA ASFALTICA RECICLADA PARA YRATAR LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MEUANICAS D HASE
GRANUEAR DETERICRADA
MUESTRA ; UBCACIGN | N* 04 COMENACION - WATERIAL OE BASE FXISTENTE 70% - 30% DE ASFAL O RECICLADD
UBICAGION OF OHA .  Distriio : CONCEPCION
Provincia  :  CONCFPOION TECNMCO : JSCV
Oepartamendo ©  JUNIN FECHA : 3002026
M-1
inacion de la Densidad
Pesa dal suwo himeds Mol ige! T350.0 78850 ST 1 0
Poso do! Moigs (v} 28040 20350 7 | N 2360 25930
Heso ge' avake Ao for) 48835 0 4960.0- -25025.8 1515.0
Vol il modds foma) 21350 24580 - < 21350 2195.0
Oavside! Ameda Qi) 2134 S0 S aary 2360
Cortersds ds humeaa Grovmedo (3! 35 TR 53 22
Oty Swes (grtamd) 292G 3 7008 2.224 2100
Determinacion del Contenido de Humedad
Mtcatrs ¥ . BN 1
Recipaxte N* S . o oot 3
Fazo Aol reopants | sl Nueo () s Teer | 1745 2074
Py ool racimente & voe 2300 (g7 oy N 31982 RN 186 4 192.2
Faso o6 $pu3 ) : SRy 28 s B8 ol 95 167
Pest dof reopionts () 3 : 12350 boaatleacastns %7 373
Py M iy 2803 figr P e R AR 3y 1580
Lantenkhs de hurmmind (58 j } 57
Contankdo de Aumiedad? peumecb (56 42
e —C e et |
286 e
a L A N
= \
\ E N 1
& i
1
g I
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
——
RESULTADO DEL ENSAYO
X
IRAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) : 2.23 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDALD (%) 8.2

Av crients N° 7-Conosoian Talol-881405 - Cel, Moy, 975151 126 - *413854 - DB4512425 - *165302
CLAA. vﬁ'{:"ﬂ' Emal CIAR_SANTACRUZ D hotmai. com . :;-}&;—"}L{-; " o

T TIUAN G BiON RO 18l

- B4451 154 - olero 384328971
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INGENIERIA Y GBOTE NiA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
e SANTA CRUZ SCRL

ELASORALTON DS PRG)'H‘{!_‘(&:E]EL’UUQ\ DE OBRAS - CONTROL DE CALTDAD EN MECANICA DE SIELOS

PROYECTO . CARPSTA ASTALYICA RSCICLADA BARA TRATAR (AS PROTIEDALS SISICAS ¥ MELENICAS IE s

GRANYLAS DSTIRIORA DA
SOUGTA ©  RACH YOUN PIERRE DETGADG PERITE TECMCO 50
UBICACKONE:  DIST.LONCEPCION - PROV.ICONCERCION- DPTO JUNIN FECHA NN
MUFSTRA N M ENSAYD X - YO8 56 SATERAL DE BASE ENSIENTE V 2% DE ASFALTO NEGICLADD
VALOR RELATIVO DE SOPORTE
C.B.R_METODO DE COMPACTACION AASHO T-1800
PERETAAGON [ N Golres | W GOIFER N coues
g ) | PFENETRACKM 23 SEMETRATION 12
) 0.00) [ 0.00 0 0.00 RS
25 0.03 125 0.03 145 a03] 58;
%0 .05 352 X 259 00838
3.76 0.08 525 0.08] 533 copel 21
1.00 0.10: 1070) 0.10 345; - 0.107- 245}
1.50] 0.15] 1440 0.15, 1243) 0% 825
2,00/ 0.20) 1556 0.20; iesa] - p??i% £65)
= SRS % . o X _:
0 |
L
| 1R ot '
i 1600 |
1430 )
@
= 1200 |
§ 100G
"o - i
aw !

i 26 |
0 42

4 €30 020030 y 00 00 CN G5e
PENETRAGON 1} e f PEMETRACION("|

| 8 ;.
: [ RESUTABGDECER ]
e————————— et
§ it D& (goiee) s 223
= on &y, (W 4 [P
‘ 2 CRM AL 4 08 108 ) e
| & CRR AL M4DEVDE &) 5225
(GARG Berdoy 3 1208

2 =) A AT G2 5 Sl _ ] {
353 4000 K00 €000 7000 8000 S000 |
% CBR ’

Av anonts W 772-Concapcian Telal SE1408 - Ol Moy 975151728 413854 - 84512425 - 165307 - VELI31154 - clavo P843293¢1
Emall CVAA_SANTACRUZGhatrnaN.com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELARGRACION D?_MWI'I'U)' - SIGCVCUN I UBRAS - COVTRION, DR CALIDAR ER SIECARNA DF SHFLOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

PROYECTOD:  (RRONFTAASUALTICA RECICLADA BARA TRATAR LAS PADPISOADES FISP04S ¥ MECANAAS D 1esy

CRANTLAL DF TR0 G
SOUICIEA *  BAGH YN PIERRE DELSADD PERSZ TECRKO S0V
URICACION:  DIST.CONGERCION - PROVCONSEPCION- PO JUNIC FECHA 200705
MUCSTRA 2N D4 ENTAYD 2+ TO% DT MATCRIAL DC GASC ENSTENTE ¥ 30 DE ASMALIY MEUKLALLY
VALOR RELATIVO DE SOPORTE i
C.B.R._METODO DE COMPACTACION AASHO 7-180D ]
PaNETRAZION | N GOLFER Ne Gon Db W GOLFES
55 PERETRACYN 25 PENETRECION 12
0.0C 000 0 000 0 9,00 0
0.25 083 115) 0.03 130 Q03 30
0,50 005! 329 0.05) 275 605] 118
0% 008, [3F: 05| 5251 ik 210
1.0 0.10 1055 0.10 828 "~ 910 339
1.50 _015 1428 0.15} 1225) 015 E15]
2.0 020, 1950 020, 1600] 020 £28]

LU0 010 DA 6as
PEREIRAGION("|

GO0 130 0L0, 63T
PERETHACION ),

RESULTADO DE C.B.R.
| I DS (i) ’ 223
| f ] CR A . &40
{ | AR 4L NN DL MDE ted 7]
-4 9= | JCHRAL MEDEMEE N 53
{ ! | HLAI A PATANN . 1356
|

00 4000 000 ECOD 7000 BOOC M
% CBR
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INGENIERIA Y- GEQTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELARRACION DT PROVICTOS - SISCUCION DE U588 - CONTROL DE CALIGAD EN MECANYA U8 SUELOS

PROVECTG

SOLXITA :
URICACTON:

MUESTRA

CARPETA ASFALTICA RECMCLADA PARA TRATAR LAS PROSIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS OF RAST

GRANULAR DT ERADPATA

SACH. YONK FIERRE DELGADO FERST TECNICO “AGV
MST.CONCEPCION - PROY.CONCEPCION- DETO JUNIN FECHA A0INX

P2 GE ENSAND Vo TOM OE MATERML DE BASE EXISTENTE ¥ 30% OE ASFALTO RECICLADD

VALOR RELATIVO DE SOPORTE

e e ey —1

C.B.R. METODO DE COMPACTACION AASHO T-180 0
O L TS

N® GOL=5

g

0.0
U
0.08
108

i

A

|

ot i £ o It
~3
S

5la

e Vg iy
N

""‘j" —— -

kTt
L} =

003 034 020 G

PENETRACION(*}

[ RESULTADO DE CBL |
1 BN i) 223 ]
R TN ' L
CHRAL 100 G DN W05 (%) 7esa
CAR AL SIS DEMOS My .51
AR 00 My : 255

Ay orimnin N* 772-Concspcian 1slar-887408 - Ol Mov 975157126 - *412854 . DBLS12425 . *163362 - B54¢31784 - olsro 9693235114

Emal ClAA_SANTACRUZGhotmed! com
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Anexo N° 03: Certificados de calibracion de instrumentos
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Y

CALIBRACIONES
PERU S.A.C.

LABORATQORIO DE METROLOGIA

Sorsoas dn Zalbeehn p Malenmenls o6 EJ1026 & nsT.mem6 08
MERe Ind stehs ol ikl

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMF-016-2020

Paqg 1de 2

Laoratorio de Fuerza
Expedients 2013
ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ
S SOCIEDAD COMERGIAL DE
e RESPONSABILIDAD LIMI SOC.COM RESPONS.
LTDA -
Direcsion AV, ORIENTE NRO. 772 (FRENTE A FABRICA DE ¥

EMBUTIOO0S HUAYCHULONUNIN - CONCEPCION - oo oie 4o wmu'o“
CONCEPCION

Instrurnento de Medicién Maguinas para Enseyos Uniaxakes Estaticos
Maquinas de Ensayo de Tension / Compresidn

Equipo Callbrado
Alcence de Indcacién
Marca (o Fabricants)
Modelo
NGmero de Serle
MentificaciGn
Procedencia
IndIcador de Lectura
Marca (o Fabricante)
Modelo
Namero de Serie
Kentificacion
Procedencia
Alcance da Indicacian
* - Resolucion
Transtuctor de Fuesza
Alcance de Indicazidn
Marca (o Fabricante)
Modelo
Namero de Seris

Fecha de Cslibracién

Ubic, Del Equipo
Lugar de Cdlibracion

- PRENSA DE CBR (DIGITAL)
500 KGF
NO INDICA
NO INDICA
NOINDICA
NOINDICA
NOINDICA
DIGTAL
CARDINAL
204
NOINDICA
NOINDICA
NG INDICA
0 KGF A 5000 KGF
01 <G
CEOAS
5000 KGF
LOADTRON
1S1408
519132

20200117

INSTALACIONES DEL SOUCITANTE

LABORATORIO DE FUERZADE CALIBRACIONESPERY SAC

documerd a b traabisdsd 3 Jas
patrones nadonaes 0
intemaccnales, que mavan s
unigades de la medcon de
acuprdp  ton ol Sstema
“Intemsoond de Undades (31, -

Los result ados son wlides en el
momento de la calbvacitn Al
solidtanme e comespende
digponer an B4 mamento &
epnritn douna recalbrdin

Este cartificado de calbvackin no
podri sor mprodicdn
patdglmenie sn la sprobason
por st o deifsbara oo pmizor,

Los cart icados da calbradon sin
S y 250 N0 00 vaidos.

Jafia del laboratorio de cabracion

KARE!

NVANESSR GARSA LS00

GERENTE GENERAL .
CALIBRACIONES PERU $.4.C,

RUC; 20604149721

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820859
Jr. Pasco N® 3342 San Mariin De Pomes, Lima - Pent
Teli: (01) 397 8754 Cel: 943 925 016

E-mail: ventas@calibracionespearu.pe
labaratorio@calibracionespens.pe
wyow.calibracanespery.pe

132



‘ /' CAL Mellmls LABORATORIO DE METROLOGIA

Sandziae e Gl kaaddn y Nenlevm smo ¢6 Eovines e lnsbiunn s ce
Pin SA- » Nedeén brusraksy de by s e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 010-L1-2020

Pigna 1 e
Fechs 92 Emakn ©mamen i Ieatidunbee ropertada on e
Expedams - o wesonla  ceficide  es b

ooxfdanies  expandida oo

1. SOUCITANTE . CONSTRUCTORA INGENIEROS ¥ imedicon o ails  de

. ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ  imdlidicar - 1a  lcaridumbes
SOCIEDAD COMERCIAL DE e e o s B e

RESPONSABIL IDAD LIMI SORRONE Redal A peandinen
BOC,COMRESP ONS. LTDA eyt ik e
J S paa 1y Dprestn  de s

DIRECCAN - AV. ORIENTE NRO. 772 (FRENIE AFABRICA  ppatiumbm en # sdiciin”
gEEMI!UTDOS HUSYCHULDY JUNIN - Generameres, el vake ce s
. CONCEPCION - CONGEPCION 3 esia |

2. EQUIPO DE * CAZUELA CASAGRANDE ';mmm_: o= mmnm“

MEDICION “determing dos con 3

- -Incatidumbr & cxpandlda con uny

Marca . SOLTEST -pobablicsd de
- cLo07 -Apfedmadament ¢ 95 %,

< Lw susdiwka aon validos en o

Nixo de zevie . SN Srome y 69 s andcinss oo

o X Jy catescin AL askelanie B

Procedenciy o NO INDICA Lconesponds  dupaec w0

. cromenty 1y MpEcORn Uk we

FECHIA DE ey imcalteacon, b oud wed e

Hroon del uss, CrRMVE ¥
3 PROGEDIMIENTO UE CAUBRACION ] g e
La calibracian se efechsd por comparacidn Girects con lermomelios  'mgamantazine s ugene:.
palrones calibrados que tienen trazabiidad = & Escals Interrscional

da Temperahra de 196K {11590 [CALIBRACIONES PERU GAL.
o ae  (eRporaabiza do los

4. LUGAR DE CALIBRACION FATRON 1600035 PRGN qUa pur o
Lat cuibeacion se resled an of BOOBLXAC 08 CALDRACONES PERI) Sfuss  inwheamda  do cae
. Ao, T e i i o

TABLA DE RESULTADOS SFESIVONON e Jen e s

M T b cubbnsain s dack adon

: F
i JP.!."!‘.J. f_t_mm_lﬂﬂ]

N

./'
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600520958 E-mail: ventas@calibracionesperd.ps
Jr. Pasco N” 3212 San Martfn De Porres, Lima - Peri laboraterio@calivraclonespens.pa
Talf,: (01) 397 8754, Cel: 949 985 016 ww.calibracansspent.pe
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, / Bﬁ[lnmem"[s  LABORATORIO DE METROLOGIA
J PERU S.A.C. e il e gl

: CERTIFICADO DE CALIBRACION LMT-017-2020

Laboratorio de Temperatura Pag. 1de 3
Expedianis 2016 Esie cartificade  de calbeacion
CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS  Gorumeanta Is travabildad 3 los
ASESORES SANTA CRUZ SOCIEDAD COMERCIAL PEfores nsdonses o

Solicifante : : mtemasonaies, oua malzan (3
A WILNLIMIWGWEM- idades e 1 el Hide
. L souerdo con | el Statema
Direccion A AV. OREENTE NRO. 772 (FRENTE A FABRICA DE Trol esnacional de Unidades (5). )
EMBUTIDOS HUAYCHULO) JUNIN - CONCEPTION - :
CONCEPCION Y Los tesukados son yaidas en ol
Equipo ESTUFA (HORNO) momento 02 |8 cIBrazon. Al
Marca(o Fabricante)  EURCTCH sfuiwi: s ovesionie
Modelo DHG-2025 e e
Numero de Secie BOAS-EST15-201804001 L 3
Procedancia GERMANY Esta camficado de calibradon m
padrit ser eprodusido
Wentificacion NOINDICA parcigimen tegin & apoobacidn per
nstrumento deMedicion  Termometro con Indicacion Digil & est o tallabord aro emisar
s Megeln i ! ificacas de calbracdn
" 5 as oot £
Alcance de Indlcacion 50 C a 300 c et y el 12 s viliedos.
Div. de escala (Resoluc) 0.1 “C:
Kentificacion Noindica
Selector Digitsl
Marcas Moddo TD-2000

Alcanca de Indicacién 50 °C .o 0 "G
Div de eccala (Rasoluc) 0.1 b

Lugsr de Caibracion LaboratorioTemperalura Cafbraciones Peru S AT
Fecha de Calibracion 1172020

Metodo de Calibracién ! 4

La calioracion se realzo por carmparacion segln & PG - 18 2da.fa.,"Procedmenta. para la Calibracin

o Caracdenzacidn de Medios Isotermoe con Are como media Termostatico™.

Trazablidad

Los resultados de fa caibracion realizada tienen trazmbiidad a los patrones naconaks del INACAL-DN en
aoncordandia con ¢l Sslema Inlemacional de Unidades de Medidas (51}

Patrones ufilizados:  T- 2739 - 219

Cond iclon es Amblentales :
Temperstura ambiental :onical 208 “C 3 Final | 208 “C
Hurredad Rebliva ambiental @ Inicial 68 HR% Final : 68 HR%
Fecha de emisién Jefe del laboratorio de Tt
/' N\
2L o
7\ 20200147 e
KAREN IZARRA YUMA — —— -
RENTE GENERAL
CALBRACIONES PERL SAC
RUC: 200047145721

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20800820859 E-mait: vcnt{:s@callbmcpnesp_nru.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Marlin De Porres, Lima - Pent labora:uno@cabbracgonesfperu.pn
Teli.: (01) 397 8754 Cel: 948 985 018 i o e o
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Seraccste U310 50ne v Mamesi=invne dz Snqupns e Falmeshs i
FEn s.n.c. o Medadn rduzlizes ¢ ce Laxen®

r / ' CALl Mﬂlﬂ"fs LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMT-017-2020 i
Leboratorio de Temperatura : Pag 2de 3 '
PARA LA TEMPERATURA CE '110 8 PULICE. 8°C

Tindi'c} TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION N
e T

Tl emres NIVEL SUPERIOR NIVELINFERIOR _[75%2" foaemnc
st | S 1 2 [ 3] 4] 5 617T8'9l10

G | 106 |110.0/109.8|110.0] 108.01110.0{109.6] 1083/ 11, 108.€] 30
B 100 [1080/110.0{310.4{ 1102 [110.5! 116 T 11021 45
4 10 10.01108.2[110.0] 110.3{110.0 0] 108, & za
& | 100 |110.6[109.0[109.8] 110.01 110.0] 410 31100.8[109.9/110. M.I 34
S B ) 10.0] 109 5[410.2] 108.0] 110.1 1110, ; 1{1008] 34
0 | 100 (11061109 5[1106] 110.6] 109.91308.5]110.3. 199.8]108.0]110.0] 16881 2.3
12 | 1100 |1105[109 0| 110.4] 108.9] 110.01350. 110.9[ 108/ 11051 110.4] 32
da [ 1100|109 50110.6[110.5] 108.0} 1100]110.2[ 11021 110.2[108.9] 110.0] 110.0] 34
[ 16 | 1100 [110.0/109.9]109.0f 100,07 109.9| 109.8] 108 20 110.0]110.5| 110.0] 109.7| 3.7
L 18 10.0{409.5[108.81 110.0{ 11001 108 0] 1006] 43
20 2| 110.8[990.6[106.01110.0]110.4! 108/ 110.2] 35
22 71105, wo.omosn o[i0aa11a0]1101] 34
|24 91 110.61109.5] 108 6} 100.7] 1 §i 0|t d 2
i EIERI RN EXD S 1107 10,71 1160 -

2110.2[ 110 4] 1 1 0.1

B1110.5[115.8]113.11109.8[1100{ 105 8| 110.8

19(109.8]110.7}1 1101 71109.0] £10.1

3
3.7
.1 1100.8]308.9] 110.0) 180.0| 110.6{ 11a.2[ 1501 | 37
109.6|103.8{108.3{1 105.9/110.0] 9500 3.7
110.1 {110.1]102.51109.9{110.7/ 110.7{ 120.2 3.5
110.2|110.4] 106.91109.0/ 108.8! 109.8] 110.1 3.8
: 140.5[11391113.1 1109.9/110.0/ 109.8( 110.9 3.
.0 106.81109.9) 110.6]110.0/ 108.9/ 110.0| 109.8 3.6
) 110.611039.5} 1068.8] #09.7] 108.8/ 110.0] 130.0 3.7
0.0 110.1]110.11108.81409.8{ 110.7 y_{ 110.0 3.0
CsGe | 1100 T 108.5]110.21110.1 {0a.7[107.2]109.0 108.5] 3.4
52 00 :o 190.6]110.5] 109.01110.0]110.2| 110.21 3902 m.g{nac 8] 36
54 1 116]1000[ 105011129114 811 |2 $90.¢ 0.51 110.0] 108.0 3.6
56 10.0 Qg 109 0[ 110 0 10901 110.0] 1039/ 108.8[316.8[110.0{ 109.0[ 1108|286 |
Ch L 100 (10851300 1112{ 110 1104 109 91109, R
&0 1100 0050100 11061 190.5] 113 611131 ar
T 110.0 m&z.w 101.11109.21110.2{ 109 51 105.3{
THNC 110.0  1109:21490.1]101.1F 1052 {140.2| 100.6] 106.3]409.7
J.MN 110.0 110.21100.4] 110.1 1 110.0{110.2]| 110.0
07T 04 38 | 45| 30, 38 | 37| 37
| SR - A ~ Velor{®C) | Incentigumbrs expendida {® G}
iummm Medida 1110 as
’mnlulmpom Meadida 109.8 05
[esviaxadn de Temperatura 6 é Tiompo 45 02
\Deaviacion de Temperatura en el Espada 34 02
Extabif davd Medida(4) 0.2 01
Uniformidsad M edida 45 0.1

CALIBRACIONES PERL 8. A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@ealibracicnesper pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Pormas; Lima - Paru laboraterio@calivracianespent.pe
Telf.; {01} 357 5754 Cal.: 949 BE5 016 wanw.calibracionespen.pa
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Serpnes e Cai a0 v Mamert 1o 43 cqupee-e hatumsrin: da
P & - Marizin indastam s g ce Lo

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMT-017-2020
Laboratorio de Temperaturs AP A e

TPROM : Promede de la lemperalura una posican de medicion durale & tiempo de calibraciin.
TPROM . Promediode fas tempesaturas en las diez posiiones ¢ medicdn para uningtante dado.
TMAY o lemperatura Maima.

TMIN  : Temperatura Mnima.

O gesvacion de Temperaturs en e Tiempe.

Fara cada posicion de medicitn su “deswacion de temperatira en ¢l timepo” DTT esla dad por i3 difersncia
entre maxina y @ minima {emperatura registradas en dicha posicon

Ente dos posiciones de mediciGn su * desuscion de femperatura en & espatio” esla dad por b diferencia
entre fos promedios de temperaturss reqisradas manmspouﬁo@

Distribucion de termopares en el equipo
| 10cm
|
| Nivel
2 — Superlor
,1- ; =5 Jlb',-' Gom
Escalbn 2 _FC- iz b 2 |
o
. - 10
L 5
27 L S RS S R
25em

108 termopanes 5y 10 estan ubicados en ¢ cantro desus
Lo termopares 1 al 5 estan ubicados & 2 cm por éncima de fa paTilla supedor
Los termoperes 6 &l 10 @81 dn ubicados a 2 em por encima da la
Lostermopares 1y 4y del 6 al 9 estan ublcados a 4.5 e do iss
del frente y fondo de i3 estufs.

Los escalones ndican las posciones de las pariles.

Observaciones:

* Sewwahuaaamomm\ﬂ Indicacidn de "CALIBRADO"
“La incertidumbre de medicidn s ha ablenito mulliplicando la incertdumbre estandar defa medicon por

GALIBRACIONES PERU 5.A.C. - RUC: 20600820859 E-mail: ventas@calibracionesparu.ps
Jr. Paseo N 3312 San Martin De Porres, Lima - Pen: laburaloro@calibracionesperu.pe
Telf: (01) 397 8754 Cel.: 948 985 016 vewvicalibracionesparu.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Serrcusde S in y Maenimkerlo 3= Edpie 2 sy mente 3
Meoicie Ind sticks v chnmilre

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 013 - CLW - 2020

P 1de 2

Fecha de Emision 11712020
Expediente: 365
' CONSTRUCTORA INGENIEROS ¥ ARQUITECTOS
s Somike aesssoms SANTA CRUZ ma‘o::aw COMERGIAL
SOC.COM RESFONS. LTDA .
AV. DRIENTE NRO. 772 (FRENTE A FABRICA DE
Direstion EMBUTIDGS HUAYCHULO) JUNIN -
CONCEPCION - CONCEPCION
Instrumb de
2 ediion MAQUINA DE OBRASION DE LOS ANGELES
Marca {oFabricante)  FINZUAR
Modelo PCA7
Numero de Sens 1245
Indicacién NO INDICA
Arocedenca COLOMBIANA
Cant. De Bilas 825
Fecna de 111772020
Calibraciin
3 METODO DEE CALIBRACION

ry—

La calibracon def equipo se realzd por el método de

coparacion directa wsando un Tacomelro Palion, marca
SE78 Monarca

MONARCH, con cerlificado Ge calbradion

Calibracdn Lab.

4 LUGAR DE CALIBRACION
Instalacion de Calibraciones Paru SAC .

La meaticumire raportada en e -

presenie  cifcads s s

Incansumone  expandda; de

medigdn  que  cesulls  de
multipticar |3 incardumbes
ealandar  por el fdoe de
cubertura k=2, La incent dumbeg
fue detamnineda sagun 2 “Cuia
pwa  la  Fxpresan  do |3
Incartidumbre en I8 madidon”.
Generalnente, o vl de
magnitud est ddent rodelinl ervaka
delos wikones del semnaxdos con |a
Inoartidumbee expandkia con ung
probabiidad desproximadamens e
5%,

Los resutades son valdos en el
mementoy en ks cadidenes de
I3 calbracon. Al solotante ke

_eomesponde  digponer en su

momento 13 seaxén de uns
recaibeadtn, la csal eda en
funcén del uso, consevanon y
mantenimianto del nstumento
de medicon o & regksment anones

viganies.

G
UERACIONES PERU 585 no ae
responsabilics de las  penjuitios
e pueda ocasionar o S0
inadacuado de esleinglumeni e.

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820958
Jr. Pasoa N* 3312 San Martin De Porres, Lima - Perii

Telf.: (04) 387 8754 Cal.0 549 885016

E-mail: venlas@calibracionespend.pe
lahoratario@calibracionespens.pe
wyawv.calibracionresperu. pe
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{ / CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA
J PERU S.A.C. i< oot ety

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 013 - CLW- 2020

el Pég. 2de 2
6 OBSERVACIONES
Con Snes de identificacion s coloco una eliqueta sut oadhesiva de color verds con la
nditacion "Calibracion”. .
7 RESULTADOS
ot | DiAMETRO | PESO newea | MDE | GIRODELTAMBOR
Lo | @ | ™8] waws | em
1 47,31 4177 80 3 332
2 46,62 4128 | | 120 < SR | 312
3 4661 4119 180 ot 26
4 4660 | 4128 | 240 128 332
5 4685 L20Y 300 160 323
£ g 4688 4147 360 193 314
gy 4629 4066 420 224 327
e 631 | 4079 480 | 257 331
" 9 4659 4121 540 288 28
10 4639 4142 500 0 329
1n__| 4681 4137 660 354 323
12 4923 4408 | 720 35 3t
- Poolotal | 40862 | 780 47 331
| B4 451 333
. 90 465 )
£ ael documente
CALIBRACIONES PERU S A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: venlasi@calibracionesparu pe
Jr. Pasco N° 3312 San Mariin De Porres; Lima - Per( Izharatorio@calibracanespen.pe
Telf.: {01; 367 8754 Cel: 949 935 016 W CARERACIOCS R
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Vedcon 1vusT sks ¢ daLebaraven

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-080-2020
Laboratorle de Masa Py 1de 3
Expedients 2053

CONSTRUCTORA INGENEROS Y ARQUITECTOS
ASESORES SANTA CRUZ BOCIEDAD COMERCIAL

Salicitanie

DE RESPONSABILIDAD LiM1 SOC.COM RESPONS.
LTDA
Este oenifcado oe calbeackin
Dirasién £, ORIENTENRO: 772 FRENTE A FABRICH [E .
EMBUTIOS HUAYCHULD)JUNIN - CONCESCION  OCCumenta 1a frazebifdsd 2 jo:
patoms PRCONEES a
CONCERCION 3 : 5
g : 4 ifemicons les que redan s
Instrumento de Mediclon  BALANZA NO AUTOMATICA unidsces da I medicon oo
: R aaedo won o Sistom)
Marizi {o Fabeicapil = = LEALS, " wlemations g8 Unicedks (51 -
Modely R31P3D
Lo sesuilados son valdos en el
Numero dz Senz2 8335440452 mamanto de la cabradon. Al
Procedencia USA solil anl e conesponds disparer
: an su momento la Secucon de
Tipo Beclronca : una recalbracin
identifeacion No bk Esta panifcado oo calbeacion o
. : podrs sef  feprodusica
Hlcance de Indicacion 0 ¥ & 00 o parakment & 5n 3 aprobacion por
Dwision de escala (d) 1 o esoi e ded Ssbol oo emisor.
0 resohicion
Lo cert ficados de calrescon 5N
Divyerifc. Desscala{e) 10 o (a) firss y seba no son wiidos.
Cepacidad Minima 20 g 4
Clase de exactitud i (")
Lugar de Calibracion Laboratario de Masa de CALIBRACIGNES PERU

Fachads Cdibracion 20200117

Lacalbracion se reao secon el melodo desiii o en el PC-001,"Frocedimiento de salbracion de
Egianzee ge Funclonamento no Aw omatico Cisse 11| y Clise 1™ o¢l SN INDECOPI. Edicon {efcera Enero 2009,

Los resist ios ae 1 cabrarion realAss lienen Lrazabiktirl 4105 al 075 ationakes 661 INAGAL.OM ¢n
concerdantia con el Sstema infemacional de Unidadee de ,Med'da!“(Sl)

Patrones ulifzagos : 25

MA-0984-2010, M-0982-2019, M-0982 2019, 14098 2019

Fecha de misién Jete el Iaboratorio ¢

KAREN VANESSA IZARRA
£ SERENTE GENERAL

. PERU
“URUC: aowmmuc'

CALIBRACIONES PERU S A C. - RUC: 20600820859 E-maiil: ventas@calibracionespary pe
Jr. Pasnp N° 3212 San Manin De Porres, Lima - Pero Iaboralono@gglgbracnnespem.pa
Telf.: {01 397 8754 Cel: 949 GBS 016 wnw.calibracionespen.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Sprsaas e Selbeicin y MattenmeEnla 38 B3.1036 2 NsTEnkes &
REGKNE Ind srinks vl bl ¢

, e CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-060-2020
Leborstario de Masa cag 2de 3
Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTES DE ACERO | TIENE ESCALA HO TIENS
- |DSCEACIONLBRE | TIENF CURSOS HO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIERE
SIRTEMA DE TRABA [NOTENE. |- R ERE
ENSAYO DERETABLIDAD
{ Temperatura | micial 254 € | Final 25.4°C |
Medigan | Canga L1= 15000 a Carga Lz= 30000 a
N g} Lig) Eig) lig) dig | E(g)
1 15001 04 45 30001 a8 a4
2 15004 04 45 30001 a8 34
3 15001 04 46 30001 08 34
4 : 15001 D4 48 ] 30001 a8 24
5 L 15001 04 46 30004 a6 34
& 150(H 04 46 GV, Y (v S . Y
7 15001 04 46 30009 0t 33
8 15001 | 04 45 30004 0E 34
@ 15001 04 46 30001 07 33
10 15001 D4 4.6 30001 496 34
¥ Carga (a0 Emayx-Emn_(gn emp . (g0
: SRS L | KT o] 0.000 20
30000 0.100 30
2 5 Poslcn Enssyo de Excentricitad
1 e las PR LA b ). ]
A 4 | Cargs: chmpcdura lhncal 254 °C l Final 254 °C I
2
s & 2 Carga : em.p
g BfCaga mn | 1g) | 0, | E0(g ltg) | <dg}| E(g) |Ec(g)
= iq) Lig} e
1 10 03 | 47 10000 | 05 35 | 12 | 20
2 10 03 | 47 : 10000 | 04 a6 | 11 | 20
2 10 10 02 | 48 | 10000 10000 | 04 36 | 12 | 20
4 10 0z | a8 10000 | 03 | 47 | €1 | 20
5 10 Dz | a4 10000 | 04 45 | ©2 | 20

CALIBRACIONES PERL 5.4.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pend
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 015

E-mail: vanlas@calibracionespens.pe
labpratorn@ealibracionesperu pe
wwwy. calibracionasperu. pe
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CALIBRACIONES
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1

LABORATORIO DE METROLOGIA

Zerrensde Sl tn y Macenimirls 3 E3Jpx 3 Y venix is

mecire Indostichs ydo skomlye

CERTIFICADO DE CALIBRACION ~ MM-060-202
Leboraicric de Mass : i Pég 3de 3
ENSAYQ DE PESAE
{Temperatura  |imicial 254 ¢ | ena 24 ¢ |
0arga. BASEPT emp
Lig) lg) o) | Feay [ Ee m g L) | EGg) 1 Es ()
le LLMONN IR ol A, o SR o R R S RN P
20 20 na | 48 o.o 20 03 | 47 | 01 0
500 500 03 | ‘47 | o1 500 03 | 47 0 10
1000 1000 03 | 47 | o 1000 04 | a8 | o0 10
5000 5001 04 | 46 | oo 5001 03 | 47 01 10 {
8000 8001 64 4B 00 2001 04 48 00 20
10000 10001 | 05 | 45 | -01 | 1001 | 04 | 48 | 00 | 20
15000 15001 | 05 | 45 | 01 | 15001 | o5 | ‘45 | 04 | 20
20000 2000t | 05| 45 | 03| 20001 | o5 | a5 | 1 20
25000 25001 | 05 | 36 [ .wt'| 25000 | o8 | 34 | az | 30
30000 0001 | 06 | 34 | 92 | 30001 | 08 | 234 4 12 | a0
Layenda: L: Camga splcada a ta batanza. £ Eror encontrado
I Indicaciones dela balanza. € : Emor encero
> + L: Carga sdicional. E ¢ : Eror coregido s
Incetidumbre expandida de medicion U= 2x . 016924 | 0.0000000100937 R°
Lectura cormegida R ooesenias po= 0.0000224780 K
Obseryaciones

Con fnes de identifoacion se coloco una etiquet a autoathesva colar verde con indicacones "CALIBRASC™
Laincen umbee de medicon se ha oblenkio mukiplcandola incertidumbre estender de la medicon
el factor de cobertura k=2 para una di ibuckin normal de aproximadamente 95%

("} Se deleming ulizando 1 consideracion 10.4 del PC-G01.
(**) Se determino utizanda la consideracion 10.1 del FC-001.
") S determino ulifeando Is consideracion 10.1 del PC-001.

lin detdocumento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820958
Jr. Pasca NY 3312 San Martln De Porres, Lima - Pend
Toif.: 011397 8754 Cel.: 349 885016

E-mail: ventas@calivracioncspend.pe
taborstaric@ealibracionaspelu. pe
www calibracionespens.pe
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f \ IZA CORP EQUIPOS PARA LABDRATORIO DE SUELOS, CONCRETO

Y ASHALTD

17402020

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
MOLDE CBR -3 JGO

MOLDE: 152.4 mn ison, ot x 1778 mmoaleaGx 7 pulg.p
SERIE: B ENDICA

MARCA: KAILACORP

ESPESOR DE PARED: 6.5 MM

COLLARIN: 30,8 mm (2 pelg. Al e acopl al moelde por ambos lades
PLACA BASE: Perforada; se acopls al inlde

FABRICACION: Enteramente co acen 2nclupin.

PESO APRON,: Nego 9 Ka (20 libwas)

PLACA DE AUMENTO DE VOLITMEN

PLACA: 149,2 mum. Didmetvo (5-7 /8 pulgadas); perlorada

CARFZA DE CONYACTO:  Ajustable, queda blaguisich on of viistago medianse una tuerca
moleteada

FABRICACION: Bronee/Avern

PESO APROX.: Neto 1,1 K, (2-1/2 Libras).

SOBRECARGA CIRCULARFES ¥ ANULARES

FABRICACION: Maugisinitcits en yeero.
ACABADO: Erchipindi
PESO APROX.: 3 Lilras

CUNMPLE C'ON LAS NORMAS ASTM D-1883; AASHTO T-193

NANZACORP SALC  RUC 20600Q20955  UMA 31

MWW R 0GR oo LS bz st A
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~ FICHA TECNICA

A7/0/z020

MOLDE Y MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

Loz Noldes y Marlillos estin wsadas para determinar la relacién entre el contenide de humedad
y Ia densidad de suelos compactados. Hechos de acero akguelado, incluye collr, cuerpeo del
molde y base (plato). Lo martillos r5tan usados para compactar Iz muestra de suelo en los
maldes Proctor y s50n hechos de acero niquelado. Diferentes modelos estan disponibiles,
cumpliendo con lus estindares pertinentes.

* Los siguientes datos corresponden al molde de 6":
Marca: KAMZACORP
Seric: Na Ingica
Bedidas: Gpulg (152 4 mm diametro x 4.584pul [118.43mm)
Placa base: 12,7 mun x 200 rom x 200 mm
Collar: Ridmetrn interior de 152,4 mm (6% | Alturs de 60,33 mm

* Los siguientes datos corresponden al martillo de 6":
Marca: KAIZACORP
Swrie: Na indica
tdadidas: Martillo 2 pula.(50.8 mm} didmetro
Bosn: 100 bt (4.55ksf
Caida: Mlurs de 18 galg.(457.7 mm)

RALZACNY AL www.baslrsmmep com
RIUT I0FTEYAGS TH 4511 BTEGA
¥ Peans Rrs I Sar Wt me Pames |- Reng sHrASFtosrsmaTm
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Anexo N° 04: Procesamiento de resultados de laboratorio
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Tabla 36. Procesamiento de resultados de laboratorio.

Muestra Granulometria . Limite Limite indice de Maxima densidad Optimo contenido CBR (%)
Grava (%) Arena (%) Finos (%) iquido (%) plastico (%)  plasticidad (%) seca (g/cm?) de humedad (%) Al 95 % Al 100 %

Base granular deteriorada 59.3 25.9 14.8 23 18.9 4.1 2.19 7 43.87 62.72
Base granular deteriorada + 20 % de CAR 55.8 36.1 8.1 20 17.6 2.4 2.23 6.7 50.18 73.62
Base granular deteriorada + 20 % de CAR 2.23 6.8 49.63 73.39
Base granular deteriorada + 20 % de CAR 2.23 6.8 50.82 73.67
Base granular deteriorada + 25 % de CAR 55.3 36.9 7.8 195 17.6 1.9 2.25 6.5 56.17 84.87
Base granular deteriorada + 25 % de CAR 2.25 6.4 57.03 85.28
Base granular deteriorada + 25 % de CAR 2.25 6.4 57.83 85.1
Base granular deteriorada + 30 % de CAR 54.8 37.6 7.6 18.2 2.23 6.3 5454 78.59
Base granular deteriorada + 30 % de CAR 2.23 6.4 53.86 77.91
Base granular deteriorada + 30 % de CAR 2.23 6.3 55.25 78.96
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Anexo N° 05: Panel fotografico
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Fotografia 1 y Fotografia 2. Vista de la Av. Andrés Avelino Caceres del distrito de Nueve de julio
en la provincia de Concepcion.
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Fotografia 4. Extraccion de la carpeta asfaltica.
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Fotografia 6. Espesor de la carpeta asféltica existente.
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Fotografia 7. Vista de la carpeta asféltica extraida.
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Fotografia 10. Resane del area donde se extrajo la carpeta asfaltica.




Fotografia 11. Lugar de muestreo resanado.
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