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RESUMEN

La siguiente tesis tiene como objetivo principal Determinar en qué medida la aplicacion de
plastico reciclado mejorara la funcionalidad del pavimento flexible en la via auxiliar- av.
Universitaria asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-2019, en la que se realizaran analices de
la mezcla y su desempefio en la vida util del pavimento flexible. Para esto se hicieron las
pruebas establecidas por normas nacionales e internacionales que parametran los indices de
durabilidad y resistencia del pavimento flexible, siguiendo a detalle los detalles de disefo

que exigen rigurosamente estas guias y manuales.

La incorporacién de plastico reciclado propone encontrar un punto de optimo, que permita
en principio la mejora del pavimento flexible y que a su vez se reduzca los gastos de
materiales y de manteamiento en las vias pavimentadas con este material mejorado. En base
a los antecedentes se demostro que la efectividad de este material es rentable hasta cierto

punto, pasado esto tiende a tener algunos problemas de resistencia y elasticidad.

Palabras clave: Asfalto, plastico reciclado, resistencia de pavimento flexible
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ABSTRACT

The main thesis has the objective of determining to what extent the application of recycled
plastic will improve the functionality of the flexible pavement in the auxiliary track- av.
University association Apavic-Carabayllo-Lima-2019, in which they will be made analyses
the mixture and its performance in the service life of the flexible pavement. For this, the
tests established by national and international standards were made that paralyze the
durability and resistance indices of the flexible pavement, following in detail the design

details that are rigorously required by these guides and manuals.

The incorporation of recycled plastic proposes to find an optimal point, which allows in
principle the improvement of flexible pavement and in turn reduces the costs of materials
and maintenance on paved roads with this improved material. Based on the background it
was shown that the effectiveness of this material is profitable to some extent, past this tends

to have some problems of strength and elasticity.

Keywords: asphalt, recycled plastic, flexible pavement resistance.
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I. INTRODUCCION
El siguiente estudio se realiz6 en el Distrito de Carabayllo, especificamente en la asoc. de
Propietarios Caudivilla (APAVIC). La falta de pistas auxiliares, veredas y sefalizacion
respectiva desde el cruce Av. Chimpu Occllo, hasta Av. Caudivilla, Es de mucha
importancia, ya que carece de un adecuado disefio de via, reflejandose en la transitabilidad
peatonal y vehicular, aumentando el tiempo de movilizacion a sus lugares de trabajo,
Instituciones educativas, centros médicos, lugares de abastos, etcétera; es importante
también porque con esto aminorando el tiempo durante el dia para realizar otras actividades
del hogar y de las diversas actividades que se podrian realizar con el tiempo perdido durante
el traslado por estas vias auxiliares. Asi como también dificultando el transito de las
personas adultas y los nifios por estas vias que se encuentran deterioradas y sin un debido

asfaltado ni sefializacion.

FOTO N° 01

Fuente: Propia
El Estado dentro de su normatividad tiene el deber de promover inversiones publicas y
privadas, mejorando de esta forma la infraestructura vial, incentivando a los gobiernos
regionales y locales invertir en alternativas de mejora y de implementacion del uso adecuado
de las normativas, de esta manera se reflejara en el desarrollo de su comunidad, asegurando
los servicios de mantenimiento en el tiempo establecido. Integrar las vias nacionales a las

vias locales expandiendo el radio de desarrollo y comunicacion.



En Nicaragua se considera y trabaja con las Normas centroamericanas para el Disefio de las
Carreteras Regional SIECA 2014. Parte de las indicaciones de las normas se abordan en este
documento a fin de poner a tu alcance las mismas. Es importante estar claro que a lo largo
de este curso se hard una generacion de criterios respecto al disefio de las carreteras
regionales, se hardn ejercicios basicos de comprension y luego se apoyard el disefio en
herramientas CAD y ofimaticas como lo es Excel 2013, Autodesk Land 2009, Civil 3D
2014, CivilCad 2014, Autocad 2014, Global Mapper, Google Earth y otros. El uso correcto
de estos programas y el desarrollo de criterios dependerd de tu disposicion al aprendizaje
resolviendo las actividades que se describen a lo largo del documento con una actitud
responsable e investigativa. Es importante indicar que en la actualidad el software mas
empleado para la topografia aplicada y el disefio es Civil3dd, del cual se facilitaran
videotutoriales y manuales para su correcto uso, para eso es importante el disefio
geométrico, estructural y complementos que sean necesarios para que puedan construirse a
detalle las obras viales, tomando modelos y siguiendo parametros establecidos por normas
y manuales publicadas por el MTC y normas internacionales, procurando utilizar el método

adecuado para un optimo desarrollo de la ejecucion del proyecto. (Cardenas, 2013, p. 17).

Los habitantes de este sector, tiene dificultad para trasladarse al mercado de la zona, ya que
se encuentra esta via en medio del poblado, asi mismo para llegar a otros establecimientos
publicos o privados, ocasionando tiempo perdido y de dinero cuando se tiene que utilizar
mas cantidad de calzados, ropa limpia y medicinas para evitar cualquier enfermedad de
origen respiratorio. También se puede apreciar en las viviendas aledafias a esta via auxiliar,
los materiales particulados que estdn suspendidos en el ambiente, en forma de polvos
levantados en épocas de veranos y que se agudizan con el paso de vehiculos livianos y
pesados, que hacen que se levante una polvareda que ingresa a las viviendas, afectando la
salud de los habitantes del lugar, asi como ensuciando sus el interior y exterior de sus

hogares.



FOTO N° 02

Fuente: Propia

Se plantea aplicar plastico reciclado para mejorar la funcionalidad del pavimento flexible
de la via auxiliar tomando como referencia los parametros establecidos por Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (DG-2018), y los conceptos de los autores especialistas en
el tema. También se considera la cantidad de poblacion beneficiada, asi como las
necesidades que seran satisfechas, cuando ya se culminen los trabajos de construccion y
habilitacion de las vias auxiliares utilizando el pavimento mejorado con el plastico
reciclado. Para esto se considera también el Indice Medio Diario (IMDA), donde se
analizard la cantidad de vehiculos que transitan por dia durante todos los dias del afio,
pudiendo asi obtener la media de los volumenes por dias y posteriormente nos ayudara para
realizar el disefo de las vias y sus dimensiones.

FIGURA N° 01
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Fuente: Manual de disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen transito.



FIGURA N° 02
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Fuente: Elaboracion Propia.

En la presente investigacion del proyecto, se tomo informacion de publicaciones, libros y
algunas revistas referentes a las variables de disefio de vias y costos; Ademas de datos
bibliograficos que ensefa sobre los métodos y experiencias para lograr un buen disefio y su
optimo presupuesto relacionado con sus costos, las que tomaremos como referencia para el

desarrollo de este proyecto:

Dentro de los trabajos tomados como referencia se incluyen algunos referentes
internacionales como:

Castro (2018), para obtener el grado de ingeniero civil en su tesis titulada “Investigacion
sobre Mezclas Asfalticas en Frio 100% recicladas con adicion de residuos solidos”, en la
Universidad del Norte Barranquilla Colombia, teniendo como objetivo realizar un analisis
de las propiedades mecanicas y dindmicas de la mezcla asféltica incorporando caucho de
neumatico en comparacion al asfalto tradicional. Se utilizo la metodologia descriptiva ya
que se hizo los estudios de laboratorio y posteriormente se obtuvo los resultados de la mezcla
con caucho, se concluy6 que el producto caucho no afecta al asfalto como agente ligante en

altas cantidades ya que sobrepasando el 4% genera rompimiento. El estudio nos revela la



importancia de la mezcla con caucho de un vehiculo y su porcentaje Optimo para un buen

desarrollo en la plasticidad del asfalto.

Gonzales (2018), en la tesis titulada “Metodologias de reparacion para Pavimentos
Flexibles de Mediano y bajo transito”, tesis para obtener el grado de Ingeniero Constructor
en la Universidad Andrés Bello, facultad de Ingenieria Santiago de Chile, se planted6 como
objetivo reparar el pavimento asfaltico con métodos modernos, los cuales reducen los costos
de operacion y mantenimiento. Se uso el método descriptivo, llegando a la conclusion de
que la reparacion tiene que ser del total de la capa, aminorando los costos en un 38% con
relacion al total. La presente nos muestra las diferencias de costos utilizando métodos

tradicionales de hasta el doble en relacion con el método modernos.

Polito (2015), para optar el grado de Maestro en Ingenieria en su tesis “Evolucion,
tecnologias aplicadas en la actualidad y el futuro de los pavimentos flexibles en México”,
en la Universidad Nacional Auténoma de México, Programa de Maestria y doctorado en
Ingenieria, se tuvo como objetivo la recopilacion de informacion y la diferencia que hay
entre el pavimento flexible y rigido, también la incorporacion de otros métodos utilizados
en otros paises y podria replicarse. Se empleo el método descriptivo, concluyendo que los
avances tecnologicos y el debido proceso constructivo y disefio del pavimento flexible
mejora la transitabilidad de los usuarios. Este trabajo hace un andlisis y comparacion del
progreso y de las nuevas metodologias para mejorar la construccion y disefio del pavimento

flexible y su rentabilidad en costo y beneficio.

Berrio (2017), en su tesis titulada “Disefio y evaluacion del desempefio de una mezcla
asfaltica tipo MSC-19 con incorporacion de Tereftalato de Polietileno reciclado como
agregado constitutivo”, para optar el grado de Magister en Ingenieria en la Universidad
Nacional de Colombia, facultad de Minas, departamento de Ingenieria civil, Medellin,
Colombia, teniendo como objetivo optimizar la conformacion del pavimento flexible
adicionando el polimero Tereftalato reciclado y el efecto que produce en las propiedad
mecanica y el desarrollo de este. Se uso el método descriptivo, teniendo como conclusion

que las muestras obtenidas con la mezcla reciclada indicaron que el ligante estuvo del rango
5



establecido por la norma, el grado de viscosidad estuvo superior al minimo y la temperatura
de mezcla oscilo los 147°C. El presente estudio nos describe que la adicion de material
reciclado mejora la resistencia, también nos indica que existen limites en la mezcla del
material con el asfalto que podria incidir en el desempefio de este, ya que se produce

inestabilidad y rotura de la mezcla.

Forigua y Pedraza (2014), en su trabajo titulado “Disefio mezclas asfalticas modificadas
adicién de Desperdicios plasticos”, para optar al titulo de especialista en ingenieria de
pavimentos en la Universidad Catolica de Colombia, facultad de Ingenieria, especializacion
en ingenieria de pavimentos, Bogota Colombia, se plante6 como objetivo la incorporacion
de material reciclado y su mejora en el rendimiento en determinado tiempo y su resistencia
a la comprension. El método que se uso fue el descriptivo, sus conclusiones fueron de
acuerdo con las pruebas de laboratorio, que existe un porcentaje ideal para minimizar la
plasticidad de la mezcla, siendo el 0,4% en relacion al total de la muestra. Estos anélisis
indica un mejor desempefio en la mecaniza de la mezcla y una mayor duracion en el tiempo.
Este estudio resalta la mejora que sufre la mezcla asféltica con la incorporacion del pléstico,
teniendo en cuenta que no debe de sobrepasar el porcentaje determinado en los ensayos de

laboratorio, ayudando a mejorar la estabilidad del asfalto y su resistencia.

Tomando como referencia a bibliografia y antecedentes Nacional se tomaron las siguientes:

Silvestre (2017), en su tesis titulada “Comparacion técnica y econdmica entre las
mezclas asfalticas tradicionales y reforzadas con plastico reciclado en la ciudad de lima-
2017”. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo,
facultad de ingenieria civil Lima Pert, tuvo como objetivo realizar los analisis en el
laboratorio, incorporando pléstico reciclado y demostrar el aumento en la capacidad portante
en relacion con el asfalto tradicional. Para esto se us6 el método descriptivo, teniendo como
conclusion, que la incorporacion del plastico reciclado en un porcentaje de 1%, seglin los
ensayos Marshall, demuestran su efectividad y mejora en la resistencia fisica y estructural

del asfalto con respeto a la mezcla tradicional. Este trabajo nos hace mencion de que al



incorporar material reciclado también se nota un ligero ahorro en comparacion con los

materiales tradicionales y el cuidado del medio ambiente.

Valdivia (2017), en su tesis titulada “Andlisis del comportamiento mecénico de mezclas
asfalticas en caliente incorporando polimeros SBS en la Av. Universitaria cuadra 53 al 57-
Comas, Lima 2017”. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar
Vallejo, facultad de ingenieria civil Lima Pert, tuvo como objetivo demostracién que el
polimero SBS al ser mezclado con el asfalto tradicional mejora su rendimiento, su
resistencia y durabilidad. Se empleo la metodologia descriptiva, llegando a la conclusion
que la mezcla modificada con el polimero tiene un costo de produccion por encima de la
mezcla tradicional en un 10%, pero también se demostré que hay un alto porcentaje de
mejora en su rigidez, esto llegando a un 40% en relacion con la mezcla convencional. Este
estudio aporto con la investigacion que realizo, las mejoras que se obtuvieron con la
incorporacion del polimero SBS al asfalto y las mejoras que se notaron a nivel de resistencia,
desplazamiento y su manejabilidad a la hora de maniobrar el material. Siendo una de sus
debilidades el costo de mas en comparacion con la mezcla tradicional.

Pinedo (2016), en su tesis titulada “Diseno de la carpeta asféltica modificada con
polimero polietileno para el mejoramiento del camino vecinal nuevo Shupishifia morales —
2016”. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo,
facultad de ingenieria civil Tarapoto Pert, la presente tuvo como objetivo realizar el disefio
adecuado de la carpeta asfaltica mediante la incorporacion del polimero polietileno, para lo
cual se realizaron los estudios de ingenieria de transporte, las cuales fueron seguidas de
acuerdo con los parametros de MTC. Se empleo la metodologia descriptiva, arrojando
conclusiones en la mezcla con adicidon de este polimero y de su mejora notable respecto a
su mecdnica, resistencia y de ser estable durante el tiempo a diferencia del asfalto
tradicional. Esta investigacidon nos muestra la comparacion que se hizo entre el asfalto
comun y el asfalto que se modifico con el polimero polietileno, dando algunos alcances de
la mejora que se obtuvo con esta incorporacion, resaltando capacidad y resistencia, como

también la mejora de la elasticidad.



Rengifo y Vargas (2017), en su tesis “Analisis comparativo entre pavimento flexible
convencional y pavimento flexible reciclado en las cuadras 1 - 29 de la avenida la paz San
Miguel — Lima”, tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad San Martin
de Porres, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Lima Perd, tuvo como objetivo realizar
una comparacion del pavimento flexible tradicional y el pavimento flexible reciclado,
analizando desde su costo, peso y propiedades fisicas. Se empleo la metodologia descriptiva,
obteniendo conclusiones como que la recuperacion del material reciclado reduce los costos
de produccion en un 12% y del material recuperado un 5% es cemento asfaltico con lo cual
reduce la incorporacion de este material a la mezcla asfaltica. En esta investigacion se resalta
la reduccion de los costos utilizando material reciclado, notdindose que este proceso no

influye en la resistencia de la mezcla, esto comprobado en el laboratorio certificado.

Roman (2017), en su tesis titulada “Andlisis del Comportamiento de los Materiales
Reciclados de Escombros para Sub-base en Pavimentos Flexibles en la Av. Nazca, SJL,
Lima”, Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo,
facultad de ingenieria civil, Lima Peri, tuvo como objetivo realizar los estudios
comparativos de la mezcla asfaltica mejorada con material reciclado de escombros y la
resistencia de esta mezcla en relacion a su uso, también cdémo reacciona fisica y
mecanicamente la capa por debajo de la base del pavimento flexible. La metodologia fue
descriptiva. Se concluyo que el uso en mayor cantidad de escombro reutilizado mejora la
resistencia y la capacidad de soportar rodadura en casi un 30% en comparacion a la mezcla
convencional. También se demostré que cumple con la normatividad establecida por el
MTC. Esta investigacion relaciona el retiso de este material con la capacidad que aporta a
la sub-base y las mejoras obtenidas respecto al ahorro de produccidn, siendo un aporte
también al cuidado del medio ambiente, puesto que se minimiza la los desechos arrojados

al ambiente.

Este proyecto tomo como referencia informacion que fue recabada mediante la lectura y su

analisis en relacion al tema a tratar.



La Mezclas Asfalticas con incorporacion de productos de reciclado que segun Segun
Sanchez Fernando y Campagnoli Sandra (2016) en cuanto a la caracterizacion de la mezcla
con fines de disefio del pavimento, el proceso es el mismo que al emplear materiales
virgenes. Aunque una mezcla reciclada es intrinsicamente mas variable que una elaborada
con materiales nuevos, debido a la variabilidad que afiaden los efectos de la edad y el uso,
cuando la cantidad de material reciclado no excede de 20%, esa variabilidad se puede
reducir, por una parte, triturando y preclasificando el material fresado y verificando que el
agregado pétreo que lo constituye satisface los requisitos de calidad exigidos al agregado
virgen y, por otra, vigilando permanentemente la viscosidad del asfalto contenido en e
material fresado, de modo que se pueda considerar como un componente perfectamente
controlado.(pp. 332-333)

El Cemento Asfaltico Modificado, Segin Rondon Hugo y Reyes Fredy (2015) los polimeros
que se usan en el disefio del cemento asfaltico hacen que esta mezcla obtenga propiedades
mas rigidas que ayudan a la comprension y resistencia. Hay que tipificar que hay diversas
denominaciones para los polimeros, entre estas se encuentra el termoplastico que proviene
del reciclaje que al ser llevados a una temperatura determina conserva y ayuda a mejor las

propiedades del asfalto. (pp. 51-52).

La Mezclas Asfalticas Modificadas, se encuentra entre las mezclas mas usadas hay dos tipos
de usos que consisten en la incorporacion de los polimeros o aditivos, estas son por via
hiimeda y seca. Para utilizar la técnica via himeda se adiciona un polimero o aditivo al
asfalto, pero con un aumento de temperatura, posterior a esto se agrega la mezcla ya
modificada, donde se uniran para estructurar la mezcla (figura 05). Por el método de via
seca, el aditivo incorporado tomara el lugar los agregados pétreos que viene a ser las mas
refinadas y se aflade a esta a fuertes temperaturas para que se una con el asfalto, de esta

forma se formara la nueva mezcla asfaltica. (pp. 135-136)



figura 05. Etapas en la fabricacion del asfalto con caucho (via himeda)
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Pavimento Flexible, Segin Rondén Hugo y Reyes Fredy (2015) la conformacion del
pavimento flexible se considera estructural y vial que son definidas por diversas capas de
este material una encima de otra, de material fino y grueso que al ser mezclados con el
ligante forman esa plasticidad que soporta grandes cantidades de esfuerzo a medida que el
transito se vuelve cotidiano. Esta estructura soporta cargas que se equilibran y distribuyen,
las que a su vez permite que perdure en el tiempo. Las principales funciones son:
Estructural. La siguiente capa por ser estructural estad proyectada para resistir grandes
compresiones que ondulan y deforman las bases, ya que la rutina diaria de rodadura ocasiona
estos fenomenos.

Funcional. Se observa que la rodadura influye de forma continua sobre el pavimento, para
lo cual el disefio debe de considerar la homogeneidad en los tramos, disipando las cargas y
contribuyendo asi a la conservacion del parque automotor.

Impermeabilizacion. Resiste al paso de liquidos por debajo afectando a la base, impidiendo
con esto la disminucion de la compactacion afectando desde los granos finos y gruesos de
las capas. (pp. 27-28).

figura 06. Clasificacion estructural del Pavimento Flexible
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La Mezclas Asfalticas, Segin Sanchez Fernando y Campagnoli Sandra (2016) el uso de
ligantes modificados con polimeros y de asfalto multigrado en capas de rodadura para
condiciones de transito pesado ha progresado en los tltimos afios. Mientras el médulo y las
propiedades de fatiga de las mezclas modificadas se pueden determinar con precision en el
laboratorio, aun no ha sido facil de caracterizar su comportamiento real en el campo dentro
de un amplio rango de ambientes.

Factores que afectan el modulo elastico de la mezcla asfaltica, asi como el efecto que
produce el incremento de cada uno de ellos se presentan en la tabla 01. Los efectos de

algunos de ellos se discuten de manera sucinta a continuacion.

Tabla 01. Factores que afectan el modulo de las mezclas asfalticas

Factor Efecto que produce sobre el médulo

el incremento en el valor numérico
del factor

Proporcion de particulas fracturadas mecdanicamente Aumenta

Densidad Aumenta

Nivel de esfuerzo No varia

Edad (si la mezcla no sufre deterioros) Aumenta

Extension del agrietamiento Disminuye

Eficiencia del mezclado en la planta Aumenta

Segregacion en la planta o en la colocacion Disminuye

Contenido de asfalto Aumenta y luego disminuye

Vacios con aire Disminuye

Temperatura de servicio Disminuye

Velocidad de aplicacion de la carga Aumenta

Los Efecto de la composicion de la mezcla son la Angulosidad y gradacion del agregado

Mientras mas particulas angulosas tenga el agregado, mayor sera el médulo de la mezcla.
La angulosidad del agregado es particularmente importante en las magnitudes del modulo y
de la estabilidad de la mezcla a elevadas temperaturas, porque la rigidez del ligante

disminuye.
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El Tipo de ligante Parte de las propiedades del asfalto se originan del ligante, y de las
incorporaciones de aditivos que se le hagan a este. Las cuales interfieren en su moldeamiento
como en la dimension reflejandose en su resistencia.

El Contenido de ligante Las causas que produce el ligante en el médulo se puede asimilar
al que tiene el agua sobre la resistencia de un suelo. Por encima de cierto valor, los
incrementos en el contenido de ligante reducen el contacto friccional entre las particulas del
agregado, asi como el modulo y la estabilidad de la mezcla.

El Vacios con aire a contenidos de ligante por debajo del optimo, el incremento de los vacios
con aire esta asociado con una reduccion del mddulo. El efecto esta interrelacionado con la

cantidad de agregado y el nivel de compactacion de la mezcla. (pp. 276-280).

El problema general llama a preguntar ;De qué manera la aplicacion de plastico reciclado
mejora la funcionalidad del pavimento flexible de la via auxiliar- av. Universitaria

asociacion Apavic-Carabayllo-Lima?

Los problemas especificos seran ;De qué manera el plastico reciclado mejora la resistencia
del pavimento flexible en la via auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic-Carabayllo-
Lima-2019?, ;De qué manera el pléastico reciclado mejora la dosificacion del pavimento
flexible en la via auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-2019? y
(De qué manera el plastico reciclado mejora la cohesion del pavimento flexible en la via

auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-2019?

La Justificacion Teorica, permite evaluar la incorporacion de plastico reciclado y su aporte
a la resistencia del pavimento flexible y darle una prolongada vida util a la mezcla asfalto,
mejorando las propiedades mecénicas y fisicas, aportando a la conservacion del medio

ambiente.

Para la Justificacion Metodoldgica el mejoramiento de la vida util de la nueva mezcla se haran
los estudios en el laboratorio, siguiendo los parametros establecidos dentro de las normas
nacionales e internacionales, recabando de estos datos que nos ayuden a justificar el aporte del

material reciclado al pavimento flexible.
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Para la Justificacion Social la incorporacion de plastico reciclado en la mezcla asfaltica
prolonga el tiempo de mantenimiento de las vias se reduzca debido a la mejora en la
resistencia y funcionalidad en el tiempo, mejorando la transitabilidad y el medio ambiente,

esto favorable para las personas que habitan esta zona de estudio.

En la Hipotesis General el plastico reciclado mejora la funcionalidad del pavimento flexible

tradicional en la via auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-2019.

Siendo las Hipotesis Especificos, La adicion de plastico reciclado mejora la resistencia
estructural del pavimento flexible en la via auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic-
Carabayllo-Lima-2019, La adiciéon de plastico reciclado mejora la dosificacion del
pavimento flexible en la via auxiliar- av. Universitaria asociaciéon Apavic-Carabayllo-Lima-
2019 y La adicion de plastico reciclado mejora la cohesion del pavimento flexible en la via

auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-2019.

Como objetivo general tenemos que Determinar en qué medida la aplicacion de plastico
reciclado mejora la funcionalidad del pavimento flexible en la via auxiliar- av. Universitaria

asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-2019.

En los objetivos especificos se tiene que Determinar como el pléstico reciclado mejora la
resistencia del pavimento flexible en la via auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic-
Carabayllo-Lima-2019, Determinar como el plastico reciclado mejora la dosificacion del
pavimento flexible en la via auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-
2019 y Determinar como como el plastico reciclado mejora la cohesion del pavimento

flexible en la via auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-2019.
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II. METODO

El Tipo y disefo de investigacion es una investigacion es de tipo disefio experimental,
descriptiva y aplicativa la que se llevara a cabo en un laboratorio, donde se recopilaran los
resultados de ensayos con las que se haran comparaciones y se propondran soluciones a los

problemas presentados en la presente investigacion.

2.1. Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion es de tipo disefio experimental, descriptiva y aplicativa la que se llevara
a cabo en un laboratorio, donde se recopilaran los resultados de ensayos con las que se haran
comparaciones y se propondran soluciones a los problemas presentados en la presente

investigacion.

Desarrollando la investigacion se hizo el empleo del método Marshall con cemento asfaltico
PEN 60/70 tradicional el cual fue modificado con el Pléastico Reciclado. Luego de esto se
hace la comparacion con las mezclas tradicionales y la mezcla modificada con el plastico
reciclado.

2.2. Operacionalizacion de Variables

Variable Independiente:

Uso De Plastico Reciclado.

Variable Dependiente:

Mejora Del Pavimento Flexible.

14



Operacionalizacion de Variables

TITULO: APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR - AV. UNIVERSITARIA
ASOCIACION APAVIC ~-CARABAYLLO — LIMA - 2019

2016, p. 491).

laboratorio, fichas de observacion y

ficha de datos.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Variable Con la adicion de polimeros u otros Estabilidad
Independiente | productos al asfalto se modifican las | La incorporacion de Plastico | Resistencia Flujo
propiedades fisico-mecénicas, | Reciclado al asfalto tradicional Relacion Estabilidad/flujo Prueba MARSHALL
quimicas y reologicas de las mezclas | modifica sus propiedades fisicos,
asfalticas. Cuando se utiliza esta | mecanicos y quimicos, mejorando Ductilidad Ficha de observacion
UsSo DE | tecnologia se pretende mejorar el | la Resistencia, elasticidad y | Elasticidad Recuperacion elastica
PLASTICO comportamiento que experimentan | Consistencia. Seran medidas la Ficha de registro de datos
RECICLADO las mezclas tradicionales cuando son | estabilidad, penetracion,
sometidas a diferentes condiciones de | viscosidad, mediante pruecbas de Penetracion Ensayos de laboratorio
carga y del medio ambiente (Rondon | laboratorio, fichas y ensayos. Consistencia Punto de ablandamiento
Hugo y Reyes Fredy, 2015, p. 51). Viscosidad
Variable Pavimento con capa de rodadura | El pavimento flexible con base
Dependiente asféltica y base granular o tratada con | granular y ligante, aportan | Resistencia Estabilidad/ Flujo Prueba MARSHALL
ligante  bituminoso, que sufre | resistencia, dosificacion y cohesion,
MEJORA DEL | deformaciones elasticas de alguna | analizadas mediante la | Dosificacion % de Vacios de agregados Método De Hanson
PAVIMENTO consideracion  bajo las cargas | Estabilidad/Flujo, % de vacios de
FLEXIBLE normales del transito. (Sanchez | agregados y la estabilidad, quienes | Cohesion Estabilidad Prueba MARSHALL
Fernando y Campagnoli Sandra, | son medidas mediante ensayos de
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2.3. Poblacion y Muestra

2.3.1. Poblacion de Estudio

Segun Valderrama (2019), se toma como poblacion los valores de una unidad con respecto

al global. De este global universal se extraec una muestra y se analiza. (p. 183)

La poblacion comprende al tramo ubicado en la asoc. de propietarios caudivilla en la av.

auxiliar de la av. universitaria en el distrito de Carabayllo.

UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

L

ESQUEMA LOCALIZACION
ESCALAI /5000

EL PREDS JENTRA USICADO A LA ALTURA DEL
K 1754 V. UNIVERSITARA.

PLANO DE UBICACION
ESCALA1 1/500

LEYENDA

VERTICE POLIGONG o . A N
[PERIMETRO — ESCALA GRAFICA

POLIGONG =)
NORTE MAGNETICO #

2.3.2. Muestra

Segun Valderrama (2019), se refiere al extracto de una poblacion que representa un patron
a la cual se puedan aplicar técnicas de estudio. Este tiene que ser tomada extraido

explicitamente de la poblacion para que el resultado sea fiable y certero. (p. 184)
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Las muestras seran obtenidas desde el inicio de la Mz “E” hasta el comienzo de la Mz “F”,
tramo ubicado en la asoc. de propietarios caudivilla en la av. auxiliar de la av. universitaria
en el distrito de Carabayllo.

Siguiendo los parametros de MTC en su manual de Ensayo de Materiales donde nos indica
la forma de obtener la resistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall
las cuales nos da los alcances de como se debe de proceder para obtener los ensayos fisicos

tales como la estabilidad, flujo, resistencia y modulos.

2.3.3. Muestreo

Segun Valderrama (2019), Son la cantidad referencial tomada del total de los andlisis
realizados en el laboratorio, teniendo en cuenta los indices mas altos como referencia y

comparativo con relacion a las normas establecidas. (p. 188)

Siendo la toma de datos por conveniencia, se procederd a escoger las muestras mas
representativas y con indices altos y bajos, donde se compararan con la mezcla tradicional,
sacando de estas comparaciones los datos mas significativos que demuestren algun tipo de

cambio.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos.

Segun Valderrama (2019), la técnica de observacion consiste en la obtencioén de registros

confiables de un total de muestras tomadas y analizadas. (p. 194)

La técnica que en esta ocasion se uso fue la de observacion, esto en relacion con los resultados

obtenidos en el laboratorio.

Instrumento: se basaron en la recoleccion de datos arrojados en los ensayos del laboratorio de

asfalto sobre el disefio de mezcla asfaltica en caliente.
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Los ensayos que se utilizaron fueron:
- ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559).
- ASTM - D6926
- ATM D 6927
- ENSAYO RICE AASHTOT -209 ASTM D- 2041.
- ESPECIFICACION ASTM - C 128/ C 129.

2.5. Procedimiento.

El procedimiento que se realizara es la toma de muestra y su analisis en laboratorio, siguiendo
para esto normas establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y basandose
en el Aashto.

2.6. Método de Analisis de datos.

El método que se usara es la comparacion mediante la estadistica, con cuadros y graficas que
muestran los indices altos y bajos en relacion a la adicion del plastico reciclado, de esta manera
se tomaran los datos mas representativos como medios probatorios para que valide la hipotesis.
2.7. Aspectos éticos.

En esta investigacion se rigid a las normativas cumpliendo y garantizar la veracidad de los
resultados, resaltando la honestidad y de no haber copiado de otros autores, respetando la

autonomia del trabajo intelectual de las investigaciones. Sefialando desde ya que la presente

investigacion respeta las fuentes bibliograficas.
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II1. RESULTADOS

De acuerdo a la hipotesis principal que nos menciona:
El plastico reciclado mejora la funcionalidad del pavimento flexible tradicional en la via

auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-2019.

En principio, para que nuestra principal hipotesis sea validada tenemos que seguir algunas
pautas como son los ensayos y disefios de mezcla donde se nos muestra la relacion que hay
entre la resistencia por medio de su deformacion, la dosificacion por medio de los
porcentajes de vacios y la cohesion por medio de la estabilidad y la capacidad ligante del

asfalto, todo esto en relacion al uso del Cemento Asfaltico.

Tabla 02
—_— Porcentaje que pasa
MAC - 1 MAC - 2 MAC - 3

25,0 mm (1") 100

19,0 mm (3/4") 80- 100 100

12,4 mm (1/2") 67 -85 80 - 100

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

Fuente: EG — 2013 especificaciones técnicas generales para construccion

Cuadro N° 01 Composicion de Mezcla de Materiales para Asfalto (MAC - 2) al 1% de

plastico reciclado

GRAVA<3/4" |ARENA CHANCADA ARENA g é ESPECIFICACIONES E ToERANS &
TAMICES AB:Z'I'{"'I;:J)RA CANTERA TELKUS | <3/8" EXCALIBUR PROE?{J‘;‘}’;{‘N?/ 8" g E MAC2 MEZCLA 5 @vg}°e
= - MIN. MAX. eq,“’%
41% 33% 25% 1% MIN MAX 100% +/-
1" 25.400

3/4" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 CUMPLE
1/2" 12.700 75.0 100.0 100.0 99.8 80 100 89.7 5.0 CUMPLE
3/8" 9.525 44.1 100.0 100.0 99.5 70 88 77.1 5.0 CUMPLE
Ne4 4.750 1.6 99.7 98.1 92.9 51 68 59.0 5.0 CUMPLE
Ne 10 2.000 0.7 77.8 72.2 29.2 38 52 443 4.0 CUMPLE
N2 40 0.420 0.5 37.6 379 0.6 17 28 221 3.0 CUMPLE
Ne 80 0.180 0.4 20.6 22.5 0.1 8 17 12.6 3.0 CUMPLE
N2200 0.075 0.2 10.5 12.4 0.1 4 8 6.6 2.0 CUMPLE

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio
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Se observa que a partir del tamiz N° 4 llega a ser el 59% de arena y el resto que es el 41%

es grava, los que se relacionan a la incorporacion del plastico reciclado.

Grifico N° 01 indice de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 1% de plastico reciclado
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0010 0.100 1000 10.000 100.000
CURVA GRANULOMETRICA
ESPECIFICACIONES
OBSERVACIONES AGREGADOS
COMBINACION GRAVA < 3/4" CANTERA TELKUS 41.00 %
% GRAVA 4099 Gravilla<1/2" %
% ARENA 59.01 ARENA CHANCADA < 3/8" EXCALIBUR 33.00 %
TOTAL 100.0 ARENA PROCESADA <3/8" CRUSHING 25.00 %
PLASTICO TRITURADO 1.00 %
TOTAL 100.0 %

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio
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Cuadro N° 02 Composicién de Mezcla de Materiales para Asfalto (MAC - 2) al 3% de

pléastico reciclado

«
GRAVA<3/4" |ARENACHANCADA[ ~ ARENA g § ESPECIFICACIONES g roraman &
TAMICES AB];':'THU)RA CANTERA TELKUS | <3/8" EXCALIBUR PRO?:E{?JASI::N?/ & E E MAC2 MEZCLA 5 é?Q&
= i MIN. MAX. 0@,‘5’
41 % 31% 25% 3% MIN MAX 100% +/-
1" 25.400
3/4" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 CUMPLE
1/2" 12.700 75.0 100.0 100.0 99.8 80 100 89.7 5.0 CUMPLE
3/8" 9.525 4.1 100.0 100.0 99.5 70 88 77.1 5.0 CUMPLE
N4 4750 1.6 99.7 98.1 92.9 51 68 58.9 5.0 CUMPLE
Ne 10 2.000 0.7 77.8 72.2 29.2 38 52 433 4.0 CUMPLE
Ne 40 0.420 0.5 37.6 37.9 0.6 17 28 214 3.0 CUMPLE
Ne 80 0.180 0.4 20.6 225 01 8 17 12.2 3.0 CUMPLE
N2 200 0.075 0.2 10.5 12.4 0.1 4 8 6.4 2.0 CUMPLE

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio

Se observa que a partir del tamiz N° 4 llega a ser el 58.9% de arena y el resto que es el

41.13% es grava, los que se relacionan a la incorporacion del plastico reciclado.

Grifico N° 02 indice de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 3% de plastico reciclado
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CURVA GRANULOMETRICA
ESPECIFICACIONES
OBSERVACIONES AGREGADOS
COMBINACION GRAVA < 3/4" CANTERA TELKUS 41.00 %
% GRAVA 41.13 Gravilla<1/2" %
% ARENA 58.88 ARENA CHANCADA < 3/8" EXCALIBUR 31.00 %
TOTAL 100.0 ARENA PROCESADA <3/8" CRUSHING 25.00 %
PLASTICO TRITURADO 3.00 %
TOTAL 100.0 %

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio
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Cuadro N° 03 Composicion de Mezcla de Materiales para Asfalto (MAC - 2) al 5% de

pléastico reciclado

GRAVA<3/4" |ARENA CHANCADA ARENA g é ESPECIFICACIONES 5 romaNens &
TAMICES ABERTURA | CANTERATELKUS | < 3/8" EXCALIBUR PROE?{%‘;‘:I?N:;” & E E MAC2 MEZCLA é ‘gg}oe
= - MIN. MAX. 0@‘.7«’
41% 31% 23% 5% MIN MAX 100% +/-
1" 25.400

3/4" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 CUMPLE
1/2" 12.700 75.0 100.0 100.0 99.8 80 100 89.7 5.0 CUMPLE
3/8" 9.525 441 100.0 100.0 99.5 70 88 77.1 5.0 CUMPLE
Ne4 4750 16 99.7 98.1 92.9 51 68 58.8 5.0 CUMPLE
Ne 10 2.000 0.7 77.8 72.2 29.2 38 52 425 4.0 CUMPLE
Ne 40 0.420 05 37.6 37.9 0.6 17 28 20.6 3.0 CUMPLE
Ne 80 0.180 0.4 20.6 225 0.1 8 17 11.7 3.0 CUMPLE
Ne 200 0.075 02 10.5 124 0.1 4 8 6.2 2.0 CUMPLE

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio

Se observa que a partir del tamiz N° 4 llega a ser el 58.8% de arena y el resto que es el

41.23% es grava, los que se relacionan a la incorporacion del plastico reciclado.

Grifico N° 03 indice de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 5% de plastico reciclado
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CURVA GRANULOMETRICA
ESPECIFICACIONES
OBSERVACIONES AGREGADOS
COMBINACION GRAVA < 3/4" CANTERA TELKUS 41.00 %
% GRAVA 41.23 Gravilla<1/2" %
% ARENA 58.77 |ARENA CHANCADA < 3/8" EXCALIBUR 31.00 %
TOTAL 100.0 ARENA PROCESADA <3/8" CRUSHING 23.00 %
PLASTICO TRITURADO 5.00 %
TOTAL 100.0 %

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio

22




Cuadro N° 04 Composicion de Mezcla de Materiales para Asfalto (MAC - 2) al 7% de

pléastico reciclado

COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO (MAC - 2)

GRAVA <3/4" ARENA CHANCADA ARENA g é ESPECIFICACIONES 5 TOLERANCIAS &
TAMICES ABI(E:':.;RA CANTERA TELKUS | < 3/8" EXCALIBUR PRO((::']E‘?JASI:I‘?st/sn E E MAC 2 MEZCLA 5 évooe
= - MIN. MAX. o@‘&
1% 31% 21% 7% MIN MAX 100% +/-
1" 25.400

3/4" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 CUMPLE
1/2" 12.700 75.0 100.0 100.0 99.8 80 100 89.7 5.0 CUMPLE
3/8" 9.525 481 100.0 100.0 99.5 70 88 77.0 5.0 CUMPLE
Ne4 4750 16 99.7 98.1 92.9 51 68 58.7 5.0 CUMPLE
N210 2.000 0.7 77.8 72.2 29.2 38 52 416 4.0 CUMPLE
Ne40 0.420 05 37.6 37.9 0.6 17 28 19.9 3.0 CUMPLE
Ne 80 0.180 0.4 20.6 225 0.1 8 17 113 3.0 CUMPLE
N2 200 0.075 0.2 10.5 124 0.1 4 8 5.9 2.0 CUMPLE

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio

Se observa que a partir del tamiz N° 4 llega a ser el 58.7% de arena y el resto que es el

41.33% es grava, los que se relacionan a la incorporacion del plastico reciclado.

Grifico N° 04 Indice de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 7% de plastico reciclado

N°200 N°100 N°80 N°50 N°40 N°30 N°20 N°16 N°10N°8 N°4 " 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 221/2" 3"
100
%
4
80
r.
70 / ¥
60 »
50 A / o
1 ,o/
40
L -
=l //
30
L~ LATA
/ ///
» |1 LT
T L
10 / e
S —
-
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
CURVA GRANULOMETRICA
ESPECIFICACIONES
OBSERVACIONES AGREGADOS
COMBINACION GRAVA < 3/4" CANTERA TELKUS 41.00 %
% GRAVA 41.33 Gravilla <1/2" %
% ARENA 58.67 ARENA CHANCADA < 3/8" EXCALIBUR 31.00 %
TOTAL 100.0 ARENA PROCESADA <3/8" CRUSHING 21.00 %
PLASTICO TRITURADO 7.00 %
TOTAL 100.0 %

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio
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Posterior a la descripcion donde se detallan de los insumos y sus porcentajes se usé en el

disefio de la mezcla asfaltica, se procedio a elaborar las briquetas las cuales fueron sometidas

a las pruebas del ensayo Marshall. Siguiendo con el procedimiento nos arroja los indicadores

y los puntos 6ptimos con los cuales iniciaremos nuestra evaluacion.

Grafico N° 05 Resumen de Parametros de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 1% de

pléstico reciclado y C.

A.

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - MEZCLA MAC-2 CON 0.07 % DE ADITIVO

GRAFICOS DE ENERGIA DE COMPACTACION CON PARAMETROS DE DISENO

DOSIFICACION AGREGADOS GRAVA < 3/4” CANTERA TELKUS 41.00 % PIEDRA CHANCADA <1/2" 0.00 %
ARENA CHANCADA < 3 /8" EXCALIBUR 33.00% CEM. ASFALTICO :PEN 60-70 + 0.07 % Aditive mejorador de adh.
ARENA PROCESADA <3/8" CRUSHING 25.00%
PLASTICO TRITURADO 1.00% DISENO
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OPTIMO CONTENIDO C.A (%) 6.08 - FLUJO ( mam ) 3.74 Z-4
CAL HIDRATADA OPTIMA (2%6) ESTABILIDAD (kg ) 1228 MIN 815
PESO UNITARIO r/ cm3 2.395 - - T -
_ Cer/ } INDICE DE RIGIDEZ ( kg/cm ) 3320 1700 410;&3,013 (Segin
VACIOS (%) 4.0 3-5 e 2 )
V.MA (%) 18.98 MIN 14 % VACIOS LLENADOS CON C.A. 79.50

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio
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Grafico N° 06 Resumen de Parametros de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 3% de

pléstico reciclado y C.A.

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - MEZCLA MAC-2 CON 0.07 % DE ADITIVO

GRAFICOS DE ENERGIA DE COMPACTACION CON PARAMETROS DE DISENO
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CARACTERISTICAS DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
ESPECIFIC. ESPECIFIC.
OPTIMO CONTENIDO C.A (%) 6.58 - FLUJO (mm ) 3.92 2-4
CAL HIDRATADA OPTIMA (%) ESTABILIDAD ( kg) 1135 MIN 815
PESO UNITARIO ( gr/ em3 ) 2.238 3 ) .
_ INDICE DE RIGIDEZ ( kg/cm ) 2930 7o :mfo
VACIOS (%5 8.1 3-5 (Segun el EG 2013)
V.MLA (%) 2470 MIN 14 9% VACIOS LLENADOS CON C.A. &8.00

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio
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Grafico N° 07 Resumen de Parametros de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 5% de

pléstico reciclado y C.A.

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - MEZCLA MAC-2 CON 0.07 % DE ADITIVO

GRAFICOS DE ENERGIA DE COMPACTACION CON PARAMETROS DE DISENO
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RESULTADOS CON PARAMETROS DE DISENO
CARACTERISTICAS DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
ESPECIFIC. ESPECIFIC.
OFTIMO CONTENIDO C.A [26) 7.00 FLUJO ( mma ) 4,28 2-4
CAL HIDRATADA OPTIMA (24) ESTABILIDAD (kg) 1095 MIN 815
PESO UNITARIO { gr/ cm3 ) 2.085 . . 1700 - 4000
— . INDICE DE RIGIDEZ [ kg/em ) 2550 . B
VACIOS (%) 12.0 3-8 [(Segin el EG 2013)
V.MLA (%% ) 30.05 MIN 14 9% VACIOS LLENADOS CON C.A. &0.00

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio
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Grafico N° 08 Resumen de Parametros de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 7% de

pléstico reciclado y C.A.

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - MEZCLA MAC-2 CON 0.07 % DE ADITIVO
GRAFICOS DE ENERGIA DE COMPACTACION CON PARAMETROS DE DISENO
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RESULTADOS CON PARAMETROS DE DISENO
CARACTERISTICAS DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
ESPECIFIC. ESPECIFIC.
OPTIMO CONTENIDO C.A (%) 7.65 FLUJO ( mm ) 4.30 z-4
(CAL HIDRATADA OPTIMA (%) ESTABILIDAD (kg 1290 MIN 815
PESO UNITARIO ( gr/ cm3) 1968 . . -
- . INDICE DE RIGIDEZ ( kg/cm ) 3000 < 1.?001 "°E° -
vacios (9:) 15.4 3.5 (Segin el EG 2013)
V.MLA (%) 34.50 MIN 14 9 VACIOS LLENADOS CON C.A. 56.80

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio
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Siendo estas los resultados que se obtuvieron en los ensayos con el Método Marshall,

proseguimos con el paso siguiente que es contraste con las hipotesis especificas.

Primera hipotesis especifica: La adicion de plastico reciclado mejora la resistencia
estructural del pavimento flexible en la via auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic-
Carabayllo-Lima-2019.

Para determinar esta hipdtesis tenemos que analizar los ensayos y en especial la prueba de
penetracion la cual nos arroja la deformacion y estabilidad logrando por este medio saber si
el disefio de mezcla mejora la Resistencia con la incorporacion del plastico reciclado en
diferentes porcentajes (1%, 3%, 5% y 7%), para lo cual mostramos los resultados de las

pruebas.

Grafico N° 09 Relacion % Cemento Asfaltico y Estabilidad

C.A. % vs ESTABILIDA kg
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Elaboracién propia

Analizando los resultados y garantizando una buena resistencia y estabilidad del asfalto
modificado debe de relacionarse con el 6ptimo contenido de Cemento Asfaltico, para lo cual
el Grafico N° 09 nos da a detalle que a mayor porcentaje de plastico reciclado la estabilidad
disminuye hasta un 5% y que aumenta, pero a medida que se afiade mas Cemento Asfaltico

la estabilidad aumenta, pero el uso del Cemento Asfaltico es mayor al igual que el plastico
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reciclado. Resaltando que el uso efectivo del plastico reciclado es mas estable hasta el 3%

del mismo.

Cuadro N° 05 Resumen de Mezcla de Materiales para Asfalto al 1% de pléstico reciclado
y C.A

CUADRO RESUMEN DE ENSAYO MARSHALL

" VACHH % VACIOS
= *ALC DENSIDAD RICE ASTM e [:‘I‘;EI(?_ZDE V.MLA LLENOS DE ESTABILIDAD FLUTO INDICE DE RIGIDEZ
E D-2041 ASFALTO
L gr/ece L g % He. mm Ke/em
1 4.5 2.295 2.563 10.45 21.01 50.2 1137 2.62 4342
2 5.0 2.320 2.536 8.52 20.55 58.5 1198 296 4051
3 5.5 2.351 2.515 6.55 19.92 67.1 1222 3.22 3804
4 6.0 2.388 2.495 4.27 19.07 77.6 1229 3.64 3381
5 6.5 2426 2.475 1.99 18.24 89.1 1207 4.15 2911

*A.C.= CEMENTO ASFALTICO
*V.M.A. = VACIOS DEL AGREGADD MINERAL

Observaciones:

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio

Cuadro N° 06 Resumen de Mezcla de Materiales para Asfalto al 3% de plastico reciclado

CUADRO RESUMEN DE ENSAYO MARSHALL
PR— %% VACIOS
5 *A.C. DENSIDAD RICE ASTM % ;:;EOLSADE v.MA LLENOS DE ESTAEILIDAD FLUJO INDICE DE RIGIDEZ
ﬁ D-2041 ASFALTO
% gr/ec %o LL o4 Kg. numn Kg/em
1 5.0 2.117 2.473 14.40 27.51 47.7 1344 2.88 4675
2 5.5 2.154 2.463 12.53 26.61 52.9 1258 3.05 4128
3 6.0 2.197 2.448 10.26 25.55 59.9 1201 3.47 3465
4 6.5 2.229 2.434 8.42 24.88 66.2 1135 3.81 2979
5 7.0 2.265 2.415 6.19 24.07 74.3 1096 4.32 2538
‘A.C. = CEMENTO ASFALTICO
*V.M.A. = VACIOS DEL AGREGADO MINERAL
(Observaciones:

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio
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Cuadro N° 07 Resumen de Mezcla de Materiales para Asfalto al 5% de plastico reciclado

CUADRO RESUMEN DE ENSAYO MARSHALL
. VACH % VACIOS
= *AC. DENSIDAD RICE ASTM e ;{‘;;LﬁDE v.MLA LLENOS DE ESTABILIDAD FLUJO INDICE DE RIGIDEZ
= D-2041 ASFALTO
% gr/ec % % % Kg. e Kg/cm
1 5.5 2.002 2429 17.58 31.80 447 1396 3.05 4579
2 6.0 2.032 2.410 15.67 31.14 49.7 1277 3.47 3683
3 6.5 2.053 2391 14.14 30.80 54.1 1172 3.81 3076
1 7.0 2.085 2.373 12.11 30.09 59.8 1082 432 2505
5 7.5 2.124 2.352 9.69 29.16 66.8 1052 4.66 2260
*A.C. = CEMENTO ASFALTICO
*V.M.A. = VACIOS DEL AGREGADO MINERAL
Observaciones:

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio

Cuadro N° 08 Resumen de Mezcla de Materiales para Asfalto al 7% de plastico reciclado

CUADRO RESUMEN DE ENSAYO MARSHALL
AT % VACIOS
= “AC. DENSIDAD RICE ASTM % L‘;S'CﬁDE V.MA LLENOS DE ESTABILIDAD FLUJO INDICE DE RIGIDEZ
Z D-2041 ASFALTO
- % gr/ce % % % Kg. mm Kg/em
1 6.5 1.934 2.379 18.71 34.81 46.3 1559 3.22 4848
2 7.0 1.944 2.354 17.41 34.81 50.0 1467 3.73 3941
3 7.5 1.962 2.332 15.88 34.59 54.1 1328 4.15 3203
4 8.0 1.986 2.306 13.85 34.12 59.4 1193 4.57 2610
5 8.5 2.027 2.286 11.35 33.15 65.8 1080 5.08 2126
*A.C. = CEMENTO ASFALTICO
“V.MA. = VACIOS DEL AGREGADO MINERAL
Observaciones:

Fuente: Asfalto mezcla método Marshall — Disefio en el Laboratorio
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Segunda hipoétesis especifica: La adicion de plastico reciclado mejora la dosificacion del
pavimento flexible en la via auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-
2019.

Analizando la hipotesis nos damos cuenta que para mejorar la dosificacion de la mezcla
modificada nos tenemos que apoyar en el estudio de los porcentajes de vacios en los
agregados, segiin Hanson el trafico pesado y condiciones externas reducen hasta un 20% los

vacios del agregado mineral (VMA) obteniendo un exceso en la cantidad de asfalto.

Gréfico N° 10 Relacion % Cemento Asfaltico y Estabilidad

C.A. % vs %VACIOS DE AGREGADOS
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Elaboracion propia

Analizando el Grafico N° 10 observamos que la relacion del plastico reciclado, el 6ptimo
contenido de Cemento Asféltico y el % de Vacios de agregados aumenta de forma
progresiva, pero también nos muestra que a mayor porcentaje de plastico reciclado aumenta
el porcentaje de Cemento Asfaltico. Esto nos indica que al aumentar el uso del C.A. aumenta
también el %VMA siendo este resultado no favorable para la mejora de la dosificacion del
pavimento flexible, ya que se necesitaria mayor cantidad de insumos y la dosificacion

tendria que aumentar.
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Tercera hipdtesis especifica: La adicion de plastico reciclado mejora la cohesion del
pavimento flexible en la via auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-

2019.

Analizando esta hipotesis nos damos cuenta que la estabilidad de una mezcla depende de la
friccion y la cohesion interna, siendo esta cohesion el resultando de la capacidad ligante del
asfalto. Por tal motivo tomamos como referencia a la relacién que existe entre el Cemento
Asfaltico y la estabilidad que sufre un cambio a medida que se adiciona en mayor porcentaje
el pléstico reciclado, tendiendo su maximo descenso cuando se usa el 5% de plastico
reciclado y un ascenso maximo cuando se usa el 7% de plastico reciclado teniendo como
relacion el aumento del Cemento Asfaltico. Esto se explica por lo siguiente; al tratarse de
modulos de elasticidad distintos, es decir, rigideces distintas, el comportamiento no es

homogéneo de todo el material y se altere el valor de estabilidad.

Grafico N° 11 Relacion % Cemento Asféltico y Estabilidad

C.A. % VS ESTABILIDAD Kg.
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Elaboracion propia
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IV. DISCUSION

La presenta investigacion tuvo como objetivo principal determinar en qué medida la
aplicacion de pléstico reciclado mejora la funcionalidad del pavimento flexible en la via
auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-2019 y como objetivos
especificos se tiene que determinar como el plastico reciclado mejora la resistencia del
pavimento flexible, determinar como el plastico reciclado mejora la dosificacion del
pavimento flexible y determinar como como el pléstico reciclado mejora la cohesion del
pavimento flexible en la via auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-
2019 y la comparacion de los resultados obtenidos utilizando el método de Marshall y
utilizando los parametros de la EG — 2013 especificaciones técnicas generales para

construccion.

Para el presente proyecto se quiere debatir los efectos que causa al incorporar el plastico
reciclado en diversos porcentajes y comparar en referencia al asfalto tradicional, utilizando
para esto em método Marshall, siendo las dimensiones quienes han sido manipuladas para
que estas arrojen resultados mediante sus indicadores y puedan ser comparadas unas con

otras.

En la tesis titulada “Investigacion sobre Mezclas Asfélticas en Frio 100% recicladas con
adicion de residuos solidos”, de Castro (2018): concluye que al incorporar el residuo de
caucho no afecta directamente al ligante en alta proporcion puesto que al usarse mas del 4%
genera rompimiento siendo este porcentaje un punto éptimo para el 6ptimo desempeio de
la mezcla asféltica y su plasticidad. Esta conclusion es afirmativa puesto que en las pruebas
con el pléstico reciclado en relacion al ligante nos da su punto 6ptimo cuando el porcentaje
maximo dentro de las 4 pruebas llega a ser entre 1% a 5% como medidas a tomar en cuenta
para que no sufra un cambio desfavorable que afecte como se observé a la resistencia,
dosificacion por medio de los vacios y la cohesion que sufre al sobre pasar la cantidad de

plastico reciclado.
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Para Pinedo, en su tesis titulada “Disefio de la carpeta asfaltica modificada con polimero
polietileno para el mejoramiento del camino vecinal nuevo Shupishifia morales — 2016”
concluyo que la mecdanica, la elasticidad y la resistencia de la mezcla asfaltica modificada
muestra una gran mejoria con respecto a la mezcla asféltica tradicional, siendo esta
conclusion afirmativa ya que se demostrd en los ensayos que al incorporar el plastico
reciclado a un porcentaje determinado mejora notablemente la relacion de la estabilidad,
cantidad de vacios y la cohesion que sufren en relacion al Cemento Asfaltico. También
podemos notar que a mayor incorporacion de plastico reciclado la inestabilidad de la mezcla

es mayor ocasionando que la mezcla sufra deformabilidad.

En la tesis titulada “Disefio y evaluacion del desempefio de una mezcla asfaltica tipo MSC-
19 con incorporacion de Tereftalato de Polietileno reciclado como agregado constitutivo”
Berrio: concluyo que la incorporacion del Tereftalato de Polietileno reciclado obtuvo un
gran cambio en la resultante de la viscosidad de la mezcla asfaltica esto en relacion con una
mezcla a una temperatura que oscilo a los 147°C, mejorando también su resistencia y su
desempefio, produciendo estabilidad y poca rotura siempre en cuando la mezcla no supere
los limites establecidos. Este estudio es afirmativo ya que en los ensayos realizados se
comprobd que hay una relacion entre la cohesion y la viscosidad que son directamente
proporcionales y que al llegar a tener entre el 3% y el 7% de plastico reciclado produce una
relacion con el C.A. de forma indirecta y que al incorporar el 1% de plastico reciclado
produce una parabola donde su punto 6ptimo en relacion al C.A. es de 6.08% contra 1228
kg para su estabilidad. También es de notar que se trabajo a una temperatura que oscila entre
los 140°C y 150°C y es comprobado que estd dentro del rango que se usé en el estudio en

mencion.

Para el caso del pavimento flexible que es modificada y su resistencia varia segun el
porcentaje de plastico reciclado anadido, tenemos que al 1% de incorporacion de plastico
reciclado se compara su estabilidad en relacion con el Cemento Asfaltico siendo su punto
optimo cuando el C.A. estd a un 6.08% y 1228 kg. para lograr su estabilidad. Luego
incorporando el plastico reciclado a un 3% la estabilidad y el C.A. obtiene su punto 6ptimo,

siendo el C.A. 6,58% y la estabilidad en 1135 kg. Incorporando el pléstico reciclado en un
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5% llega a un punto 6ptimo donde el C.A. es de 7% y la estabilidad llega a ser 1095 kg. y
luego al incorporar plastico reciclado al 7% se obtiene que optimo contenido de C.A. es

7,65% y la estabilidad es de 1290 kg.

Para mejorar la dosificaciones hemos analizado el comportamiento de los vacios y su
porcentaje en relacion al pléstico reciclado, obteniendo de estas que a afiadiendo el 1% de
plastico reciclado se obtiene que el optimo contenido de C.A. es de 6.08 % y el 4% de
Vacios, para 3% de plastico resultado el dptimo contenido de C.A. es 6,58% y el Vacio es
8,1%, para 5% de plastico reciclado el 6ptimo contenido de C.A. es 7% y el vacio es 12% y
al incorporarse 7% de plastico reciclado obtenemos que el dptimo contenido de C.A. es

7,65% y el vacio es 15,5%.

La mejora de la cohesion se analiza mediante el resultado de la capacidad ligante del asfalto
siendo su indicador la estabilidad el cual se compar6 también para la resistencia, por lo
tanto, concluiremos en los mismos resultados tomados en los diferentes porcentajes de
plastico reciclado, donde al incorporar el 1%, 3%, 5% y 7% de plastico reciclado son los
mismos resultados que se notaron en su resistencia y estabilidad del asfalto en relacion con

al C.A.
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V. CONCLUSIONES

1. Para la mezcla con incorporacion de plastico reciclado se obtuvieron indicadores que
mejoraron la resistencia y se notaron las dptimas condiciones en las que se desempefian
mejor, este es el caso de la incorporacion del 1%, 3% y 5% de plastico reciclado que

mejora la estabilidad y la resistencia a la deformacién por rodadura en una via transitada.

2. La mezcla y la relacion de los vacios con la dosificacion guardan una relacion indirecta
ya que a mayor cantidad de porcentaje de vacios la relacion Cemento Asfaltico
disminuye, de esta forma notamos que guarda relacion también con el porcentaje de
pléstico reciclado incorporado siendo a mayor cantidad de plastico reciclado mayor la

cantidad de Cemento Asfaltico.

3. Se comprobd que la cohesion por intermedio de la cantidad de ligante varia desde la
incorporacion al 3% de plastico en adelante, notdndose que a este porcentaje su optimo
contenido de Cemento Asfaltico es de 6.58% en relacion inversa a 1135 kg. Para su

estabilidad que ayuda a su capacidad de ligante.

4. La mezcla de asfalto modificado con el plastico reciclado al 1% guarda una relacion mas
estable ya que es variable y teniendo como punto 6ptimo de contenido de cemento
Asfaltico el 6.08% y en 1228 kg. para lograr su estabilidad, siendo este analisis el que
sufre el mayor de los cambios en el comportamiento a mayor cantidad de porcentaje de

pléstico reciclado.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que el uso del plastico reciclado debe de ser en porcentajes que no supere

el 3%, ya que posterior a esta dosis sufren cambios mas notables en la estabilidad del
asfalto, notandose que a partir de este porcentaje que es el 5% de plastico reciclado la
proporcion para la estabilidad aumenta, cosa que no pasa cuando se incorpora el 1% y
3% que guardan una proporcion inversa, este porcentaje también afecta a su resistencia

volviéndose directamente proporcional al Cemento Asfaltico.

. Se recomienda partiendo de la incorporaciéon del plastico reciclado y su menor
dosificacion para que las dimensiones no seas modificadas en mayor medida, como
ocurre en la relacion del Cemento Asfaltico y el porcentaje de Vacios que al incorporarse
el platico reciclado a partir del 3% la relacion es inversa aumentando la cantidad de
porcentaje de vacios en relacion al C.A. cosa que no ocurre al incorporar el 1% de

plastico reciclado que es menor la cantidad de porcentaje de vacios en relacion al C.A.
. Se recomienda también que al mantenerse el 3% de plastico reciclado no se vera afectado

en su indice de rigidez ya que a partir del 5% de pléstico reciclado varia y se vuelve

directamente proporcional al Cemento asfaltico.
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ANEXO N°01:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA: APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA AUXILIAR -
AV. UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC -CARABAYLLO - LIMA -2019

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
GENERAL: GENERAL: GENERAL:
¢(De qué manera la aplicacion de plastico Determinar en qué medida la aplicacion de El plastico reciclado mejora la
reciclado mejora la funcionalidad del plastico reciclado mejora la funcionalidad del funcionalidad del pavimento flexible Estabilidad, Flujo,
pavimento flexible de la via auxiliar- av. pavimento flexible en la via auxiliar- av. tradicional en la via auxiliar- av. Resistencia Relacion
Universitaria asociacion Apavic- Universitaria  asociacion  Apavic-Carabayllo- Universitaria asociacion Apavic- Estabilidad/flujo
Carabayllo-Lima? Lima-2019. Carabayllo-Lima-2019. INDEPENDIENTE
USO DE PLASTICO
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: RECICLADO Ductilidad
-¢De qué manera el plastico reciclado mejora - Demostrar como el plastico reciclado mejora la - La adicion de plastico reciclado mejora Elasticidad Recuperacion ~ elastica
la resistencia del pavimento flexible en la resistencia del pavimento flexible en la via la resistencia estructural del pavimento Recuperacion elastica
via auxiliar- av. Universitaria asociacion auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic- flexible en la via auxiliar- av. Penctracion
Apavic-Carabayllo-Lima-2019? Carabayllo-Lima-2019. Universitaria asociacion Apavic- Consistencia Punto de ablandamiento
Carabayllo-Lima-2019. Viscosidad
- (De qué manera el plastico reciclado - Analizar como el plastico reciclado mejora la
disminuye la dosificacion del pavimento dosificacion del pavimento flexible en la via - La adicion de plastico reciclado mejora
flexible en la via auxiliar- av. Universitaria auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic- la dosificacion del pavimento flexible en Resistencia Estabilidad / Flujo
asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-2019? Carabayllo-Lima-2019. la via auxiliar- av. Universitaria
asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-
- (De qué manera el plastico reciclado - Determinar como como el plastico reciclado 2019.
mejora la cohesion del pavimento flexible mejora la cohesion del pavimento flexible en la DEPENDIENTE Dosificacion % de Vacios de
en la via auxiliar- av. Universitaria via auxiliar- av. Universitaria asociacion Apavic- - La adicion de plastico reciclado mejora MEJORA DEL agregados
asociacion Apavic-Carabayllo-Lima-2019? Carabayllo-Lima-2019. la cohesion del pavimento flexible en la PAVIMENTO
via auxiliar- av. Universitaria asociacion FLEXIBLE
Apavic-Carabayllo-Lima-2019.
Cohesion Estabilidad
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ANEXO N°02:
VALIDACION DE INSTRUMENTO

VALIDACKIN DEL INSTRUMENTO
TITULD: “Aplicacion de plastico reciclado para mejorar la fundionalidad del pavimento flexible de Ia ¥ia auxiliar- Av. Universitaria Asociacion
Apavic —Carsbayllo — Lima — 20197
AUTOR: Osorio Ariza Oscar &med
Sepin Osedsz [2012, p. 177) nos da la siguiente tabla.
" . - Excelents
Variables Dimensicnes | Indicadores :;;dﬂ nulz ; VHE':H;;J; 06 = 0 5! M[ﬁ;"hgl;i [ walidez T
[0.53 2 menos)| [0.54 20,55) (0,60 = 0,65) 66 =071 (0.722059) perfects  [1.0)
Ingeniero 1 Ingeniero 2 Ingeniero 3
R el 0.90 095 0.30
Flujo
Us0 DE
PLASTICO
Ductilidzd
RECICLADD Elasticidad R':"_' _ 0.95 0.50 0.95
{Variable I-.:u.pz acion
Independient=) ===
Consiztencia [Lorer=eior 083 0.5 0.90
Visoosidad
Resistencia | oo o 0.90 1.00 0.90
penetracion
MEIORA DEL
PAVIMENTO
FLEXIBLE Dasificadion . 0.95 085 085
. % de Varoios de
[Varable i
Dependiente) E5TEgETas
Cohesian Estzhilidad 0,50 0.95 1.00
5.43 5.60 5.50
091 0.93 0.9z
TOTAL
0.9z
cip cip CIP:
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ANEXO N°03:

RESULTADOS: PORCENTAJE DE PLASTICO RECICLADO AL 1%

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

'APLICACION DE PLASTICO RECICLAD O PARA MEJORAR LAFUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AUNILIAR - AV,

TESIS ! UNIVERSITARLA ASOCLACION APAVIC - CARABAYLLO -LIMA -2019" HECHOFOR ; LULS CONTRERAS
CLIENTE : OSCAR AMED 0SORIO ARIZA ING. RESPONSABLE ; JESUS SANTOS A
GRADACION  : MAC-2 FECHA : 25/10/2019
PEN : 60,70
COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO (MAC - 2)
2 2
GRAVA < 3/4" ARENACHANCAD A ARENA 8 ESPECIFIC ACIONES MAC| g TOLERAICLES .&P
AFERTURA | CANTERATELKUS | <3/8"EXCALIBUR |PROCESADA <3/8" .E 2 MEZCLA E P
TAMICES peis CRUSHING é o
5 &
MIIN. MAX,
&
41 % 33% 25% 1% MIN MAX 100% +/-
1 25.400
e 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 CUMPLE
12" 12.700 75.0 100.0 100.0 90.8 80 100 89.7 5.0 CUMPLE
3/8" 9.525 14.1 100.0 100.0 99.5 70 88 771 5.0 CUMPLE
Ne g 4.750 16 99.7 98.1 92.9 51 68 59.0 5.0 CUMPLE
Ne10 2.000 0.7 77.8 72.2 29.2 33 52 143 1.0 CUMPLE
N2 40 0.420 0.5 37.6 37.9 06 17 28 221 3.0 CUMPLE
N280 0.180 0.4 20.6 22.5 01 [} 17 126 3.0 CUMPLE
N2 200 0.075 0.2 10.5 12.4 01 4 [] 6.6 2.0 CUMPLE
No200 NELOO0 NS0 NS0 M°40  N°30  N°20 M°16 N0y °g N w! 38" 12" 4" 1" 112" 2% o3
pil)
30
I /
&0 /
g /‘
70
L // A
&0 A
L1 |A
. P / /
LT
a0 o =
L1 |
T | e
30
/J:’ ///,,/
T T T
- S |
[~ 1
10 / .-tn’///
11 L
Gamm—
o
0010 0,100 1.000 10.000 100,000
——
CURYA GRANULOMETRICA
ESPECIFICACIONES
OBSERVACIONES AGREGADOS
COMBINACION GRAVA < 3/4" CANTERA TELKUS 4100 %
% GRAVA 40,99 Gravilla < 1/2" %,
% ARENA 59.01 ARENA CHANCADA « 3/8" EECALIBUR 3300 %
TOTAL 100.0 ARENA PROCESADA <3,/8" CRUSHING 2500 %
PLASTICO TRITURADO 1,00 %
TOTAL 100.0 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"APLICACIOI-\I DE PLASTICO RECICLADO PARA ME]ORAR LA FUN CIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR -

TESIS ! AV.UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYILO -LIMA - 2019" HECHO POR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE : OSCARAMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESUS SANTOS A
GRADACION : MAC-2 FECHA : 25/10,/2019
PEN : 60,470
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
iTEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO

1 NUMERO DE PROEETA N° 1 2 3

2 C.4 EN PESO DE L& MEZCLA % 5.00 5.00 5.00

3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE L& MEZCLA % 3894 38,94 38.94

4 % DE ARENA COMEINADA EN PESO DE L& MEZCLA % 55,06 56,06 56.06

5 % DE FILLER EN PESC DE LA MEZCLA %

6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO gr /e 1.022 1.022 1.022

7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA gr/ce. 2764 2.764 2.764

8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA gr/fcc. 2.823 2.823 2.823 2.793

9 PESO ESPECIFICO BULK DE LA AREN A COMBINADA gr/ce. 2781 2.781 2.781

10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA gr e, 2,810 2,810 2.810 2.796

11 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER g e

12 ALTURA PROMEDIO DE L& PROBETA cm.

13 PESO DE L& PROEETA EN EL AIRE gr. 1221.9 1214.9 1217.4

14 PESO DE PROBETA SATURADA gt 1223.8 1217.2 1220.3

15 PESO DE L& PROEETA EN EL AGUA gr. 696.8 693.7 695.7

16 VOLUMEN DE L& PROBETA ( 14- 15) oo 527.0 5235 524.6

17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA [ 13/ 16 gr/fec. 2.319 2.321 2321 2.320

18 PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr /e 2536 2.536 2536

19 MAXIMA DENSIDAD TEGRICALO0[(2/ 6)+(3/ PE)+4/P10)+5/P117) gr/ce. 2572 2.572 2572

20 % DE VACIOS 100*((18-17)/18) % 8.58 2.49 8.50 8.52

21 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/ 7)+(4/9)+(5/11)) g e 2774 2.774 2,774

22 PESO E3PECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4++5)/((3/8)+(4/10)+(5/11)] gr e 2,818 2.818 2.815

23 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL ( 3+4+5 )/((3/P81+(4/ P10)+(5/P11)) & fce. 2795 2,795 2,795

24 C.4 AESORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23*21)*6*100 % 0.27 027 0.27

25 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN ERUTO DE L& PROBETA ((3+4+5)%17),/21 % 79,40 79.48 79.47

26 % DEL VOLUMEN DEL C.4 EFECTIVO / VOLUMEN DE PROEETA [100-(25+20)] % 12.02 12,03 12.03

27 % VaCI0S DEL AGREGADO MINERAL ( 100- 257 % 20,60 20,52 2053 20.55

28 C.4 EFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA [2-[24/100)%(3+4+5) % 4.74 474 474

29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/271%100 % 58.4 536 53.6 58.5

30 LECTURA DEL ARQ Kg

31 ESTAEILIDAD SIN CORREGIR kg 1238.0 1256.9 1249.0 1248.0

32 FACTOR DE ESTABILIDAD 0.96 0.96 0.96

33 ESTAEILIDAD CORREGIDA [ 31X 32) kg 1188 1207 1199 1198

34 LECTURA DEL FLEXIMETRO ( 0.001"] pulg. 12 11 12 12

35 FLUENCIA ([ 34/ 100X 25.4] mm. 3.05 2.79 3.05 2.96

36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) kg/om. 3899 4319 3934 4051

37 RELACION POLVO Tmax 0,007 4mm/ ASFALTO EFECTIVO % 1.33
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

p—— — m— — — —
"APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA ME[ORAR LA FUN CIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR -

TESIS * AV.UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - GARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHO POR . LUIS CONTRERAS
CLIENTE . OSCARAMED 0SORIO ARIZA ING. RESPONSABLE ; JESUS SANTOS A
GRADACION : MAC-2 FECHA ; 25/10,/2019
PEN . 60/70
ENSAY0Q MARSHALL (ASTM D 1559)
iTEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO

1 NUMERO DE FROBETA N° 1 2 3

2 C.A EN PESO DE LA MEZCLA % 5.50 5.50 5.50

3 % DE GRAVA TRITURADA EN FESO DE LA MEZCLA % 3873 38,73 3873

4 % DE ARENA COMEINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 5577 55.77 5577

5 % DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %

6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO gr/ce 1.022 1.022 1.022

7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA gr/ce. 2.764 2,764 2764

8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE L& GRAVA TRITURADA gr/cc. 2823 2.823 2823 2.793

9 PESO ESPECIFICO BULK DE L& AREN & COMEINADA gr/ce 2781 2,781 2.781

10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMEINADA gr/ce 2810 2,810 2.810 2.796

11 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/cc.

12 ALTURA PROMEDIO DE L4 PROBETA cm.

13 PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE & 1178.6 1216.7 1220.4

14 PESO DE PROBETA SATURADA . 1181.3 1219.9 1222.4

15 PESO DE LA PROEETA EN EL AGUA . 680.0 701.4 704.0

VOLUMEN DE L& PROBETA (14- 15) e 501.3 5185 5184

17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA ( 13/ 16) gr/ce. 2351 2.347 2354 2.351

18 PESO ESPECIFICO MAXIM O (ENSAYO RICE) gr/cc 2515 2,515 2515 2.515

19 MAXIMA DENSIDAD TEORICALOO((2/6)+(3/ PE)+4/P107+5/P11)) gr/cc 2851 2551 2551

20 % DEVACIOS 100%((18-17)/18) % 653 671 641 6.55

21 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/ (37 7)+(4/9)+(5/ 1)) gr/cc. 2774 2,774 2774

22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/([3/8)+(4/10)+(5/11]) gr/cc. 2815 2.815 2.815

23 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL (34445 )/((3/PE)+(4/P1O)+(5/P11)) gr/cc. 2795 2,795 2795

24 C.A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/[23*21)%6*¥100 % D27 0.27 027

25 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)%17)/21 % 80,09 79,94 20.20

26 % DEL VOLUMEN DEL CA EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % 13.38 13.35 13,40

27 % VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100- 25) % 19.91 20,06 1980 19.92

28 C.A EFECTIVO/ PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)% 3+ 4+5) % 524 524 524

29 RELACION 4SFALTO-VACIOS (26/27)*100 % 57.2 56,6 87.6 67.1

30 LECTURA DEL ARO Kg

31 ESTABILIDAD §IN CORREGIR kg 1192.4 1209.4 1215.4 1205.7

32 FACTOR DE ESTAEILIDAD 1.04 1.00 1,00

33 ESTARILIDAD CORREGIDA ( 31X32) kg 1240 1209 1216 1222

34 LECTURA DEL FLEXIMETRO [ 0.001") pulg. 12 13 13 13

35 FLUENCIA [ 34/ 100 254) mm. 3.05 3.30 3.30 3.22

36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) kg/om. 4069 3663 3681 3804

37 RELACION POLVO Tmax 0,007 4mm/ASFALTO EFECTIVO % 121
0 BSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA ME[ORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENT O FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR

L5 SIS * . AV.UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019 HECHOPOR : LOTS CONTRERAS
CLIENTE : OSCAR AMED 0SORIO ARIZA ING.RESPONSAELE ; [ESUSSANTOSA.
GRADACION  : MAG- 2 FECHA : 25/10/2019
PEN : 80770
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERD DE PROBETA W 1 2 3
2 C.A EN PESO DE LA MEZCLA % 6.00 6.00 6.00
3 5% DE GRAVA TRITURAD A EN PESO DE L& MEZCLA % 3853 3853 3852
4 5 DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 5547 | 5547 | smay
5 5 DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO grf s, 1,022 1022 1.022
7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA gr/ec. 2764 | 2764 | 2754
8 PESO ESPECIFIGO APARENTE DE LA GRAVATRITURADA ar/cc. 2.823 2.823 2.823 2.793
9 PESO ESPECIFICO BULK DF L& ARENA COMEINADA grf s, 2.781 2.781 2.781
10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMEINADA /e, 2810 | 2810 | 2810 2796
1 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER erfec.
12 |ALTURAPROMEDIO DE LA PROBETA
13 PESO DE LA PROEETA EN EL AIRE & 12153 | 12137 | 12204
14 |PESO DE PROBETA SATURADA . 12173 | 12150 | 12211
15 PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA & 7080 | 7060 | 7114
16 |VOLUMEN DE L& PROBETA  14- 15) ce 5093 s020 | 5097
17 PESO ESPECIFICO BULK DE L& PROBETA[ 13 / 15] ar/ce. 2386 | 2384 | 239 2388
18 PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSATO RICE) gr/ec. 2.495 2.495 2.495 2.495
19 MAXIMA DENSIDAD TEORICAL 00((2 /6) +(3 /P8) +4/P10)+5 /P11]) arfec. 2,531 2,531 2531
20 |9 DEVACIOS 100%((15-17)/18) % 436 443 4.03 4.27
21 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3 /7)+(4/9)+(5/11]) gr/ec. 2774 | 2774 | 277s
22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADQ TOTAL (3+4+5)/((3/3)+(4/10)+(5/11)) erfec. 2.815 2515 2.515
23 PESO ESPECIFIGO BFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL [ 3-4+5 1/((3/P8)+(4/P10)+(5 /P11) gr/ec. 2.795 2.795 2,795
24 |C.AABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADD SECO (23-21)/(23*21)%6*100 % 0.27 0.27 0.27
25 [0 DEL VOLUMEN DELAGREGADO / VOLUMEN ERUTO DE LA PROBETA ((3+445)*17) /21 % amas | s0s0 | aLi3
26 |9 DEL VOLUMEN DELC.AEFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % 14.78 1477 1483
27 [o VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 -25) % 19.14 1920 1887 19.07
28 C.AEFECTIVO / PESO DE LAMEZCLA [2-(24/100)4(3+4+5) % 574 574 5.74
29 RELACION ASFALTO - VACIDS (26/27)*100 % 77.2 76.9 786 77.6
30 LECTURA DEL ARQ Kg
a1 ESTABILIDAD SIN CORREGIR ke 12964 | 12046 | 11864 1229
32 FACTOR DE ESTARILIDAD 100 1.00 1.00
33 ESTABILIDAD CORREGIDA [ 31X32) kg 12% 1205 1186 1229
34 |LECTURADELFLEXIMETRD (0.001") pulg 18 15 14 14
35 FLUENCIA [ 34 /100% 25.4) mm. 256 381 356 3.6
36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA 33/ 35) kgan. | 3546 3162 3336 3381
37 RELACION POLVO Tz 0,007 drars /ASFALTO EFECTIVO % 111
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENT O FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAKR -

TESIS * AV.UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHO POR . LUIS CONTRERAS
CLIENTE ; OSCARAMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE . JESUS SANTOS A
GRADACION : MAC-2 FECHA : 25/10,/2019
PEN 1 60,70
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
iTEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE PROBETA N° 1 2 3
2 C.A EN PESO DE L& MEZCLA % 6.50 6.50 6.50
3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE L4 MEZCLA % 38,32 38.32 38.32
4 % DE ARENA COMBINADA EN PESO DE L4 MEZCLA % 55.18 55.18 55.18
5 % DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
6 PES0 ESPECIFICO APAREN TE DE CEMEN TQ A5FALTICO gr/cc. 1.022 1.022 1.022
7 PES0 ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA gr/cc. 2764 2.764 2.764
8 PE50 ESPECIFICO APAREN TE DE LA GRAVA TRITURADA gr/cc. 2823 2.823 2.823 2.793
9 PE50 ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMEINADA gr/cc 2,781 2.781 2781
10 PES0 ESPECIFICO APAREN TE DE L4 ARENA COMBINADA gr/ce. 2.810 2.810 2.810 2.796
11 PES0 ESPECIFICO APAREN TE DEL FILLER gr/cc.
12 ALTURA PROMEDIO DE L& PROBETA cm.
13 PE50 DE LA PROBETA EN EL AIRE gr. 1205.2 1216.6 1218.9
14 PES0 DE PROBETA SATURADA g 1206.9 1216.9 1219.2
15 PES0 DE LA PROBETA EN EL AGUA gr. 710.3 715.4 716.4
16 VOLUMEN DE LA PROBETA ([ 14-15) c.c 4966 QL5 5028
17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA ( 13/ 16) gr/ce. 2427 2.426 2.424 2.426
18 PES0 ESPECIFICO MARIMO (ENSAYO RICE) gr/cc 2,475 2.475 2.475 2.475
19 MAXIMA DENSIDAD TEORICAL00((2/6)+(3/FB)+ 4/ PLO)+5/P11]) gr/cc. 2512 2512 2512
20 % DE VACIOS 100%((18-17)/18) % 1.94 1.98 2.08 1.99
21 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL [3+4+5)/((3/7)1+( 4/ 9)+(5/11)) gr/ce. 2774 2.774 2774
22 PES0 ESPECIFICO APAREN TE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/8)+(4/ 10)+(5/11)) gr/cc. 2.815 2.815 2.815
23 PES0 ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5)/((3/PE)+(4/PL0)+(5/P11)) gr/cc. 2.795 2.795 2.795
24 C.4 ARSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23*21)*6*100 % 0.27 027 0.27
25 % DELVOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA [(3+4+5)*17)/21 % 81.80 81.77 8171
26 % DEL VOLUMEN DEL C.4 EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % 16.26 16.26 16.25
27 % VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 - 25) % 18.20 18.23 18.29 18.24
28 C.4 EFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA (2-[24/ 100)*(3+4+5) % £.25 825 .25
29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % 294 89.2 88.8 89.1
30 LECTURA DEL ARO Kg
31 ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg 1173.3 1150.9 1156.4 1160.2
32 FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 1.04 1.04
33 ESTAEILIDAD CORREGIDA (31X 32] kg 1220 1197 1203 1207
34 LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pulg 16 16 17 16
35 FLUENCLA [ 34/ 100X 25.4) mm. 4.06 4.06 4.32 4.15
36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCLA ( 33/ 35) kg/cm. 3003 2945 2785 2911
37 RELACION POLVO Tméx 0,0074mm/ 43 FALTO EFECTIVO % 1.02
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. APLICACTON DE PLASTICO RECICLADO PAR A METORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLEDE LA VIA AUXILTAR - AV,

TESIS ! UNIVERSITARIA ASOQIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMa - 2019" HECHOPOR : LULS CONTRERAS
CLIENTE : 0SCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESUS SANTOS A.
GRADACION ~ : MAC-2 FECHA : 25-10-19
FEN ;60770

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA

ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTMD-2041

MUESTRA N2 UNIDAD 1 2 3 4 5
CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO % 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50
1.- PESO DEL FRASCO er. 0.0
2.- PESO DELFRASCO + AGUA ar. 9960.0 9960.0 9960.0 9960.0 9960.0
3.-DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) Br. 24800 9475.0 9471.0 4670 9463.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA ar. 10710.0 10705.0 10701.0 10697.0 10693.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA gr 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) cc 4800 4850 489.0 493.0 497.0
PE SO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5)/(6) ar/cc 2.563 2.536 2.515 2.495 2.475
7.-PESO ASFALTO PEN 60 /70 EN MUESTRA gr 554 6515 67.7 73.8 30,0
.- TIEMPO DE ENSAYO minutos 15 15 15 15 15
9.- PRESION DE SUCCION 0 VACIO Pulg Hg 25 25 25 25 25
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS

. "APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA

* AUXILIAR - AV. UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019” HECHO POR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE . OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE ; JESUS SANTOS A.
GRADACION  : MAC-2 FECHA : 25/10/2019
PEN : 60,70
CUADRO RESUMEN DE ENSAYO MARSHALL
. 9% VACIOS
= *AL. DENSIDAD RICE ASTM % :I:;Lﬁnﬁ v.MA LLENOS DE ESTABILIDAD FLUJO fNDICE DE RiGIDEZ
& D-2041 ASFALTO
% gr/cc % % % Kg mm Kg/m
1 4.5 2.295 2.563 10.45 21.01 50.2 1137 2.62 43432
2 5.0 2,320 2.536 8.52 20.55 58.5 1198 2.96 4051
3 5.5 2.351 2.515 6.55 1992 67.1 1222 3.22 3804
4 6.0 2.388 2.495 4.27 19.07 77.6 1229 3.64 3381
5 6.5 2.426 2.475 1.99 18.24 89.1 1207 4,15 2911

Observaciones:

*A.C.= CEMENTO ASFALTICO

*VMLA = VACIOS DEL AGREGADO MINERAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA ME[ORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENT O FLE XIBLE DE

PROYECTO [ 4vjs AUXILIAR - AV. UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHO POR : LUIS CONTRERAS
SERVICIO : OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESUS SANTOS A.
CLIENTE : MAC-2 FECHA : 25/10/2019
GRADACION : 60/70
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - MEZCLA MAC-2 CON 0.07 % DE ADITIVO
GRAFICOS DE ENERGIA DE COMPACTACION CON PARAMETROS DE DISENO
D OSIFICA CION AGREGADOS GRAVA < 3/4" CANTERA TELKUS 41.00 % PIEDRA CHANCADA <1,/2" 0.00 %
ARENA CHANCADA < 3 /8" EXCALIBUR 33.00% CEM. ASFALTICO :PEN 60-70+ 0.07 % Aditivo mejorador de adh.
ARENAPROCESADA <3/8" CRUSHING 25.00%
PLASTICO TRITURADO 1.00% DISENO
1% i
3 11.00
_ §.§§§ v 10.00 T
o 9.00
5 I a0 RSN
Py 2.380 —_— 7.00
5 i% T _—
o 2350 - 5.00
E 23 § .00 T
S ia g
= 3 2.00
2 5300 T = 1.00
9 2.280 0.00 + t t T T
& 4.00 4.50 s.00 5.50 6.00 6.50 7.oo 4.00 450 5.00 550 5.00 650 7.00
CEMEMTOASFALTICOEN (%) CEMEMNTOASFALTICO EM( % )
52
5148 B
2100 4.8
2080 4.6
i = i
e i —
5 i = i
g us E o —
(=] 0
B 3 i —
> g 2 3
1520 e, 22
15.00 2.0
1780 18
1760 T T T T T 16 T T T T T
4.00 4,50 5.00 5.50 6.00 6,50 7.00 4.00 450 5.00 5.50 &.00 &.50 F.00
CEMENT OASFALTICO EN (%) CEMENT D ASFALTICO EN (%)
1290.0 4500.0
4400.0
1260.0 4200.0 T
40000 T,
1230.0 .L:a 3800.0
» 12000 / = 3600.0
—_ / o 3400.0 e
g 1170.0 [=] 3200.0
o]
=1 = 20000
E 11400 /' - 2800.0 .
[=1
E 11100 3 2600.0
= 2400.0
1080.0 ; ; . . . = 2200.0 r T T T T
400 a.50 500 550 6.00 650 .00 4.00 4.50 5.00 550 500 550 7.00
CEMENTO ASFALTICO EM (% ) CEMEMTO ASFALTICO EM{ % )
25.00
a0.00
85.00 =
80.00
75.00 %
70.00
; £5.00 =
o &0.00
= 55.00 e
= 50.00
- 45.00
40.00
35.00 T T T T T
4.00 4.50 5.00 5.50 £.00 650 7.00
CEMENTO ASFALTICOEN (%)
RESULTADOS CON PARAMETROS DE DISENO
CARACTERISTICAS DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
ESPECIFIC. ESPECIFIC.
OPTIMO CONTENIDO C.A (%) 6.08 - FLUJO ( mm ) 3.74 2-4
CAL HIDRATADA OPTIMA (%) - ESTABILIDAD (kg) 1228 MIN 815
PESO UNITARIO ( gr/ cm3) 2.395 - , , B i
- INDICE DE RIGIDEZ (lg/cm) aazo 1700 - 2000 (Segin
vacios (%) 4.0 3-5 el EG 2013)
V.MA (%) 18.98 MIN 14 % VACIOS LLENADOS CON C.A. 79.50
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"APLICACION DE PLASTICORECICLADO PARA ME-IORAR TA FUN CIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR -

TESIS © AV. UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO -LIMA - 2019 HECHO POR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE ; OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE ; JESUS SANTOS A.
GRADACION  : MAC- 2 FECHA : 25,/10/2019
PEN 1 60,70
PLANTA ; PLANTA DE ASFALTO MORO S.R.L
ENSAYO MARSHALL {ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 N{MERO DE PROBETA N® 1 2 3
2 C.4 EN PESO DE LA MEZCLA % 6.08 6.08 6.08
3 06 DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 3850 3850 3850
4 04 DE ARENA COMEINADA EN PESO DE LA MEZCLA %, 5E.42 55 .42 55 .42
5 04 DE FILLER. EN PESO DE L& MEZCLA %
6 PES0 ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTD ASFALTICO arjcc. 1.022 1.022 1.022
7 PES0 ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA arjcc. 2.784 2.784 2.764
8 PES0 ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA arjcc. 2.823 2.823 2.823 2.793
9 PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMEINAD A arjcc. 2.781 2.781 2.781
10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMEINADA grfce 2.810 2.810 2.810 2.796
11 PES0 ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER. arjcc.
12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm.
13 PES0 DE LA PROBETA EN EL AIRE ar. 1223.4 | 12256 | 1211.4
14 PES0 DE PROBETA SATURADA ar 1225.4 | 1226.4 | 1213.5
15 PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA ar. 713.8 713.6 706.7
16 VOLUMEN DE LA PROBETA ((14- 15 cc 5116 5128 506.8
17 PES0 ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA( 13 / 16) arjce. 2391 2.390 2.390 2.391
18 PES0 ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) grjce 2,490 2.490 2,490 2.490
19 MAXIMA DENSIDAD TEORICALOO((2/6]+(3/P&)+4/PL0)+5/P11)) arjce. 2.528 2.528 2.528
20 06 DE VACIOS 100%((18-17) /18] % 3.98 4.01 4.00 3.99
21 PES0 ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) arjcc. 2.774 2.774 2.774 2.774
22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/([3/8)+4/10)+(5/11]) grfce 2.815 2.815 2.815
23 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL ( 3+4+45 ) /((3/P81+(4/PL10)+(5,/P11)) arjcc. 2.795 2.795 2.795 2.795
24 C.4 ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23*21)1%6*100 % 027 027 027 0.27
25 06 DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE L& PROEETA [(3+4+5)%17) /21 % 80.96 80,92 80,93
26 % DEL VOLUMEN DEL C.4 EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % 15.08 15.07 15.07
27 06 VACIOS DEL AGREGADD MINERAL [ 100 - 25) % 19.04 19.08 19.07 19.06
28 C.4 EFECTIVD / PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)%(3+4+5) % 5.82 5.82 5.82 5.82
29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % 79.21 78.98 79.03 79.07
30 LECTURA DEL ARO Kg
31 ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg, 1214.7 | 1226.5 | 1245.6 1228.9
32 FACTOR DE ESTAEILIDAD 1.00 1.00 1.04
33 ESTARILIDAD CORREGIDA (31X 32) kg, 1215 1227 1295 1246
34 LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pulg, 14 15 15 15
35 FLUENCIA( 34 /100%25.4) mm, 356 3.81 3.81 3.73
36 RELACION ESTARILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) kg/cm. 3418 3219 3400 3345
37 RELACION POLVO Tméx 0,0074mm/ASFALTO EFECTIVO 9% 1.09

OBSERVACIONES: LA RELACION POLYO Y ASFALTO SEGUN ESPECIFICACIONESES DE 0.6 A1.3 (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. "APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA

TESIS * AUXILIAR - AV. UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHOPOR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE : OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESUSSANTOS &
GRADACION : MAC-2 FECHA : 25-10-19
PEN : 60770
PLANTA ; PLANTA DE ASFALTO MORO SR.L.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA

ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTMD- 2041

MUESTRAN® UNIDAD 1 2 3 4 5
CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO Oh 6.08
1.- PESO DEL FRASCO gr. 0.0
2.-PESO DEL FRASCO + AGUA ar. 9960.0
3.-DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) ar. 94660
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA ar. 10696.0
5.-PESO NETO DE LA MUESTRA ar 1230.0
6.- AGUADESPLAZADA (2)-(3) cc 494.0
PESO ESPECIFIC O MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) arfcc 2.490
7.-PESO ASFALTO PEN 60,70 EN MUESTRA er 745
8.- TIEMPO DE ENSAYO minutos 15
9.- PRESION DE SUCCION 0 vACiO PulgHg 25
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA

TESIS " VIAAUMILIAR - AV. UNIVERSI TARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHOPOR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE : OSCARAMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESUS SANTOS A.
GRADACION : MAC-2 FECHA : 25/10/2019
PEN 1 60/70
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(ESPECIFICACION ASTM - C 128 / C 129)
DATOS DE MUESTRA
MEZCLA DE AGREGADO FINO (ASTM C128 (MTCE205)
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire ) 500.00 500.0
B Peso Frasco + agua 664.60 663.6
C Peso Frasco + agua + A 116460 1163.60
] Peso del Mat. + agua en el frasco 985.60 984.40
E Vol de masa + vol de vacio = C-D 179.0 179.20
F Pe. De Mat. Seco en estufa (1052C) 498.10 498.20
G Voldemasa=E-(A-F) 177.1 177.4 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =F/E 2,783 2.780 2.781
Pe bulk (Basesaturada)=A/E 2.793 2.790 2.792
Pe aparente ( Base Seca ) =F/G 2.813 2.808 2.810
Absorcion = (A - F)/F)* 100 0.381 0.361 0.371
MEZCLA DE AGREGADO GRUESO ASTMC 127 (MTC E 206
A Peso Mat.5at. Sup. Seca ( En Aire ) 1520.10 1516.60
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) 974.00 972.1
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B 546.1 5445
D Peso material seco en estufa (1052C) 1508.6 1505.3
E Vol.demasa=C-(A-D) 5345 533.2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca)=D/C 2.762 2.765 2.764
Pe bulk ( Base saturada) = 4/C 2.784 2.785 2.784
Pe Aparente [ Base Seca)=D/E 2.822 2.823 2.823
Absorcion = ((A-D)/D* 100) 0.762 0.751 0.756
OBSERVACIONES.
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RESULTADOS: PORCENTAJE DE PLASTICO RECICLADO AL 3%

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

e —————————
APLICACION DEPLASTICO REA(LADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA V1A AUXILIAR - AV,

TESIS * UNIVERSITARIA ASOCIA CION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019 HECHOFDR : LUISCONTRERAS
CLIENTE : DSCAR AMED DSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : [ESUS SANTOS 4.
GRADACION  : MAC-2Z FECHA ; ZB/10/201%
PEN : 60470
ARENA 32 3 TOLERANCIAS
. 2 2
| A Mmoo | B2 [ereanacewiad g, | &
TAMICES Py CRUSHING E E E O
12 B
MIN, MAX ﬁ
41% 31% 25% 3% MIN MAX 100% +/
1" 25400
34" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 CUMPLE
172" 12.700 75.0 100.0 100.0 95.8 80 100 85.7 5.0 CUMPLE
3/8" 9.525 411 100.0 100.0 955 70 88 77.1 5.0 CUMPLE
Ne4 4.750 1.6 55.7 58.1 525 51 68 5B.5 5.0 CUMPLE
Ne 10 z.000 0.7 778 72.2 252 38 52 43.3 1.0 CUMPLE
Ne 40 0.4z0 0.5 37.6 37.5 06 17 28 214 3.0 CUMPLE
NeBO 0.180 04 20.6 22.5 01 8 17 12.2 3.0 CUMPLE
N2 200 0.075 0.2 105 12.4 0.1 4 g 64 2.0 CUMPLE
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—————————
CURVA GRANULOMETRICA
————————
ESPECIFICACIONES
OBSERVACIONES AGREGADOS
COMBINACION GRAVA < 3/4" CANTERA TELKUS 41.00 %
% GRAVA 4113 Gravilla < 172" %
¥ ARENA s8.88 ARENA CHANCADA < 3/8" EXCALIBUR 31.00 %
TOTAL 100.0 ARENA PROCESADA <3 /8" CRUSHING 25.00 %
PLASTICO TRITURADD 3.00 %
TOTAL 100.0 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"APLICACION DE PLASTICO IECICLADU PARA MEJORARLA ENCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEX]B-LE DELA VIAAU_XILIAR -

TESIS * AV. UNIVERSITARIA ASOCTACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHO POR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE ;. OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESUS SANTOS A.
GRADACION : MAC-2 FECHA : 28/10/2019
PEN : 60,70
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE PROEETA Ne 1 2 3
2 CA ENFESO DE LA MEZCLA % 5.00 5.00 5.00
3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 39.07 39.07 3907
4 % DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 55.93 55.93 5593
s % DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
6 PESO ESPEC{FICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO grycc. 1.022 1.022 1.022
7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURAD A gr/cc. 2764 2,764 2.764
8 PESO ESPEC{FICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA gryce. 2.823 2823 2.823 2,793
9 PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA grycc. 2781 2781 2.781
10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA grycc. 2.810 2,810 2.810 2.796
11 PESO ESPEC{FICO APARENTE DEL FILLER grycc.
12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm.
13 PESO DE LA PROBETAEN EL AIRE gr. 1200.5 1210.6 1207.4
14 PESO DE PROBETA SATURADA gr. 1209.7 1218.1 1215.4
15 PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA gr. 640.8 646.9 646.0
16 VOLUMEN DE LA PROEETA {14 -15) c.c 568.9 5712 569.4
17 FESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA{ 13 / 16) grycc. 2.110 2.119 2.120 2117
18 PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/cc. 2473 2.473 2.473 2.473
19 MAHIMA DENSIDAD TEGRICAL00{(2/6)+{(3/P8)+4/F10)+5/F11)) grycc. 2572 2572 2.572
20 % DE WAC[0S 100*{(18-17)/18) % 14.66 14.29 14.25 14.40
21 PESO ESPEC{FICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/{(3/7)+{4/9)+(5/11)) grycc. 2774 2,774 2774
22 PESO ESPEC{FICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL {3+4+5)/((3/8)+(4/10)+{5/11)) grycc. 2815 2.815 2.815
23 PESO ESPEC{FICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL {3+4+45 )/{{3/P8)+{4/P10)+(5/P11]) gryce. 2795 2,795 2.795
24 CAABSORVIDO PORELPESO DELAGREGADD SECO (23-21)/(23*21)*6*100 % 027 0.27 0.27
25 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN ERUTO DE LA PROBETA {(3+4+5)*17)/21 % 72.27 72.58 7262
26 % DEL VOLUMEN DEL C.A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROEETA {100-(25+20)) % 13.07 13.13 13.13
27 2% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL {100-25) % 27.73 27.42 2738 27.51
28 C.AEFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA {2-{24/100)*(3+4+5) % 474 4.74 4.74
29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % 47.1 47.9 480 47.7
30 LECTURA DEL ARD Kg.
31 ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg. 1594.5 1568.6 1524.0 1562.4
32 FACTOR DE ESTABILIDAD 086 0.86 0.86
33 ESTARILIDAD CORREGIDA {31X32) kg. 1371 1349 1311 1344
34 LECTURA DEL FLEXIMETRO {0.001") pulg. 11 12 11 11
35 FLUENCIA { 24 / 100X 235.4) mm. 279 3.05 2.79 2.88
36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) kg/cm. 4908 4426 4691 4675
37 RELACION POLVO Tmax 0,007 4mm/ASFALTO EFECTIVO % 1.29
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TAPLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR -

TESIS * AV. UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019” HECHOPOR . LUIS CONTRERAS
CLIENTE : OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESUS SANTOS A.
GRADACION : MAC-2 FECHA : 28/10/2019
PEN 1 60/70
ENSAYO MARSHALL {ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO

1 NUMERO DE PROBETA N© 1 2 3

2 CA EN PESODE LA MEZCLA % 5.50 5.50 5.50

3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 38.86 38.86 38.86

4 % DE ARENA COMEINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 55.64 55.64 55.64

5 % DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %

6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO gr/cc. 1.022 1.022 1.022

7 PES0 ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA gr/cc. 2.764 2.764 2.764

8 PESO0 ESPEC{FICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA gr/cc. 2.823 2823 2.823 2.793

9 PESO0 ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA gr/cc. 2.781 2781 2.781

10 PES0 ESPECIFICO APARENTE DB LA ARENA COMEINADA gr/oc. 2.810 2810 2.810 2.796

11 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/cc.

12 ALTURA FROMEDIO DE LA PROBETA an.

13 PESO0 DE LA PROEETA EN EL AIRE gr. 1216.7 1221.7 1223.0

14 PESO0 DE PROBETA SATURADA gr. 1221.4 1226.6 1227.6

15 PESO0 DE LA PROEETA EN ELAGUA o 656.8 658.9 660.4

16 VOLUMEN DE LA PROEETA {14-15) c.c 564.6 567.7 567.2

17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA {13 / 16) gr/cc. 2.155 2.152 2.156 2.154

18 PESO0 ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/cc. 2.463 2463 2.463

19 MAXIMA DENSIDAD TEORICAL00{{2/6)+(3/P8)+4/P10)+5/P11)) gr/cc. 2.551 2.551 2.551

20 % DE VACIOS 100*{(18-17)/18) % 12.50 1262 12.45 12.53

21 PESO0 ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/{(3/7)+([4/9)+(5/11)) gr/cc. 2.774 2774 2.774

22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL {3+4+5)/({3/8)+{4/10)+(5/11)) gr/cc. 2.815 2815 2.815

23 PES0 ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL { 3+4+5 )/({3/P8)+{4/PL10)+(5/P11)) gr/cc. 2.795 2.795 2.795

24 CAABSORVIDO POREL PESO DELAGREGADO SECO (23-21)/{23*21)*6*100 % 027 027 027

25 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN ERUTO DE LA PROBETA {(3+445)*17)/21 % 7341 7331 73.45

26 % DEL VOLUMEN DEL C.A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA {100-(25 +20)) % 14.09 14.07 14.09

27 9% VACIOS DEL AGREGAD O MINERAL { 100-25 ) % 26.59 2669 26.55 26.61

28 CAEFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA (2-{24/ 100)*(3+4+5) % 524 524 5.24

29 RELACION ASFALTO - VAC[OS {26/27)*100 % 53.0 52.7 53.1 52.9

30 LECTURADEL ARO Kg.

31 ESTAEILIDAD SIN CORREGIR kg 1466.9 1433.5 1489.0 1463.1

32 FACTOR DE ESTABILIDAD 0.86 086 0.86

33 ESTAEILIDAD CORREGIDA {31X32) kg, 1262 1233 1281 1258

34 LECTURADEL FLEXIMETRO  (0001") pulg. 12 12 12 12

35 FLUENCIA { 34 / 100X 25.4) mm. 3.05 3.05 3.05 3.05

36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA { 33/ 35) kg/cm. 4139 4045 4201 4128

37 RELACION POLVO Trmax 0,007 4mm /ASFALTO EFECTIVO % 1.17
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. "APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR -

TESIS ' AV, UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHOPOR . LUIS CONTRERAS
CLIENTE : OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESUS SANTOS A.
GRADACION : MAC-2 FECHA : 28/10/2019
PEN : 60/70
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO

1 NUMERD DE PROBETA N 1 2 3

2 CA ENPESD DE L& MEZCLA % 6.00 6.00 6.00

3 9% DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 38.66 38.66 38.66

4 % DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 55.34 5534 5534

5 9% DE FILLER EN PES( DE LA MEZCLA %

6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO gr/cc. 1.022 1.022 1.022

7 PESC ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA gricc. 2.764 2764 2.764

8 PES0 ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA gr/cc. 2.823 2.823 2.823 2.793

9 PESO ESPECIFICO BEULK DE L& ARENA COMBINADA gr/cc. 2.781 2781 2.781

10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMEINADA gricc. 2.810 2.810 2.810 2,796

11 PESC ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER. gricc.

12 ALTURA FROMEDIO DE LA PROBETA an.

13 PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE ar. 1227.9 12291 1220.4

14 PESO DE PROBETA SATURADA ar. 1232.8 12344 1225.9

15 PESO DE LA PROBETAEN EL AGUA gr. 672.1 676.4 670.8

VOLUMEN DE LA PROBETA (14-15) c.c 560.7 558.0 555.1

17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA {13 / 16) grice. 2.190 2203 2.199 2197

18 PESO ESPECIFICO MAXIMO {ENSAYD RICE) gr/cc. 2.448 2448 2.448 2.448

19 MAXIMA DENSIDAD TESRICAL00{{2/6)+(3/P8)+4/P10)+5/P11)) gr/cc. 2.531 2531 2.531

20 % DE VACIDS 100%({18-17)/18) % 10.55 1003 10.20 10.26

21 PES0 ESPECIFICO BULK DEL AGREGADD TOTAL {3+4+45)/({3/7)+({4/9)+(5/11)) gricc. 2.774 2774 2774

22 PESO ESPECIFICD APARENTE DEL AGREGADO TOTAL {3 +4+5)/((3/8)+{4/10)+{5/11]) gr/cc. 2.815 2815 2.815

23 PES0 ESPECIFICO EFECTIVO DELAGREGADO TOTAL  { 3+4+5 )/({3/P8)+{4/P10)+(5/P11)) grfec. 2.795 2795 2.795

24 C.A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO {23-21)/(23*21)*6*100 % 0.27 027 0.27

25 9% DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BERUTO DE LA PROBETA {{3+4+5)*17)/21 % 74.21 74.64 74.50

26 % DEL VOLUMEN DEL CA EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA {100-{25+20]) % 15.24 1533 15.30

27 9% VACIOS DEL AGREGAD 0 MINERAL {100 -25 ) % 25.79 25.36 25.50 25.55

28 C.AEFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA {2-(24/100)*(3+4+5) % 5.74 574 5.74

29 RELACION ASFALTO -VACIOS {26/27)*100 % 59.1 60.5 60.0 59.9

10 LECTURADEL ARD Ka.

31 ESTABILIDAD SIN CORREGIR. kg. 1340.8 1408.% 1345.4 1365.0

32 FACTORDE ESTABILIDAD 0.86 089 0.89

13 ESTAEILIDAD CORREGIDA {31X32) kg. 1153 1254 1197 1201

34 LECTURADEL FLEXIMETRO {0.001") pulg. 14 14 13 14

35 FLUENCIA { 34 /1004 25.4) mm. 3.56 356 3.30 347

36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA { 33/ 35) kg/cm. 3243 3526 3626 3465

37 RELACION POLVO Tmx 0,007 4mm/ASFALTO EFECTIVO % 1.07
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MTE]ORAR T2 FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE L& VI& AUXILIAR -

TESIS  AV. UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019 HECHO POR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE : OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE . ]Esfjs SANTOS A.
GRADACION  : MAC-2 FECHA : 28,10,/2019
PEN : 60/70
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
fTEM DESCRIP CION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO

1 NUMERO DE PROBETA N 1 2 3

2 CA EN PESO DE LA MEZCLA % 6.50 6.50 6.50

3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 38.45 38.45 3345

4 % DE ARENA COMEINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 55.05 55.05 55.05

5 % DE FILLER EN PESO DE L& MEZCLA %

6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO g /cc 1.022 1.022 1.022

7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA g /cc 2.764 2.764 2.764

8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA gr/cc. 2.823 2.833 2.823 2.793

9 PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMEINADA gr/cc. 2.781 2.781 2781

10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINAD A gr/cc. 2.810 2.810 2.810 2.796

11 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER g /cc

12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA am.

13 PESO DE LA PROEETA EN BL AIRE & 1222.0 | 1217.8 | 12204

14 PESO DE PROEETA SATURADA & 1225.7 | 12209 | 12231

15 PESO DE LA PROEETA EN EL AGUA & 678.3 674.9 674.2

16 VOLUMEN DE LA PROBETA {14-15) ce 5474 546.0 5489

17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA { 13 / 16) gr/cc. 2.232 2.230 3223 2.229

18 PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/cc. 2.434 2.434 3.434 2.434

19 MAXIMA DENSIDAD TEGRICALQ0O((2/ 6)+{3/ P&)+4/PL10)45/P11)) gr/cc. 2512 2512 2512

20 % DE VACIOS 100%((18-17)/18) % 827 235 8.64 8.42

21 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+445)/((2/7)+(4/9)+(5/11]) g /cc 2774 2774 2.774

22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGAD O TOTAL {3+4+5)/{{3/8)+(4/10)+(5/11]) gr/cc. 2.815 2.815 2.815

23 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  { 3+445 )/({3/PE)+{4/P10)+{5/P11]) gr/cc. 2795 279 279

24 C.A ABSORVIDO FOR EL PESO DEL AGREGADD SECO {23-21)/{23%21)*6*100 % 027 027 027

25 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN ERUTO DE LA FROBETA ({3+445)*17)/21 % 75.24 75.18 74,94

26 % DEL VOLUMEN DEL C.A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROEETA {100-{25+20]) % 16.49 16.47 1642

27 % VACIOS DEL AGREGADO MINERAL {100- 25 ) % 24.76 24.82 35.08 24.88

28 CAEFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA {2-{24/100)*(2+4+E) % 624 £24 624

29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % £5.6 5.4 655 66.2

30 LECTURA DEL ARO Kg.

31 ESTARILIDAD SIN CORREGIR. kg. 1255.5 | 1229.2 | 1286.4 1257

32 FACTOR DE ESTARILIDAD 089 093 089

33 ESTARILIDAD CORREGIDA {31¥32) kg. 1117 1143 1145 1135

34 LECTURA DEL FLEXIMETRO {0.001") pulg, 15 15 15 15

35 FLUENCIA ( 34/ 100X 25.4) mm. 381 381 381 3.8

36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 23/ 35) kg/cm. 2932 3000 3008 2979

37 RELACION FOLVO Tmix 0,0074mm /ASFALTD EFECTIVO % 0.99
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR -

[TESIS ' AV. UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHOFOR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE : OSCARAMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESUS SANTOS A.
GRADACION : MAC-2 FECHA : 28/10/2019
PEN : 60/70
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
TEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIC
1 NUMERO DE PROEETA o 1 2 3
2 CA ENPESO DE LA MEZCLA % 7.00 7.00 7.00
3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 3825 3825 3825
4 % DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 5475 5475 5475
5 % DE FILLER. EN PESO DE LA MEZCLA %
6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO gr/cc 1.022 1.022 1.022
7 PE30 ESPECIFICO EULK DE LA GRAVA TRITURADA gr/cc 2.764 2.764 2764
8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA gr/cc 2.823 2.823 2.823 2,793
9 PE30 BSPECIFICO BULK DE LA ARENA COMEBINADA gr/cc 2.781 2.781 2781
10 PESO BSPECIFICO APARENTE DE L& ARENA COMEINADA gr/ce 2.810 2.810 2.810 2.796
11 PESO BSPECIFICO APARENTE DEL FILLER. gr/ce
12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm.
13 PESO DE L& PROBETA BN EL AIRE g 1223.0 1224.9 1225.2
14 PES0 DE PROBETA SATURADA g 12255 1226.2 1227.8
15 PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA gr. 686.5 685.3 686.0
16 VOLUMEN DE LAFPROBETA (14-15) cc 539.0 540.9 5418
17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA {13 / 18] gr/ce 2.269 2.265 2.261 2.265
18 PE30 ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/cc 2.415 2.415 2.415 2.415
19 MAXIMA DENSIDAD TEORICAL00{(2/6)+{3/P8)+4/P10)+5/F11)) gr/ec 2.492 2.492 2492
20 % DE VACIOS 100%{{18-17)/18) % 6.03 6.21 634 6.19
21 PESO BSPECIFICO BULK DEL AGREGADD TOTAL {3+4+8)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) gr/ec 2.774 2774 2774
22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADT TOTAL (3+4+5)/({3/8)+{4/10)+({5/11)) gr/ec 2.815 2.815 2.815
23 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL ( &+4+5 )/{(3/P8)+(4/P10)+(5/P11]) gr/cc 2.795 2.795 2.795
24 C.A ABSORVIDO PORELPESO DEL AGREGADO SECO [23-21]/{23*21)*6*100 % 0.27 0.27 027
25 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA {{3+4+5)*17)/21 % 76.07 75.92 7581
26 % DEL VOLUMEN DEL C.A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA {100-{25+20]) % 17.90 17.87 1784
27 % VACIOS DEL AGREGADO MINERAL {100-25) % 2393 24.08 2419 24.07
28 C.AEFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA {2-(24/100)%(3+4+45) % 6.75 6.75 6.75
29 RELACION ASFALTO - VACIOS {26/27)*100 % 74.8 742 738 74.3
30 LECTURA DEL ARO Kg.
31 ESTAEILIDAD SIN CORREGIR kg 11774 1201.9 1156.4 1178.6
32 FACTOR.DE ESTAEILIDAD 0.93 0.93 093
33 ESTABILIDAD CORREGIDA (31X 32) kg 1095 1118 1075 1096
34 LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pulg. 17 17 17 17
35 FLUENCIA { 54 / 100X 25.4) mm. 4.32 4.32 432 4.32
16 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA {33/ 35) kg/em. 2536 2589 2491 2538
37 RELACION POLVO Trmix 0,007 4mm,/ ASFALTO EFECTIVO % 0.92
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"APLICACION DE PLASTICO RECICLADD PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR - AV,

TESIS  UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2015" HECHO POR : LUISCONTRERAS
CLIENTE : OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : [ESUS SANTDS 4.
GRADACION : MAC-2 FECHA : 28-10-19
JPEN : 60,/70
GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTMD-2041

|MUESTRA N2 UNIDAD 1 2 3 4 5
CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO L2 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

1.- PESO DEL FRASCO gr.

2.- PESO DEL FRASCO + AGUA gr. 10020.0 10020.0 10020.0 10020.0 10020.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) gr. 9523.0 9521.0 9518.0 9515.0 9511.0

4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA gr. 10752.0 10750.0 10747.0 107440 10740.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA gr 1229.0 1229.0 1229.0 1229.0 1229.0

6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) cc 497.0 499.0 502.0 505.0 509.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) gr/cc 2.473 2.463 2.448 2.434 2415

7.- PESO ASFALTO PEN 60,70 EN MUESTRA gr 615 67.6 73.7 79.9 86.0

8.- TIEMPO DE ENSAYO minutos 15 15 15 15 15

9.- PRESION DE SUCCION 0 vAcio Pulg Hg 25 25 25 25 25
OBSERVACIONES:

64




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA

[TESIS : AUXILIAR - AV, UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHO POR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE . OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE ; JESUS SANTOS A.
GRADACION  : MAC-2 FECHA : 28/10/2019
frEN : 60,70
CUADRO RESUMEN DE ENSAYO MARSHALL
. . % vacios
= *a.C. DENSIDAD RICEASTM % VACIOS DE V.M.A LLENOS DE ESTABILIDAD FLUJO iNDICE DERIGIDEZ
& D-2041 MEZCLA ASFALTO
% gr/cc % % % Kg. mm Kg/cm
1 5.0 2.117 2.473 14.40 27.51 47.7 1344 2.88 4675
2 5.5 2.154 2.463 12.53 26.61 52.9 1258 3.05 4128
3 6.0 2.197 2.448 10.26 25.55 55.9 1201 3.47 3465
4 6.5 2.229 2.434 8.42 24.88 66.2 1135 3.81 2979
5 7.0 2.265 2.415 6.19 24.07 74.3 1096 4.32 2538

Observaciones:

*A.C.= CEMENTO ASFALTICO

*W M.A. = VACIOS DEL AGREGAD O MINERAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE

HECHO POR : LUIS CONTRERAS

ING. RESPONSABLE : JESUS SANTOS A.

PROYECTO : LA Vi AUXILIAR - AV. UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019"

SERVICIO ; DSCAR AMED OSORIO ARIZA

CLIENTE : MAG-2 FECHA : 2
GRADACION : 60/70

8/10/2019

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - MEZCLA MAC-2 CON 0.07 % DE ADITIVO

GRAFICOS DE ENERGIA DE COMPACTACION CON PARAMETROS DE DISENO

DOSIFICACION AGREGADOS GRAVA < 3/4" CANTERA TELKUS 41.00% GRAVA CHANCADA «1/2" 0.00%
ARENA CHANCADA < 3/8" EXCALIBUR 31.00% CEM. ASFALTICG : PEN 60-70 + 0.07 % Aditivo mejorador deadh.
ARENA PROCESADA <3/8" CRUSHING 25.00%
PLASTICO TRITURADO 3.00% DISENO
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RESULTADOS CON PARAMET ROS DE DISENO
CARACTERISTICAS DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
ESPECIFIC. ESPECIFIC.
OPTIMO CONTENIDO C.A (%) 6.58 - FLUJO { mm) 392 2-4
CAL HIDRATADA OPTIMA {%) - ESTABILIDAD { kg) 1135 MIN B15
PESO UNITARIO [ gr/cm3) 2.238 - 3 . .
— iNDICE DE RIGIDEZ [ kg/em ) 2930 S 17')0' ;Guggﬂ
VACIOS (%) 8.1 3.5 (Segiin e )
V.MA{%) 24.70 MIN 14 % VACIOS LLENADOS CON CA. 68.00
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RESULTADOS: PORCENTAJE DE PLASTICO RECICLADO AL 5%

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

APLICACION D E PLASTICO RECICLAD O PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR - AV,

TESLS ! UNIVERSTTARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHOFOR ; LUIS CONTRERAS
CLIENTE : OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESUS SANTOS A
GRADACION  : MAC-2 FECHA ; 30/10,2019
PEN : 60,70

COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO (MAC - 2)

2 2
=]
GRAVA=3/4" ARENACHANCAD A PROC};TD’:&A-(B;%" E ESPECIFICACIONES MAC| MEZCLA g ToLERANCIAS gép"
TAMICES ABIE:‘:::“I;RA CANTERATELEUS |-<3/8" EXCALIBUR CRUSHING E 2 E QYS}
= ol
= MIN, Max,
&
41 % 31% 23% 5% MIN MAX 100% +/-
1" 25.400
3/4" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 CUMPLE
172" 12,700 75.0 100.0 100.0 99.8 80 100 89.7 5.0 CUMPLE
3/8" 9.525 44.1 100.0 100.0 99.5 70 88 771 5.0 CUMPLE
Neg 4.750 1.6 99.7 98.1 92,9 51 68 58.8 5.0 CUMPLE
N2 10 2.000 0.7 72.8 72.2 29.2 38 52 425 1.0 CUMPLE
N2 40 0.420 0.5 37.6 37.9 06 17 28 206 3.0 CUMPLE
N280 0.180 0.4 20.6 22.5 01 8 17 11.7 3.0 CUMPLE
N2 200 0.075 0.2 10.5 12.4 01 1 [] 6.2 2.0 CUMPLE
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CURVA GRANULOMETRICA
ESPECIFICACI ONES
OBSERVACIONES AGREGADOS
COMBINACION GRAVA < 3/4" CANTERA TELKUS 41.00 Y
% GRAVA 41.23 Gravilla < 1/2" 0
% ARENA o877 ARENA CHANCADA < 3/8" EXCALIBUR 3100 %
TOTAL 100.0 ARENA PROCESADA <3/8" CRUSHING 23.00 %
PLASTICO TRITURADO 5.00 %
TOTAL 100.0 )
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA ME[ORAR LA FUNCIONAIIDAD DEL PAVIMENT O FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR -

TESIS * AV.UNIVERSITARIA ASOCIACLON APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2018 HECHOPOR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE . OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : [ESUS SANTOS A.
GRADACION : MAC-2 FECHA : 30/10,/2019
PEN : 60/70
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
fTEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE PROEETA N° 1 2 3
2 C.& EN PESO DE LA MEZCLA % 5.50 5.50 5.50
3 %% DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 38.96 38.96 38.96
4 04 DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 55.54 55.54 5554
5 06 DE FILLER EN PESO DE L& MEZCLA %
6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO ar/cc. 1.022 1.022 1.022
7 PESO ESPECIFICO BULK DE L& GRAVA TRITURADA gr/cc. 2.764 2.764 2,764
8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA gr/fcc. 2.823 2.823 2.823 2.793
9 PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA gr/ce. 2,781 2.781 2,781
10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMEINADA gr/ce. 2.810 2,810 2.810 2.796
11 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER sr/cc.
12 ALTURAPROMEDIO DE LAPROEETA cm
13 PESO DE L& PROBETA EN EL AIRE gr. 1212.3 1205.8 1203.4
14 PESO DE PROEETA SATURADA g 1224.5 1220.4 1227.9
15 PESO DE LA PROEETA EN EL AGUA g 620.4 615.0 628.4
16 VOLUMEN DE LA PROEETA (14 - 15) c.c 6504.1 605.4 5995
17 PES0 ESPECIFICO BULK DE LAPROBETA (13 /16) gr/cc. 2,007 1.992 2,007 2.002
18 PES0 ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/cc. 2.429 2.429 3.429 2.429
19 MARIMA DENSIDAD TEORICAL00((2 /61 +(3/P&)+4 /P10)+5/P11)) ar/cc. 2,551 2,551 2551
20 06 DE VACIOS 100%((18-17)1/18) % 17.38 18.00 1735 17.58
21 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/7)+{2/9)+(5/11)) gr/cc. 2,774 2.774 2,774
22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) gr/cc. 2,815 2,815 2,815
23 PES0 ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL ( 3+4+5 ) /(3 /P&)+(4/PL0)+(5/F11)) gr/cc. 2,795 2,795 2,795
24 C.4ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23*21)*6*100 % 027 027 027
25 96 DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE L& PROBETA ((3+4+5)*17) /21 % £8.36 £7.85 £8.38
26 06 DEL VOLUMEN DEL C.A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % 14.26 14.15 14.26
27 06 wACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100-25) % 21.64 32.15 31.62 31.80
28 C.& EFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)%(3+4+5) % 524 524 524
29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)%100 % 4.1 44.0 45,1 44.7
30 LECTURA DEL ARO Kg.
31 ESTAEILIDAD SIN CORREGIR kg 1794.8 1816.5 1756.3 1789.2
32 FACTOR DE ESTAEILIDAD 078 078 078
33 ESTABILIDAD CORREGIDA (31X 32) kg 1400 1417 1370 1396
34 LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pulg. 12 12 12 12
35 FLUENCIA [ 34/ 100X 25.4) mm. 3.05 3.05 3.05 3.05
36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA [ 33/ 35) kg/om. 4593 4649 4494 4579
37 RELACION POLVO Tméx 0,0074mm /ASFALTO EFECTIVO % 113
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENT OS
TS L AChOO DU LTI KOO AR METORAR L3 FUN IO IDAD DELPAVINET0 FLINIBLE DG LA VA AU HECHO POR : LULS CONTRERAS
CLIENTE : OSCARAMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESTS SANTOS A.
GRADACION : MAC-2 FECHA : 30,/10,/2019
JPEN : 60,70
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
iTEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO

1 NUMERC DE PROBETA N® 1 2 3

2 C.4 EN PESO DE LA MEZCLA % 6.00 6.00 6.00

3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 38.76 38.76 3876

4 % DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 55.24 55.24 5524

5 % DE FILLER EN PESO DE L& MEZCLA %

6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE GEMENTO ASFALTICO gr/ec 1.022 1.022 1.022

7 PESO ESPECIFICO EULK DE LA GRAVA TRITURADA gr/ec 2764 2.764 2.764

8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE L& GRAVA TRITURADA gr/ee. 2.823 2.823 2.823 2.793

9 PESO ESPECIFICO EULK DE LA ARENA COMEBINADA gr/ec 2781 2.781 2.781

10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE L& ARENA COMBINADA gr/ec 2.810 2.810 2.810 2.796

11 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/ec.

12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm.

13 PESO DE LA PROEETA EN EL AIRE gr. 1211.4 1215.7 1223.0

14 PESO DE PR.OBETA SATURADA gr. 1231.0 1235.1 1236.9

15 PESO DE L& PROEETA EN EL AGUA gr. 635.4 636.8 634.7

16 VOLUMEN DE LA PROBETA [ 14- 15) e 595.6 598.3 602.2

17 PESO ESPECIFICO EULK DE LA PROBETA [ 13/ 16) gr/ec. 2024 2,032 2.031 2.032

18 PES0 ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYD RICE) gr/ec. 2410 2.410 2.410

19 MAXINA DENSIDAD TEORICALO0[[2/6)+(3/P8)+4/P10]+5/P11)) gr/ce 2531 2.531 2531

20 % DE VACIOS 100%((18-17)/18) % 15.60 15.68 1572 15.67

21 PESO ESPECIFICO BEULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/7)+[4/9)+(5/11)) gr/ec. 2774 2774 2.774

22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/8)+(4/ 10)+[5/11)) gr/ce 2815 2.815 2.815

23 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL [ 3+4+5 )/((3/PE)+(4/P10)+(5/P11)) gr/ce 2795 2,795 2.795

24 C.A4 ABSORVIDO POR EL PES0 DEL AGREGADO SECO [23-21)/[23*21)*6*100 % 0.27 027 027

25 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*17)/21 % 68.92 £8.85 6882

26 % DEL VOLUMEN DEL CA EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % 15.48 15.47 15.46

27 % VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100-25) % 31.08 31,15 3118 31.14

28 C.4 EFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)%(3+4+5) % 5.74 574 574

29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % 4938 497 49.6 49.7

30 LECTURA DEL ARO Kg

31 ESTARILIDAD SN CORREGIR kg 1666.9 1589.4 1528.4 1594.9

32 FACTOR DE ESTABILIDAD 0.81 0.81 0.78

33 ESTAEILIDAD CORREGIDA ( 31X32) kg 1350 1287 1192 1277

34 LECTURA DEL FLEXIMETRO ( 0.001") pulg. 14 13 14 14

35 FLUENCIA ([ 34/ 100 %2547 mm. 356 330 356 3.47

36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) kg/em. 3797 3899 3353 3683

37 RELACION POLVO Trdx 0,007 4/ ASFALTO EFECTIVO % 103
0BSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR 1A FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR -

TESIS * AV.UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHO POR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE ; OSCARAMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESUS SANTOS A.
GRADACION : MAC-2 FECHA : 30/10,/2019
PEN 1 60,70
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
fTEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO

1 N{MERO DE PROBETA N° 1 2 3

2 C.A EN PESO DE LA MEZCLA % 6.50 6.50 6.50

3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE L4 MEZCLA % 3855 3855 3855

4 % DE AREN A& COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 54.95 54,95 54.95

5 % DE FILLER EN FES0 DE LA MEZCLA %

6 PES0 ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO gr/ce. 1.022 1.022 1.022

7 PES0 ESPECIFICO BULK DE L& GRAVA TRITURADA gr/ce. 2764 2764 2764

8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA gr/ee. 2.823 2.823 2.823 2.793

9 PES0 ESPECIFICO BULK DE L& ARENA COMBINADA gr/ce. 2781 2,781 2.781

10 PESQ ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMEINADA gr/cc. 2810 2.810 2.810 2.796

11 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/cc.

12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm.

13 PES0 DE L4 PROEETA EN EL AIRE gr. 1222.4 1220.7 1220.4

14 PESO DE PROBETA SATURADA ar. 1241.6 1240.9 1242.9

15 PES0 DE L4 PROEETA EN EL AGUA gr. 645.6 644.2 651.1

VOLUMEN DE L PROBETA ( 14- 15 e 5950 596.7 5918

17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA [ 13/ 16) gr/ee. 2.051 2.046 2.062 2.053

18 PESQ ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/ce. 2391 2.391 2.391 2.391

19 MAXIMA DENSIDAD TEGRICAL00((2/6)+(3/PB)+4/P10)+5/P11)) gr/cc. 2512 2512 2512

20 % DE VACIOS 100%((18-17)/18) % 14.22 14.44 13.75 14.14

21 PESQ ESPECIFICO EULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/([3/ 7)+(4/9)+(5/ 11)) gr/cc. 2774 2774 2774

22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/8)+(4/10)+(5/ 11]] gr/cc 2815 2.815 2.815

23 PES0 ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADD TOTAL ([ 3+4+5 )/((3/P8)+(4/ PLOJ+(5/P11)) gr/ce 2795 2.795 2.795

24 C.A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23%21)%6%100 % 0.27 027 0.27

25 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN ERUTO DE L& PROBETA [(3+4+5)%171,/21 % 65913 68,95 5951

26 % DEL VOLUMEN DEL C.4 EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % 16.65 16.61 1674

27 % VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (100 -25) % 30.87 31.05 3049 30.80

28 C.4 EFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA ([2-(24/ 1007%( 3+ 4+5) % 6.24 6524 6.24

29 RELACION A5FALTO-VACiOS (26/27)*100 % 53.9 535 54.9 54.1

30 LECTURA DEL 4RO Kg

31 ESTABILIDAD $1N CORREGIR kg 1420.8 1479.6 1440.0 1446.8

32 FACTOR DE ESTABILIDAD 0.81 081 0.81

33 ESTABILIDAD CORREGIDA ( 31X 32) kg 1151 1198 1166 1172

34 LECTURA DEL FLEXIMETRO ( 0.001") pulg, 15 15 15 15

35 FLUENCIA [ 34, 100 X 25.4) mm. 3.81 281 2.81 3.81

36 RELACION ESTAEBILIDAD / FLUENGIA [ 33/ 35) kg/cm. 3021 3146 3061 3076

37 RELACION POLVO Tmix 0,007 4mm/ ASFALTO EFECTIVO % 0.95
OBSERVACI ONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. "APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR

TESIS ' -AV.UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA -2019" HECHOPOR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE ; 0SCAR AMED OSORIO ARIZA ING.RESPONSABLE ; JESUS SANTOS A.
GRADACION ~ : MAC-2 FECHA : 30/10/2019
PEN : 60770
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
fTEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE PROBETA N° 1 2 3
2 C.£ EN PESO DE L& MEZCLA % 7.00 7.00 7.00
3 04 DE GRAVA TRITURAD A EN PESO DE L& MEZCLA % 38.34 3834 38.34
4 05 DE ARENA COMEINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 54,66 5466 54.66
5 04 DE FILLER EN PESO DE L& MEZCLA %
6 PES0 ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO gr/cc. 1.022 1.022 1.022
7 PES0 ESPECIFICO BULK DE L& GRAVA TRITURADA gr/cc. 2.764 2764 2764
] PES0 ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA gr/cc. 2823 2823 2823 2.793
9 PES0 ESPECIFICO EULK DE LA ARENA COMEINADA gr/cc. 2.781 2781 2781
10 PES0 ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA gr/cc. 2,810 2810 2810 2.796
11 PES0 ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/cc.
12 ALTURA PROMEDIC DE LA PROBETA
13 PESO DE L& PROBETA EN EL AIRE o. 1219.9 1210.7 1220.4
14 PES0 DE PROBETA SATURAD A o. 1238.8 1227.6 1236.5
15 PESO DE L& PROBETA EN EL AGUA o. 654.5 647.3 650.2
16 VOLUMEN DE L& PROBETA [ 14 - 15 ce 584.3 5803 586.3
17 PES0 ESPECIFICO BULK DE LAPROBETA[ 13 / 16) gr/cc. 2,088 2,086 2,082 2.085
18 PES0 ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/cc. 2373 2373 2373 2.373
19 MAXIMA DENSIDAD TEORICALOO[(Z/6)+(3 /PE)+4/P10)+5 /P11)] gr/cc. 2,492 2492 2492
20 06 DE VACIOS L00%((18-17)/18) % 12.00 12,06 12.27 12.11
21 PES0 ESPECIFICO EULK DEL AGREGAD O TOTAL (3+4+5) /((3/7)+(4/9)+(5/11)) gr/cc. 2.774 2774 2774
22 PES0 ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) gr/cc. 2,515 2515 2815
23 PES0 ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL [ 3+4+5)/((3/P&)+(4/PL10)+(5/P11)) grfcc. 2.795 2795 2795
24 C.AABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO [23-21)/(23*21)%6*100 % 027 0.27 027
25 06 DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN ERUTO DE LA PROBETA ([3+4+5)*17) /21 % £9.99 £9.95 £9.78
26 04 DEL VOLUMEN DEL C.A EFECTIVO / YOLUMEN DE PROBETA [100-(25+20)) % 18.00 17.99 17.95
27 0 VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (100 - 25) % 30.01 3005 3022 30.09
28 C.4EFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)%(3+4+5) % 675 575 675
29 RELACION ASFALTO - vACI0S (26/27)%100 % 60,0 59.9 59.4 59.8
30 LECTURA DEL ARO Kg
31 ESTARILIDAD SIN CORREGIR kg 1310.5 1275.8 1356.4 1314
32 FACTOR DE ESTABILIDAD 0.83 0.83 0.81
33 ESTAEILIDAD CORREGIDA [ 31X32) kg 1088 1059 1099 1082
34 LECTURA DELFLEXIMETRO ( 0.001") pulg, 17 17 17 17
35 FLUENCIA( 34 /100%254) mm. 432 4.32 432 4.3
36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) kg/em. 2519 2452 2544 2505
37 RELACION POLVO Tmax 0,007 4mm /ASFALTO EFECTIVO % 0.88
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR -

TESIS ¢ AV.UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019 HECHO POR . LUIS CONTRERAS
CLIENTE ; OSCARAMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE ]ESIJS SANTOS A.
GRADACION : MAC-2 FECHA : 30,/10,/2019
PEN : 60,70

ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)

ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO

1 HOMERC DE PROBETA N° 1 2 3
2 C.A4 EN PESO DE L& MEZCLA % 7.50 7.50 7.50
3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 3814 38.14 3814
4 % DE ARENA COMEINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 54.36 54.36 5436
5 % DE FILLER EN PESC DE LA MEZCLA %
6 PES0 ESPECIFICO APARENTE DE CEMEN TO 4SFALTICO sr/ce 1022 1.022 1.022
7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA gr/ce 2764 2.764 2.764
8 PES0 ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA gr/ce. 2803 2.823 2.823 2.793
9 PESO ESPECIFICO BULK DE L& ARENA COMBINADA gr/ce. 2781 2.781 2.781
10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA sr/ce 2510 2.810 2.810 2.796
11 PESO ESPECIFICO 4P&RENTE DEL FILLER ar/ce
12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm.
13 PESO DE L& PROBETA EN EL AIRE ar. 1214.7 1215.6 1225.2
14 PESO DE PROBETA SATURADA er. 1227.1 1228.1 1236.8
15 PESQ DE L& PROBETA EN EL AGUA gr. 655.5 656.3 659.5
16 VOLUMEN DE LA PROBETA [ 14-15) ce 5716 571.8 5773
17 PESO ESPECIFICO BULK DE L& PROBETA( 13/ 16] gr/cc. 2125 2.126 2.122 2.124
18 PES0 ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/cc. 2352 2.352 2.352 2.352
19 MAXIM A DENSIDAD TEORICA100((2/ 6)+(3/P8)+4/P10)+5/P11]) gr/ce. 2473 2.473 2.473
20 % DE VAC[OS 100%((18-17)/18) % 9.67 963 9,79 9.69
21 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/7)+(4/9)+(5/ 11)) ar/ce 2774 2774 2774
22 PES0 ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/8)+(4/ 101+(5/11)] gr/ce. 2815 2.815 2.815
23 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL [ 3+4+5),/((3/P8)+(4/P10)+(5/P11)) gr/ce 2795 2.795 2.795
24 C.A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO $ECO (23-21)/(23*21)*6%100 % 0.27 027 0.27
25 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*17)/21 % 70.86 70.89 7077
26 % DELVOLUMEN DEL C.4 EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % 1947 19.48 1945
27 % VACIOS DEL AGREGADO MINERAL [ 100 -25] % 29.14 29.11 2923 29.16
28 C.4 EFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA [2-[24/ 100)*( 3+4+5) % 7.25 7.25 7.25
29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % 563 66,9 £6.5 66.8
30 LECTURA DEL ARQ Kg
31 ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg 1236.8 1201.9 1276.1 1238.3
32 FACTOR DE ESTAEILIDAD 0.86 086 0.93
33 ESTABILIDAD CORREGIDA (31%32) kg 1064 1034 1059 1052
34 LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001"] pulg. 19 18 18 18
35 FLUENCIA ( 34/ 100X 254) mm. 483 457 457 4.66
36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) kg/cmn. 2204 2261 2317 2260
37 RELACION POLVO Timéx 0,0074mm/ ASFALTO EFECTIVO % 0.83

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLEDE LA VIA AUXILIAR - AY.

TESIS | UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHO POR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE : 0SCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESUS SANTOS A
GRADACION : MAC-2 FECHA : 30-10-19
PEN s 60770

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA

ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTMD-2041

MUE STRA Ne UNIDAD 1 2 3 4 5
CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO %% 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50
1. PESO DELFRASCO gar.
2-PESODELFRASCO + AGUA ar. 10020.0 10020.0 10020.0 10020.0 10020.0
3. DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) ar. 9514.0 95100 9506.0 9502.0 9495.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA gar. 10743.0 10739.0 10735.0 10731.0 10726.0
5. PESO NETO DE LA MUESTRA ar 1229.0 1229.0 1229.0 1229.0 1228.0
6. AGUA DESPLAZADA (2)-(3) cc 506.0 5100 514.0 5180 522.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DELAMUESTRA (5)/(6) gricc 2.429 2.410 2.391 2.373 2.352
7. PESO ASFALTO PEN &0 /70 EN MUESTRA ar &7.6 737 79.9 6.0 92.1
2 TIEMPO DEENSAYO minutos 15 15 15 15 15
9.- PRESION DE SUCCION 0 VACIO Pulg Hg 25 25 25 25 25
OBSERVACIONES:

73




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. "APLICACTON DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA

TESIS * AUXILIAR - AV. UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHO POR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE . OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE ; JESUS SANTOS A.
GRADACION  : MAC-2 FECHA : 30,/10/2019
PEN : 60/70
CUADRO RESUMEN DE ENSAYO MARSHALL
. % VACIOS
. *AC. DENSIDAD RICE ASTM % VACIOS DE V.MA LLENOS DE ESTABILIDAD FLUJO iNDICE DE RIiGIDEZ
= D-2041 MEZCLA ASFALTO
% gr/cc % % % Kg rm Kg/cm
1 5.5 2.002 2.429 17.58 31.80 44.7 1396 3.05 4579
2 6.0 2.032 2.410 15.67 3114 49,7 1277 3.47 3683
3 6.5 2.053 2,391 1414 30.80 54,1 1172 3.81 3076
4 7.0 2.085 2,373 12.11 3009 59.8 1082 4,32 2505
5 7.5 2124 2.352 9.69 2916 66.8 1052 4.66 2260

*A.C.= CEMENTO ASFALTICO

* M.A, = VACIOS DEL AGREGADC MINERAL

Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE

PROYECTO  : 4 yfs AUXILIAR - AV. UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - TIMA - 2019 HECHO POR : LUIS CONTRERAS
SERVICIO : OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : ]ESI:TS SANTOS A.
CLIENTE : MAC-2 FECHA : 30/10/2019
GRADACION : 60/70
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - MEZCLA MAC-2 CON 0.07 % DE ADITIVO
GRAFICOS DE ENERGIA DE COMPACTACION CON PARAMETROS DE DISENO
DOSIFICACION AGREGADOS GRAVA < 3/4" CANTERA TELKUS 41.00 %5 GRAVA CHANCADA <1/2" 0.00 %
ARENA CHANCADA < 3 /53" EXCALIBUR 31.00% CEM. ASFALTICO :PEN 60-70+ 0.07 % Aditivo mejorador de adh.
ARENAPROCESADA <3/8" CRUSHING 23.00%
PLASTICO TRITURADO 5.00% DISENO
%%Eg 20.00
g%gg e ig gg
ig 100 17.00 T
16.00
= 2680 — 1500 T
Ll 2 —
[=] 2% " = 1300
% Zhi A § 12.00
E 2.020 g 11.00
= 2010 — = 1000
2 .25 9.00 e
e 1980 ; t t t g.00
S .00 5.50 6.00 6.50 700 7.50 &00 5.00 550 6.00 650 7.00 7.50 5.00
CEMENTOASFAITICOEN (%) CEMENTDASFALTICO EN{ % )
52
s1én 48 e
3140 33
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3100 40 Y
= a s T i
O Eou —
g 3000 o 30 e
28 ERET
T iy =
2800 s 20
28.80 1g
2860 : T : T 16
500 5.50 6.00 5.50 7.00 7.50 B.00 S.00 5.50 &.00 6.50 F.00 7.50 &.00
CEMENTO ASFALTICO EN (5 ) CEMENTOASFALTICO EN (%)
5200.0
el S000.0
12600 4500.0
1430.0 4600.0
1400.0 = 4400.0
%gzgg AN LEI 4200.0
¥ oo 2 mmo
= 1250.0 - o
1250.0 = m 3600.0
g um e
[=] 11s0.0 o
= 10,0 = £ 000 "
2 x 2
= - T 2600.0
oy 1670.0 T — w 2400.0 P
i 1040.0 1= T
1010.0 i = 2200.0 ! T
30 H = 2000.0
5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 .00 s.00 5.50 .00 .50 w00 7.50 .00
CEMENTO ASFALTI CO EN {5 } CEMENTO ASFALTICO EN( % )
70.00
.
6500
60.00
] 55.00 +
3
= 50.00
z 45.00 /
S 7
40.00
35.00 T T T T
5.00 550 6.00 5.50 7.00 7.50 8.00
CEMENTO ASFALTICO EM (%)
RESULTADOS CON PARAMETROS DE DISENOD
CARACTERISTICAS DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
ESPECIFIC. ESPECIFIC.
OPTIMO CONTENIDO C.A (%) 7.00 FLUJO ( mm) 128 2-4
CAL HIDRATADA OPTIMA (%) ESTABILIDAD (kg) 1095 MIN 815
PESO UNITARIO ( gr/ cm3) 2.085 ; . R
— fNDICE DE RIGIDEZ (kg/cm) 2550 1700 - 2000
[vacios (%) 12.0 3.5 (Segan el EG 2013)
[V.M.A ([ %) 30.05 MIN 14 9 VACIOS LLENADOS CON C.A. 60.00
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RESULTADOS: PORCENTAJE DE PLASTICO RECICLADO AL 7%

TESIS

CLIENTE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARAMEJORARLAFUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VLA AUNILIAR - AV,

GRADACION  : MAC-2

! UNIVERSITARLA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019"
: OSCAR AMED OSORIO ARTZA

HECHOPOR ; LUIS CONTRERAS

ING. RESPONSABLE : JESUS SANTOS A.

FECHA : 31,/10,2019

PEN : 60,70
-
COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO (MAC - 2)
2 4
=] TOLERANCIAS
GRAVA < 3/4" ARENACHANCAD A& PROC;I;EDZA<3/B" E ESPECIFICACIONES MAC| MEZCLA g 0§
TAMICES ABI(Z::“';RA CANTERATELKUS | <3/8" EXCALIBUR CRUSHING ‘E E QVS}
5 5
e MIN. MAX,
&
41 % 31% 21% % 100% +/-
1" 25.400
374" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 CUMPLE
12" 12,700 75.0 100.0 100.0 99.8 89.7 50 CUMPLE
38" 9.525 44.1 100.0 100.0 99.5 77.0 50 CUMPLE
Ned 4.750 1.6 99.7 98.1 92.9 587 50 CUMPLE
No10 2.000 0.7 72.8 72.2 29.2 416 4.0 CUMPLE
N2 40 0.420 0.5 37.6 37.9 0.6 19.9 3.0 CUMPLE
Nego 0.180 0.4 20.6 22.5 01 113 3.0 CUMPLE
N2200 0.075 0.2 10.5 124 01 59 20 CUMPLE
NPLOO NogD0 NSO M0 N°3D W20 N°lE %" 12" 1 11t 2 a
100
90
80 Vil
// /
0 AL
D%
60 LA
50 ;r/
| e
a0 L1 L
" | /
/;s’ /ﬁ’/
L1 LT
20 —
|~ //‘
1 / L1
E ___'___,_..-x:/
a
0.010 1.000 100.000
——————
CURVA GRANULOMETRICA
ESPECIFICACIONES
OBSERVACIONES AGREGADOS
COMBINACION GRAVA - 3/4" CANTERA TELKUS 2100 %
% GRAVA 1133 Gravilla < 1/2" o4
% ARENA 5867 [ARENA (HANCADA < 3/8" EXCALIBUR 31.00 %
TOTAL 100.0 ARENA PROCESADA <3/8" CRUSHING 2100 %
[PLASTICO TRITURADO 7.00 %
TOTAL 100.0 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENT O FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR -

TESIS * AV, UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHOFOR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE ; OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE ; JESUS SANTOS A.
GRADACION : MAC-2 FECHA : 31,/10,/2019
PEN : 60,70
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
iTEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE PROBETA N° 1 2 3
2 C.& EN PESO DE LA MEZCLA % 6.50 6.50 6.50
3 06 DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 38.65 38.65 3865
4 06 DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 54.85 54.85 5485
5 96 DE FILLER EN PES0 DE L MEZCLA %
6 PES0 ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO gr/cc. 1.022 1.022 1.022
7 PES0 ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA gr/cc. 2.764 2.764 2.764
g PES0 ESPECIFICO APARENTE DE L& GRAVA TRITURADA gr/cc. 2823 2.823 2.823 2.793
9 PESO0 ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMEINAD A gr/cc. 2.781 2.781 2.781
10 PES0 ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMEINADA gr/cc. 2.810 2.810 2.810 2.796
11 PES0 ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/cc.
12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm.
13 PES0 DE LA PROEETA EN EL AIRE e 1212.3 1210.5 1213.6
14 PES0 DE PROBETA SATURADA ar. 1229.5 1226.4 1228.5
15 PESO DE L&A PROBETA EN EL AGUA gr. 600.1 601.2 602.8
16 VOLUMEN DE LA PROBETA (14 - 15) c.c £29.4 625.2 625.7
17 PES0 ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA( 13 / 16) gr/cc. 1,928 1.936 1,940 1.934
18 PESO ESPECIFICO MAXIMO [ENSAYO RICE) gr/cc. 2.379 2,379 2,379 2.379
19 MAXIMA DENSIDAD TEORICAL00((2 /8)+(3/P8)+4 /P10)+5/P11)) gr/cc. 2.512 2.512 2512
20 06 DE VACIOS 100%((18-17)/18) % 19.04 1862 1847 18.71
21 PESO0 ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5) /([3/7)+[4/9)+(5/11)) gr/cc. 2774 2.774 2774
22 PESO0 ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) gr/cc. 2.815 2.815 2.815
23 PES0 ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL [ 3+4+5 )/((3/P8)+(4/P10)+(5 /P11)) gr/cc. 2.795 2.795 2.795
24 C.4 AESORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO [23-21)/(23*21)%6%100 % 027 027 027
25 94 DEL VOLUMEN DEL AGREGADC / VOLUMEN ERUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*17) /21 % £4.92 65.26 6538
26 96 DEL VOLUMEN DEL C.A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA [ 100-(25+20)) % 16.04 16.12 16,15
27 04 VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100-25) % 35.08 3474 3462 34.81
28 C.4 EFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)%(3+4+5) % 624 624 624
29 RELACION ASFALTO - VACIOS [26/27)*100 % 48,7 46.4 46.6 46.3
30 LECTURA DEL ARO Kg.
31 ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg. 2108.0 1998.7 2046.3 2051.0
32 FACTOR DE ESTABILIDAD 076 076 076
33 ESTAEILIDAD CORREGIDA (31X32) kg. 1602 1519 1555 1559
34 LECTURA DEL FLEXIMETRO ( 0.001") pulg. 13 12 13 13
35 FLUENCIA( 34/ 100%25.4) mm. 320 3.08 3.30 3.22
36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) kg/om. 4852 1984 4710 4848
37 RELACION POLVO Tmax 0,0074mm / ASFALTO EFECTIVO % 0.92
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. "APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUN CIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA V1A AUNILIAR -

TESIS © AV.UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAVILO - LIMA - 2019" HECHO POR : LULS CONTRERAS
CLIENTE : OSCARAMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESTIS SANTOS A.
GRADACION : MAC-2 FECHA : 31,/10,/2019
PEN : 60470
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
fTEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO

1 NOMERO DE PROBETA N° 1 2 3

2 C.4 EN PESODE LA MEZCLA % 7.00 7.00 7.00

3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE L4 MEZCLA % 3844 38.44 3844

4 % DE AREN & COMBINADA EN PESO DE L4 MEZCLA % 5456 54.56 5456

5 % DE FILLER EN PES0 DE L4 MEZCLA %

6 PES0 ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTOQ ASFALTICO gr/cc. 1.022 1.022 1.022

7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA gr/cc. 2.764 2.764 2.764

8 PE30 ESPECIFICO APARENTE DE L GRAVA TRITURADA gr/ce. 2.823 2.823 2.823 2.793

9 PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMEINADA gr/cc. 2.781 2.781 2.781

10 PES0 ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMEINADA gr/ec. 2.810 2.810 2.810 2.796

11 PES0 ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/cc.

12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROEETA cm.

13 PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE . 1221.4 1220.7 1238.3

14 PESO DE PROBETA SATURADA o 1236.3 1235.1 1238.3

15 PE30 DE L4 PROBETA EN EL AGUA ar. 605.4 608.8 602.7

16 'VOLUMEN DE L& PROBETA ([ 14- 15) e £30.9 £26.3 6356

17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA ( 13/ 16) gr/cc. 1.936 1.949 1.948 1.944

18 PE30 ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/cc. 2.354 2.354 2.354

19 MAYXIM A DENSIDAD TEGRICAT00((2/ 6)+(3/ PB)+4/ P10)+5/P11)) gr/cc. 2.492 2,492 2.492

20 % DE VACIOS 100%((18-17)/ 18) % 1777 17.22 1725 17.41

21 PE30 ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/ TI+[4/9)+(5/ 11)] gr/ce. 2774 2774 2.774

22 PE30 ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/8)+(4/ 100+(5/ 11)) gr/cc. 2.815 2.815 2.815

23 PE30 ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5 J/((3/P8)+(4/ PLOJ+(5/P11]) gr/cc. 2.795 2.795 2.795

24 C.4 ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23%21)%6 %100 % 027 027 n.27

25 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*17),/21 % £4.90 65.34 6532

26 % DEL VOLUMEN DEL C.A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA ( 100-(25+20)) % 1732 17.44 17.43

27 % vACIOS DEL AGREGADO MINERAL (100-25) % 35.10 34.66 3468 34.81

28 C.4 EFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA (2-(24/1000%(3+4+5) % 675 675 6.75

29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % 49.4 50.3 50.3 50.0

30 LECTURA DEL ARO Kg

31 ESTABILIDAD SIN CORREGIR ks 1936.9 1887.1 1965.4 1929.8

32 FACTOR DE ESTABILIDAD 076 0.76 0.76

33 ESTAEILIDAD CORREGIDA ([ 31X32) kg 1472 1434 1494 1467

34 LECTURA DEL FLEXIMETRO ( 0.001" ) pulg. 14 15 15 15

35 FLUENCIA ( 34/ 100 X 25.4) mm. 256 281 2.81 3.73

36 RELACION ESTAEILIDAD / FLUENCLA ( 33/ 35) kg/cm. 4140 3764 3920 3941

37 RELACION POLVO Tizdx 0,007 4mm/ ASFALTO EFECTIVO % 0.85
0BSERVACI ONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
— : “APLICACION DE PLASTICO RE_CICLADOPARAME_IORAR[AFUNW\IAI:IDAD DEL PAVIMENTO FLEXIDLE DE L V1A AUXILIAR - HECHO POR , LU1S CONTRERAS
AV.UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019

CLIENTE ; OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE ; JESTS SANTOS A.

GRADACION : MAC-2 FECHA : 31,/10,/2019

JPEN : 60,70

ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
iTEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NOMERO DE PROBETA N° 1 2 3
2 C.4 EN PESO DE LA MEZCLA % 7.50 7.50 7.50
3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 38.23 38.23 3823
4 % DE ARENA COMEBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 54.27 54.27 54,27
5 % DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
[3 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO ar/cc. 1022 1.022 1.022
7 PE30 ESPECIFICO BULK DE L& GRAVA TRITURADA gr/ce. 2764 2.764 2.764
8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA gr/cc. 2.823 2.823 2.823 2.793
9 PE30 ESPECIFICO EULK DE L& ARENA COMEINADA gr/ce. 2781 2.781 2.781
10 PES0 ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMEINADA gr/cc. 2810 2.810 2.810 2.796
11 PE30 ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/ce.
12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm.
13 PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE g 1222.4 1218.7 1223.1
14 PESO DE FROBETA SATURADA g 1238.6 1239.1 1245.4
15 PE30 DE L4 PROBETA EN EL AGUA gr. 614.3 616.9 624.0
VOLUMEN DE L& PROBETA ( 14- 15 ce 624.3 £20.2 6214

17 PES0 ESPECIFICO BULK DE LA PROEETA (13 / 18] gr/cc. 1.958 1.959 1.968 1.962
18 PES0 ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) ar/cc. 2332 2,332 2.332 2.332
19 MAXIM A DENSIDAD TESRICAL00((2/ 6)+(3/ PE)+4/PL0)+5/P11)) gr/ce. 2473 2473 2.473
20 % DE VACIOS 100%([18-17)/ 18) % 16.04 16.01 15,60 15.88
21 PE30 ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/ TI+(4/9)+(5/ 11)) gr/cc. 2774 2774 2774
22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADD TOTAL (3+4+5]/ ((3/8)+(4/10)+(5/11)) ar/cc. 2815 2.815 2.815
23 PES0 ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5 )/((3/P8)+[4/PL0)+(5/P11)) gr/ce. 2795 2.795 2.795
24 C.A4 ABSORVIDO POR. EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23*21)%6*100 % 0.27 027 n.27
25 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*171/21 % 65.29 65.31 65.63
26 % DEL VOLUMEN DEL C.4 EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20]) % 1867 18.68 1877
27 % VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100-25) % 3471 34.69 3437 34.59
28 C.4 EFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)*[3+4+5) % 7.25 7.25 7.25
29 RELACION ASFALTO - VACIDS [26/27)*100 % 53.8 53.8 54.6 54.1
30 LECTURA DEL 4RO Kg
31 ESTARILIDAD SIN CORREGIR kg 1695.7 1748.6 1796.4 1746.9
32 FACTOR DE ESTABILIDAT 0.76 0.76 0.76
33 ESTABILIDAD CORREGIDA (31X32) kg 1289 1329 1365 1328
34 LECTURA DEL FLEXIMETRO ( 0.001") pulg. 16 17 18 16
35 FLUENCIA ( 34/ 100 X25.4) mm. 4.06 432 4.06 4.15
36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA [ 33/ 35) kg/om. 3171 3078 3359 3203
37 RELACION POLVO Tmax 0,007 4mm/ ASFALTO EFECTIVO % 0.79

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“APLICACION DE PLASTICO RECICLAD O PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENT O FLEXIELE DE LA VIA AUXILIAR

[TESIS * . AV.UNTVERSITARIA ASOCIACIGN APAVIC - CARABAYLLO -LIMA - 2019” HECHOTOR : LUIS CONTRER S
CLIENTE ; OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING.RESPONSABLE ; [ESUS SANTOSA.
GRADACION  : MAC- 2 FECHA : 31/10/2019
pEN : 60770
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
fTEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE PROEETA, N 1 2 3
2 C.4 EN PESO DE LA MEZCLA % 8.00 8.00 8.00
3 5 DE GRAVATRITIIRADA N PESO DF L& MEZCLA % 38.03 38.03 38.03
4 % DE ARENA COMEINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 5397 53.97 5397
5 % DE FILLER EN PESO DE L& MEZCLA %
6 PESQ ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO g/ cc. 1022 1.022 1022
7 PESO ESPECIFICO BULK D L& GRAVA TRITURADA e/ cc. 2764 2764 2.764
8 PESQ ESPECIFIGO APARENTE DE L& GRAVA TRITURADA g/ cc. 2823 2823 2823 2.793
9 PESO ESPECIFICO BULK DE L& ARENA COMBINADA g/ co. 2781 2.781 2.781
10 PESQ ESPECIFICO APARENTE DE L& ARENA COMEINADA g/ cc. 2,810 2.810 2.810 2.796
11 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER g/ cc.
12 ALTURA PROMEDIO DF L& PROEETA
13 PESQ DE LA PROBETA EN EL AIRE . 12221 | 12154 | 1218.3
14 PESO DE PROBETA SATURADA e 12308 | 12276 | 1229.5
15 PESQ DE LA PROEETA EN ELAGUA . 6223 | 6178 | 6154
16 ‘VOLUMEN DE L& PROBETA ( 14- 15) ce 6165 6093 6121
17 PESQ ESPECIFICO BULK DE L& PROBETA( 13 / 15) g/ cc. 1982 1593 1984 1.986
18 PESO ESPECIFICO MAXIMO [ENSAYO RICE) gr/ce. 2306 2306 2306 2306
19 MAXIMA DENSIDAD TEORICALOC((2 /8)+(3 /P8)+4/P10)+5 /P11]) g/ cc. 2454 2.454 2.454
20 o DE VACIOS 1004((18-17)/18) % 1403 1356 12,96 13.85
21 PESQ ESPECIFICO BULK DEL AGREGADOTOTAL (3+4+5)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) grice. 2774 2774 2.774
22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGAD O TOTAL [3+4+5/((3 /8)+(4/10)+(5 /1 1)) gr/ee. 2815 2815 2.815
23 PES0 BSPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5 J/((3/PEI+(4/P10)4(5 /P11)) gr/cc. 2,795 2795 2795
24 C.4 ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)(23421)%6*100 % 027 0.27 027
25 5 DEL VOLUMEN DELAGREGADO / VOLUMEN ERUTO DE LA PROBETA ((3+4+45)%17) /21 % 6574 56.10 65,50
26 % DEL VOLUMEN DEL G.A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25 +20)) % 2023 2034 2024
27 54 VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 - 25) % 3426 32.90 3420 3412
28 C.AEFECTIVO / PESO DE LAMEZCLA (2 (24/100)%3+4+5) % 7.78 7.75 7.78
29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)%100 % 539.0 &0.0 59.2 59.4
30 LECTURA DELARD Ke
a1 ESTABILIDAD SIN CORREGIR ke 1539.8 | 15274 | 1602.4 1556
32 FACTOR DE ESTAEILIDAD 0.76 07s 076
33 ESTABILIDAD CORREGIDA [ 31X 32) kg 1170 1191 1218 1193
a4 LECTURA DELFLEXIMETRO ( 0.001") pulg, 18 18 18 18
35 FLUENCIA( 34 / 100X 25.4) mm, 457 457 457 4.6
a6 RELACION ESTARILIDAD / FLUENCLA ( 33/ 35) kg/em. 2560 2605 2654 2610
37 RELACION POLVO Trmiz 0,007 4mm/ASFALTO EFECTIVO % 074
DB SERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR -

TESIS * AV.UNIVERSITARLA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHO POR . LUIS CONTRERAS
CLIENTE . OSCARAMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE ; JESUS SANTOS A
GRADACION : MAC-2 FECHA : 31,/10/2019
PEN . 60470
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE FROBETA N° 1 2 3
2 C.A ENPES0 DE LA MEZCLA % 8.50 8.50 8.50
3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 37.82 37.82 3782
4 % DE ARENA COMBINADA EN PESO DE L& MEZCLA % 53,68 53.68 5368
5 % DE FILLER EN PESO DE L& MEZCLA %
6 PE30 ESPECIFICO APARENTE DE CEMEN TO ASFALTICO gr/ee. 1.022 1.022 1.022
7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA gr/cc. 2764 2.764 2764
8 PE30 ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA gr/ce. 2823 2.823 2.823 2.793
9 PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMEINADA, gr/ce. 2781 2.781 2781
10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE L4 ARENA COMBINADA gr/ce. 2810 2.810 2.810 2.796
11 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/ce.
12 ALTURA PROMEDIO DE L PROBETA cm.
13 PESO DE LA PROEETA EN EL AIRE ar. 1212.4 1217.4 1220.8
14 PE30 DE PROBETA SATURADA g 1227.1 1228.1 1236.8
15 PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA gr. 630.5 628.4 631.8
16 VOLUMEN DE L& PROBETA [ 14-15) cc 596.6 599.7 £05.0
17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROEETA ( 13/ 16) gr/ce. 2032 2.030 2.018 2.027
18 PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/oo. 22868 2.286 2.286 2.286
19 MAXIMA DENSIDAD TEGRICAL0O((2/ €)+(3/PE)+ 4/ PLU)+5/PLLY) gr/ce. 2436 2.436 2.436
20 % DE VACIOS 100*((18-17)/18) % 1111 1121 11,74 11.35
21 PE30 ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/0(3,/7)+(4/ 9)+(5/ 11)] gr/ce. 2774 2.774 2774
22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL [3+4+5)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) gr/cc. 2818 2.818 2815
23 PE30 ESPECIFICO EFECTIVC DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+57/((3/PE)+(4/PL0)+(5/P11)) gr/ce. 2795 2.795 2.795
24 C.A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23*21)%6*100 % 027 027 0.27
25 % DEL VOLUMEN DEL 4GREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)%17)/21 % £7.03 £6.96 8656
26 % DEL VOLUMEN DEL C.A EFECTIVO / VOLUMEN DE FROBETA (100-(25+20)) % 2186 21.83 21,70
27 % VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 -25) % 32.97 33.04 33.44 33.15
28 C.A EFECTIVO / PESO DE LA MEECLA [2-(24/ 100)*(3+4+5] % 8285 825 8.25
29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % 66.3 66.1 64.9 65.8
30 LECTURA DEL ARO Kg
31 ESTABILIDAD 5IN CORREGIR kg 1378.9 1399.0 1323.4 1367.1
32 FACTOR DE ESTAEILIDAD 081 0.78 0.78
33 ESTABILIDAD CORREGIDA ([ 31¥32) kg 1117 1091 1032 1080
34 LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pulg. 20 20 20 20
35 FLUENCIA [ 34/ 100X 254 mm. 5.08 5.08 5.08 5.08
36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) kg/em. 2199 2148 2032 2126
37 RELACION POLVO Tméx 0,007 4mm/ ASFALTO EFECTIVO % 0.70
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA AUXILIAR - AY.

TESIS * UNIVERSITARIA ASOCIACIGN APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019 HECHOPOR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE : OSCAR AMED OSO0RIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESUS SANTOS A
GRADACION  : MAC-2 FECHA : 31-10-19
PEN : 60770

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA

ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

MUESTRA Ne UNIDAD 1 2 3 4 5
CONTENIDO DE CEMENT O ASFALTICO 0% 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50
1.- PESO DELFRASCO gar.
2.-PES0 DELFRASCO + AGUA ar. 10020.0 10020.0 10020.0 10020.0 10020.0
3.-DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) ar. 9503.0 94380 9493.0 9487.0 9432.0
4. PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA gr. 10733.0 10727.0 10722.0 10716.0 10712.0
5.-PESO NETO DE LAMUESTRA Br 1230.0 1229.0 1229.0 1229.0 1230.0
6. AGUA DESPLAZADA (2)-(3) cc 517.0 522.0 527.0 533.0 538.0
PESOQ ESPECIFICO MAXIMO DELAMUESTRA (5)/(%) gr/cc 2.379 2.354 2.332 2.306 2.286
7.- PESO ASFALTO PEN 60 /70 EN MUOESTRA gr 80.0 86.0 92.2 98.3 104.6
.- TIEMPO DE ENSAYO minutos 15 15 15 15 15
9.- PRESION DE SUCCION O VACIO Pulg Hg 25 25 25 25 25
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA ME[ORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENT O FLEXIBLE DE LA VIA

TESIS * AUXILIAR - AV. UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHO POR : LUIS CONTRERAS
CLIENTE . OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE . JESUS SANTOS A.
GRADACION  : MAC-2 FECHA : 31/10,/2019
PEN : 60470
CUADRO RESUMEN DE ENSAYO MARSHALL
; % vACiDS
5 .C. DENSIDAD RICE ASTM % ;igLiDE V.MA LLENOS DE ESTABILIDAD FLUJO INDICE DE RIGIDEZ
& D-2041 ASFALTO
9% gr/ce % % % Kg mim Kg/om
1 6.5 1.934 2.379 18.71 34.81 46.3 1559 3.22 4848
2 7.0 1.944 2.354 17.41 34.81 50.0 1467 3.73 3941
3 7.5 1.962 2.332 15.88 34.59 54.1 1328 4,15 3203
4 8.0 1.986 2.306 13.85 3412 59.4 1193 4.57 2610
5 8.5 2.027 2.286 11.35 33.15 65.8 1080 5.08 2126

Observaciones:

*A.C.= CEMENTO ASFALTICO

*W.MLA = VACIOS DEL AGREGADO MINERAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“APLICACION DE PLASTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE

PROYECTO |4 yis AUXILIAR - AV. UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC - CARABAYLLO - LIMA - 2019" HECHO POR : LUIS CONTRERAS
SERVICIO : OSCAR AMED OSORIO ARIZA ING. RESPONSABLE : JESUS SANTOS A.
CLIENTE : MAC-2 FECHA : 31/10/2019
GRADACION : 60/70
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - MEZCLA MAC-2 CON 0.07 % DE ADITIVO
GRAFICOS DE ENERGIA DE COMPACTACION CON PARAMETROS DE DISENO
DOSIFICACION AGREGADOS GRAVA < 3/4" CANTERA TELKUS 41.00 % GRAVA CHANCADA <1,/2" 0.00 %
ARENA CHANCADA < 3/8" EXCALIBUR 31.00% CEM. ASFALTICO :PEN60-70+ 0.07 % Aditivo mejorador de adh.
ARENA PROCESADA <3 /5" CRUSHING 21.00%
PLASTICO TRITURADO 7.00% DISENO
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RESULTADOS CON PARAMETROS DE DISENO
CARACTERISTICAS DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
ESPECIFIC. ESPECIFIC.
OPTIMO CONTENIDO C.A (%) 7.65 FLUJO ( mm) 4.30 2-4
CAL HIDRATADA OPTIMA (%) ESTABILIDAD (kg) 1290 MIN 815
PESO UNITARIO ( gr/ cm3) 1.968 . . B
- INDICE DE RIGIDEZ (kg/cm) 3000 1700 - 4000
vacios (2) 15.4 3.5 (Segin el EG 2013)
V.M.A (%) 34.50 MIN 14 % VACIOS LLENADOS CON C.A. 56.80
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