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RESUMEN

La presente investigacion se planted como problema general: ¢ Cual es el resultado de
la aplicacion de la tecnologia para la recuperacion del pavimento asfaltico para su reciclaje El
Tambo Huancayo 20217, cuyo objetivo general fue: Establecer el resultado de la aplicacion
de la tecnologia para la recuperacion del pavimento asféltico para su reciclaje EI Tambo
Huancayo 2021 y la hipétesis general fue: La aplicacion de la tecnologia para la recuperacion
del pavimento asfaltico mejora su comportamiento mecanico para su reciclaje EI Tambo
Huancayo 2021, para el desarrollo de la investigacion se empled el método cientifico, tipo
aplicada, nivel descriptivo, disefio experimental — longitudinal, la poblacidn y muestra estuvo
integrado por las calles del cercado de EI Tambo Huancayo (entre Av. Ferrocarril y Av.
Evitamiento); fruto a los resultados obtenidos después de haber realizado los ensayos
correspondientes la investigacion realizada, se tiene que se puede reciclar la carpeta asfaltica
en un 10% combinando solamente con la cantera miomenita, a la vez se realiz6 un cuadro
comparativo sefialando las caracteristicas del pavimento convencional y las caracteristicas del

pavimento reciclado en base a las normativas vigentes.

Palabras Clave: Tecnologia de recuperacién, pavimento asféaltico, reciclaje

Xiv



ABSTRACT

The present investigation was raised as a general problem: What is the result of the
application of the technology for the recovery of the asphalt pavement for its recycling El
Tambo Huancayo 20217, whose general objective was: Establish the result of the application
of the technology for the recovery of the asphalt pavement for its recycling EI Tambo
Huancayo 2021 and the general hypothesis was: The application of the technology for the
recovery of the asphalt pavement improves its mechanical behavior for its recycling El Tambo
Huancayo 2021, for the development of the investigation the scientific method, applied type,
descriptive level, experimental design - longitudinal, the population and sample was
integrated by the streets of the fence of EI Tambo Huancayo (between Av. Ferrocarril and Av.
Evitamiento); Fruit of the results obtained after having carried out the corresponding tests of
the investigation carried out, it is necessary to recycle the asphalt layer by 10% combining
only with the myomenite quarry, at the same time a comparative table was made indicating
the characteristics of the conventional pavement and the characteristics of the recycled

pavement based on current regulations.

Key words: Recovery technology, asphalt pavement, recycling
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INTRODUCCION

La presente investigacion denominada: “Uso de mezcla reciclada en el disefio de
pavimentos en las calles del cercado de EI Tambo Huancayo”, su propdésito fue: obtener un
pavimento mejor mecanicamente con todas las propiedades mecanicas, con respecto a los
pavimentos flexibles convencionales. El objetivo principal es: establecer el resultado de la
aplicacion de la tecnologia para la recuperacion del pavimento asfaltico para su reciclaje El

Tambo Huancayo 2021.

Se proponen tres objetivos especificos: Primero evaluar el resultado de la aplicacion del
pavimento asfaltico envejecido y ver cdmo se comporta en la elaboracion de una nueva mezcla
asfaltica. Segundo, evaluar los factores ambientales que se conseguiran empleando el recurso
de reconvertir las mezclas asfalticas elaboradas en altas temperaturas. Tercero, comentar
acerca de los costos que se generaran al momento de aplicar la técnica del reciclado de carpeta
asféltica.

La idea de reutilizar la carpeta asfaltica es imperiosa debido a que es sostenible y es una
préactica inusual pero imprescindible para mejorar el oficio del asfalto. Generado de esta
manera muchos beneficios de este enfoque nuevo, tenemos el tipo econdmico la cual reduce

costos pavimentacion.

Es posible pavimentar con materiales reciclados, siguiendo los pasos de reciclaje: lavado
de prueba, determinacion del tamafio de particula y determinacion de la calidad del material

recuperado.

Posteriormente, determinar la calidad Aridos a agregar como piedra triturada y arena,
observe su analisis granulométrico, luego realizar ensayos mecanicos que garantizan la
resistencia y durabilidad, luego utilizar PEN 85/100 que tiene como finalidad ser el aglutinante

en la combinacion de los aridos para la mezcla de pavimento asfaltico.
Por ultimo, se realizo un disefio de pavimento empleando materiales reciclados, que seran

sujeto a diferentes tipos de pruebas, por ejemplo, prueba de Marshall: estabilidad, fluidez y

porcentaje de vacio, cuyos parametros estan establecidos.

XVi



El crecimiento de esta investigacion esta ordenada por seis apartados cuyos contenidos
son los siguientes:

En el capitulo I: Denominada el planteamiento del problema, se describe la realidad
problematica, la delimitacion espacial, temporal y economica, el problema general y
especificos, seguidamente se dan a conocer la justificacion de la investigacion en la parte
social, tedrica y metodoldgica, para finalizar se expone el objetivo general y especifico de la

investigacion.

El capitulo Il: Denominada Marco teoérico, se da a conocer los antecedentes
internacionales, nacionales e investigaciones especializadas, continuando se da a conocer las

bases teoricas o cientificas y para finalizar el marco conceptual.

El capitulo 111: Denominada Hipdtesis, en ella se plantea la hipdtesis general y también
las hipdtesis especificas, seguidamente se expone las definiciones conceptuales, operacional

es y para finalizar la operacionalizacion de las variables.

El capitulo 1V: Denominada metodologia, se presenta el método, tipo, nivel, disefio de la
investigacion seguidamente la poblacion y muestra, posteriormente se da a conocer las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, técnicas de procesamiento y analisis de datos

y para finalizar se redacta los aspectos éticos.

En el capitulo V: Denominada resultados, se detalla los resultados alcanzados en la

investigacion y contrastacion de hipotesis.

El capitulo VI: Denominada anélisis y discusion de resultados, presenta el analisis de los

de los resultados obtenidos y la discusién en base a las normativas y estudios anteriores.
Para fin ultimar, se procede a dar a entender y expresar las deducciones finales, los

consejos y se menciona las bibliograficas utilizadas.

Bach. Taipe Alanya, Juan Henry
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CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemaética

Las vias en todo el Perd no cuentan con politicas de proteccion adecuada, debido a ello
la mayoria de estas carreteras se encuentran en un estado de deterioro. Por eso se tiene la
necesidad de restaurar muchos kilometros de caminos, porque son formas de integrar la
economia y asi poder formar un desarrollo sostenible protegiendo nuestro bien, ya que se

carece continuamente de aridos y recursos.

La regeneracion de carreteras recorriendo al reciclaje de carpeta asfaltica es una
alternativa empleada y utilizada en diferentes lugares del mundo. Las vias son importantes
para el desarrollo de la poblacion, promoviendo la movilizacion y la integraciéon de las
personas para satisfacer la carencia y la pobreza de transporte, requiriendo que se sometan al
fortalecimiento fisico, para proporcionar mantenibilidad a medida que crece la flota. El disefio
estructural requiere que la superficie de rodadura esté en condiciones suficientemente
comodas y sostenibles, por lo que debe estabilizarse de manera eficiente de acuerdo a las

propiedades obtenidas.

La firma dedicada al universo de construccion civil viene desarrollando recientes
alternativas de ingenieria para poder readaptar la carpeta asfaltica y mas adelante poderlos
aprovechar cuando de completaron su ciclo.

El interés de contar con modernas alternativas de ingenieria, nos ayuda primero a la
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proteccion de nuestra ecologia y optimiza el curso constructivo de la capa asfaltica .

Entre las alternativas desarrolladas se encuentran el reciclaje en planta de la
combinacidn de aridos en caliente y la plegadora asféltica(fresado) para el reciclaje en sitio
de mezcla asféltica en caliente, es una serie de obras compuestas por una secuencia de

maquinarias y acciones que son detallados.

El lucro que brinda la tecnologia de reciclaje es la proteccion del medio ambiente, la reduccion
de la cantidad de material utilizado para construir pavimentos flexibles y la mejora del
rendimiento en el campo. Reciclar a través del método anterior puede reducir la utilizacion de
material cementante, agregados y también reducir el volumen de residuos solidos. Sin
embargo, en paises latinoamericanos como Per(, el reciclaje de carpeta asfaltica se usa mas
en fabrica que en sitio, la intencién que llevo a realizar este estudio es educar a las personas
sobre la trascendencia de reciclar y reutilizar las mezclas asfalticas empleando la tecnologia

del fresado.

1.2 Delimitaciones del problema

1.2.1 Delimitacion espacial

El proyecto delimita a la region Junin, provincia de Huancayo, distrito de EI Tambo
(Interseccion Av. Ferrocarril y Av. Evitamiento).
1.2.2 Delimitacion temporal

El estudio se delimita temporalmente al afio 2021, en el periodo de julio a
noviembre.
1.2.3 Delimitacion econémica

La realizacion de esta tentativa idea fue autofinanciada, la realizacién de pruebas
en laboratorios especializados en mecanica de materiales y todos los gastos que se

presentaron para poder culminar la investigacion .

1.3 Formulacion del problema
1.3.1 Problema general
¢Cual es el resultado de la aplicaciéon de la tecnologia para la recuperacion del

pavimento asfaltico para su reciclaje EI Tambo Huancayo 20217

1.3.2 Problemas especificos
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a) ¢Cual es el resultado de la aplicacion del pavimento asfaltico envejecido como aporte
a una nueva mezcla asféaltica?

b) ¢Cuales son los factores ambientales que se conseguiran aplicando la tecnologia de
reciclaje de pavimentos asfalticos en caliente?

c) ¢Cuales son los costos durante la ejecucién de los proyectos, realizando la técnica de

reciclaje en los pavimentos asfalticos?

1.4 Justificacion
1.4.1 Justificacion social o préactica
El proyecto es socialmente ya que dard una solucién adecuada a la longevidad y

mantenimiento de los pavimentos.

1.4.2 Justificacion cientifica o teorica

La investigacion se justifica porque surge de la necesidad de comprender, evaluar y
describir las caracteristicas del pavimento asfaltico con una determinada cantidad de carpeta
asfaltica reciclada, luego compararlas con las caracteristicas del pavimento asfaltico
convencional y asi poder comparar las cualidades mecanicas obtenidas con el pliego de
condiciones normadas en el manual de carreteras(especificaciones técnicas para la
construccion MTC-EGC-2015) para registrar el apoyo de posteriores ideas de investigadores

gue se ajusten a la realizacion de rehabilitacion de caminos.

1.4.3 Justificacion metodologica

Las técnicas, procedimientos, métodos e instrumentos utilizados en la investigacion se
basan en lineamientos del método cientifico que serviran como bibliografia para futuras
investigaciones. Los instrumentos disefiados y desarrollados se utilizaran para recopilar
informacion y analizar datos.

La presente investigacion se realizara basandose a la guia de carreteras denominada
ETC-MTC-EGC-2015y a la guia de pruebas del MTC-MEM-2016.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general
Establecer el resultado de la aplicacion de la tecnologia para la recuperacion del

pavimento asfaltico para su reciclaje EI Tambo Huancayo 2021.
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1.5.2 Objetivos especificos

a)  Evaluar el resultado de la aplicacion del pavimento asfaltico envejecido como aporte a
una nueva mezcla asféltica.

b)  Evaluar los factores ambientales que se conseguirdn aplicando la tecnologia de reciclaje
de pavimentos asfalticos en caliente.

c) Comentar acerca de los costos durante la ejecucion de los proyectos, realizando la

técnica de reciclaje en los pavimentos asfalticos.

1.6 Limitaciones

En la realizacion del proyecto se tuvo como limitacion mas influyente la falta de
equipos tecnoldgicos en el desarrollo de la obtencion de la informacidn de campo.

La realizacion de este proyecto fue en la pandemia del COVID-19, la cual limitd y

condiciono a la investigacion por las estables inmovilizaciones y requisitos que se daban.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun: (1), en su monografia “Estudio de las ventajas econdémicas del reciclaje en frio
in situ de pavimentos asfalticos”. Publicado por la Universidad de Medellin y como asesor
Ing. Héctor Enrique Cortez Pérez. Cuyo objetivo es estudiar las ventajas econdémicas del

reciclaje en frio in situ de pavimentos asfalticos, quien llego a las siguientes conclusiones:

> La recuperacion con aditivos (cemento) tiene una amplia aplicabilidad y duracién, pero
en nuestro medio adn se sigue disefiando con el mismo criterio de subbase, base granular y
pavimento en planta y en caliente, y en algunos casos esporadicos el fresado. La decision de
reutilizar los materiales existentes no ha sido muy utilizada, pero con las actuales exigencias
en el campo ambiental y el agotamiento de recursos en algunos sitios de las regiones a

intervenir, dard mayor relevancia a su uso y generaran menores costos de construccion.

> El uso de la recuperacién de productos estabilizadores para estructuras, son
alternativas viables y econdmicas, ya que permiten la reutilizacion del material existente en la
via logrando unos nuevos materiales de buena calidad para garantizar una estructura
perdurable en el tiempo y que cumpla las especificaciones de disefio, ademas de obtener una
importante reduccion de costos por la disminucién en los costos de transporte para nuevos

materiales a colocar.

> Con la puesta en marcha de la Alternativa A para el mantenimiento de vias

secundarias; por cada kilometro de via intervenido se logra un ahorro en los costos de
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ejecucion que puede llegar a ser hasta del orden del 35%, respecto a las demas alternativas

planteadas.

> Luego de revisar todas las alternativas posibles con y sin mantenimiento, se puede
asegurar que la Alternativa A sigue teniendo ventajas econdmicas respecto a las demas,
incluso con la suma del valor sugerido para mantenimientos rutinarios de la via intervenida.

Generando ahorros al final de la vida Gtil del orden del 23% en los costos econdmicos.

> Se pudo constituir tanto con la utilizacion del arbol de decision como con los criterios
de incertidumbre, que la mejor alternativa para realizar el mantenimiento y rehabilitacion de
vias secundarias es la que involucra el reciclaje de pavimentos con adicion de cemento, dadas
las ventajas econdmicas que ofrece en lo que respecta a la reutilizacion de materiales pétreos

existentes en la via intervenida.

> Se aconseja que para la elaboracion de futuros trabajos que involucren la consulta de
expertos, se disefie un formato de encuesta, que permita recolectar de manera ordenada la
opinién de los mismos.

Segun: (2), en su tesis de maestria “Analisis de reutilizacion de pavimentos asfalticos
(RAP) para uso en pavimentos expuestos”. Publicado el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
y como asesor MSC Ing. Sergio Fernandez. Cuyo objetivo es juzgar el material producto del
reciclado de pavimentos asfalticos (RAP) para reforzamiento de capas granulares para

pavimentos con superficie de ruedo expuesta, quien llegd a los siguientes desenlaces:

> En consecuencia de los ensayos realizados cumplen con la declaracion de precision

por repetibilidad de las normas de referencia para cada caso.

> De las sefales de aceptacion y calidad para seis fuentes de agregados, se logro obtener
la caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas de dos fuentes de material granular

virgen y de dos de material producto del reciclado de pavimentos asfalticos.

> Pese a que los dos materiales RAP no tienen plasticidad no se deben descartar, por
cuanto los parametros técnicos permiten agregados no plasticos, siempre y cuando cumplan
con tener mas del 50% de caras fracturadas retenidas en la malla No. 4 (4,75 mm), en este

caso todas fuentes muestreadas superaron este requisito.
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> valorando los ensayos de granulometria, se puede concluir que el material proveniente
del plantel de Dota (RAP-01) cumple parcialmente para Subbase Graduacion B, mientras que
el material proveniente del Plantel de Cartago (RAP-02) cumplié con los requerimientos de

la graduacion “B” y como material selecto para la capa superficial de la via CR.204.07.

> revisando los resultados obtenidos en cuanto al analisis granulométrico es necesario
realizar un procesamiento y homogenizacion de los materiales de RAP, asi también incluir un

proceso de trituracidn en caso de ser necesario.

> Ambos principios del RAP presentan una variabilidad significativa en cuanto a la
densidad méaxima seca, asi como el valor de CBR obtenido, para el RAP-01 Dota se tiene que
el CBR cumple como base y subbase, mientras que para RAP-02 Cartago solo cumple como

subbase.

> Los indicadores de textura, abrasion, durabilidad y sanidad no presentan variabilidad
significativa entre resultados de las fuentes de RAP, mismos que cumplen conforme a las

especificaciones técnicas.

> En la valoracién de material de RAP no necesariamente se puede obtener el CBR
requerido para soportar la exigencia del transito de una via, en términos generales la
factibilidad inicial de un RAP se puede obtener mediante la determinacién de la
granulometria, densidad, contenido de humedad y el CBR de dicho material, mientras que
caracteristicas como durabilidad, textura, abrasion y sanidad se puede realizar una vez se han

superado los pardmetros de aceptacion.

> El empleo de RAP como sustituto de material para caminos de lastre es factible
siempre y cuando se evalUe su aporte basado en la caracterizacion de las propiedades fisico-

mecanicas.
> Acorde al analisis granulométrico las mezclas de RAP-MGYV cumplen como Subbase

Graduacion B, Capa Granular de Rodadura Graduacion TM-40b y Material Selecto para Capa

Superficial.
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> Para la composicion de materiales de RAP-02 Cartago con MGV-01 Ujarras al
aumentar el contenido de RAP de la mezcla los valores de CBR y densidad disminuyen,
mientras que para la combinacion de RAP-01 Dota con MGV-02 Caracol se obtiene el

resultado inverso donde se ve incrementado este parametro.

> El RAP puede ser usado como material correctivo cuando se tiene MGV con calidades
inferiores a los requerimientos técnicos, siendo la mezcla de RAP-MGV un material de

mejores competencias.

> Las cualidades de ambas mezclas de RAP con MGV en cuanto a durabilidad, abrasion
y caras fracturadas cumplen conforme a las especificaciones técnicas, mientras que la pérdida

por sanidad en sulfato de sodio solo cumple la combinacién Ujarrés-Cartago.

> Concorde a una evaluacién general las mezclas de RAP y MGV, presentan un mejor
desempefio para ser usados como material sustituto en caminos de lastre que el material de

RAP por si solo.

> La distribucion de contenido de RAP de 50% al 75% de la combinacién Ujarras-

Cartago es la que mejor enmarca el cumplimiento de las especificaciones técnicas.

Segun: (3), en su articulo cientifico “Desempefio del pavimento con mezcla reciclada-
RAP vy grano de caucho reciclado-GCR”. Publicado por la revista Infraestructura Vial del

LanammeUCR, quienes llegan a los siguientes resultados:

> Una de las variables que tuvo mayor influencia durante la consecucion del RAP fue el
contenido de ligante presente en la mezcla envejecida. Este pardmetro es esencial para

garantizar la homogeneidad del RAP seleccionado.

> Debido a las variedades granulometrias que se consiguen durante los procesos de
reciclaje in situ, la seleccion del RAP debe ajustarse a una granulometria para su reutilizacion,
lo cual implica contar con la adicion de material en los tamices en los cuales no se da
cumplimiento a la granulometria. En este caso, la adicion fue de arenas y material fino para

quedar en la franja de la mezcla de disefio nueva tipo MDF-25.
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> La prueba de fatiga para la mezcla de RAP completamente virgen y sin ligante no se
consiguio, dado que por los procesos de envejecimiento la adhesion se pierde completamente.

Debido a esto, se realiz6 un ajuste con emulsién CRL-1+GCR.

> Contraponiendo la ley de fatiga para la mezcla con 100% RAP y la mezcla RAP+GCR,
se evidencia que los resultados de la adicion de emulsion CRL-1 y GCR, mejoran

considerablemente los resultados de deformacion de las mezclas con pavimento reciclado.

> La deformacion plastica para la mezcla RAP modificada con emulsion CRL-1y GCR,
da como resultado en esta primera etapa, 0,30 cm en promedio de las seis briquetas. Sin
embargo, este valor se debe contrastar con un mayor nimero de muestras y diferentes

dosificaciones de asfalto residual.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun: (4), en su tesis “Recuperacion de pavimento flexible envejecido mediante el
empleo de una planta procesadora de mezcla asféltica en caliente para pavimentos en
Huancayo 2016”. Publicado por la Universidad Peruana los Andes y como asesor Ing.
Vladimir Ordofiez Camposano. Cuyo objetivo es evaluar la reutilizacion del pavimento
flexible envejecido mediante el empleo de una planta procesadora de mezcla asfaltica en

caliente para pavimentos en Huancayo 2016, quien lleg6 a los préximos resultados:

> La deriva de una mezcla experimental con el empleo de residuos de un pavimento
flexible envejecido ha sido viable su reutilizacién en una planta procesadora de mezcla
asfaltica en caliente, con las condiciones adecuadas de un procesamiento del material,

cumpliendo con las especificaciones técnicas y de calidad para un pavimento flexible.

> La deriva de la ejecucion de una mezcla experimental mediante el método Marshall,
han comprobado la factibilidad de reutilizacion de una parte del material residuos de un
pavimento flexible, como aporte de la mezcla asfaltica procesada en una planta asfaltica en

caliente.

> Con la realizacion de la mezcla asfaltica con el empleo de una parte de residuos de un

pavimento flexible envejecido, se ha logrado resultados satisfactorios, que han permitido
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determinar la Estabilidad y el Flujo como parametros medibles de calidad de una mezcla
asfaltica.

> Los enunciados anteriores, se sustentan en la comparacion de resultados de los ensayos
Marshall de la mezcla experimental con parte del material de residuos de pavimentos
envejecidos, que cuentan con un % de aporte de ligante (cemento asfaltico PEN 85/100) y
otro con material nuevo o virgen que no presenta ningin aporte de material ligante; con
resultados satisfactorios que indican que la mezcla experimental cumple las especificaciones
técnicas, tales como: la estabilidad con el material reciclado es mayor comparado con el
material nuevo, esta caracteristica se debe a que el material reciclado ofrece mayor resistencia
debido a que el peso unitario es mayor, 2,335.00 Kg/m3 a diferencia del material nuevo de
2,310.00 Kg/m3, el flujo, es un valor que determina la cantidad de ligante absorbido por la
mezcla asféltica. En el presente estudio es mayor a fin de soportar deformaciones o
destrucciones, por tanto, nos demuestra que el indice de rigidez es adecuado o sea 2,823.40
Kg/cm contra 1,050 Kg/cm del material nuevo, brindando mayor soporte por unidad de

medida lineal en la capa asfaltica compactada.

Segun: (5), en su tesis “Influencia del reciclado de pavimento flexible para mejorar la
conservacion vial entre calles 6 y 7 de ventanilla alta, 2018”. Publicado por la Universidad
Cesar Vallejo y como asesor Mg. Ericka Claudia Bonilla. Cuyo objetivo es expresar la manera
en que el reciclado de pavimento flexible influye en la conservacion vial entre las calles 6y 7
de Ventanilla Alta, 2018, quien lleg6 a las siguientes conclusiones:

> La actual investigacion determina que el reciclado de pavimento flexible influye en la
conservacion vial entre las calles 6 y 7 de Ventanilla Alta, 2018. Se hizo la verificacion con
otras tesis relacionadas con este proyecto de investigacion, ambos afirman la conservacién
vial que se encuentra al aplicar el método del reciclado de pavimento flexible en frio in situ.
Por lo cual un pavimento flexible envejecido puede ser reutilizado siguiendo el procedimiento
de rehabilitacion. También, beneficiando de manera productiva, economica y minimizando la

contaminacion ambiental.

> Se puede decir que el reciclado de pavimento flexible influye en el mejoramiento de
las propiedades fisicas de un pavimento”. “Existen distintos métodos de reciclar un
pavimento, el objetivo de los métodos de reciclaje es recuperar el 100% de material inicial y

esto se logra mezclando el pavimento envejecido con distintas clases de emulsiones. Por otro

27



lado, las ventajas de usar estos métodos son: la falta de emision de agentes contaminantes, el
requerimiento minimo energia, una alta productividad y la posibilidad de reciclar un mayor

espesor de carpeta asfaltica.

> Se puede sefialar que, a través del estudio elaborado en el presente proyecto de
investigacion el reciclado de pavimento flexible influye en el mejoramiento del tréafico
vehicular entre las calles 6 y 7 porque este método corrige las deficiencias de origen superficial
y estructural, mejora el perfil geométrico de la calzada y permite incrementar la resistencia

estructural del pavimento asi este podra resistir un volumen de carga pesada.

Segun: (6), en su tesis “Utilizacion de material de pavimento asfaltico envejecido para
reciclaje en caliente y reutilizacion en mezcla asféaltica en caliente”. Publicado por la
Universidad Ricardo Palma y como asesor M. Sc. Ing. Nestor W. Huaméan Guerrero. Cuya
finalidad es valorar el aprovechamiento de la técnica de reciclaje en caliente de los pavimentos
asfalticos envejecidos, para su reutilizacién en una nueva mezcla asfaltica en caliente, quien

Ileg6 a las siguientes conclusiones:

> Se desarrollo un disefio de carpeta asfaltica con el 10%, 20%, 30% y 40% de RAP,
siendo el disefio con el 30% de RAP, el que cumpli6 con todos los requisitos que establece la
norma. Teniendo un ahorro en el porcentaje de agregados nuevos del 14% de agregados
gruesos y el 16% de agregados finos y un 1.52% de cemento asféltico.

> La preservacion del medio ambiente se ha convertido en una preocupacion en la
mayoria de los paises a nivel mundial, por ello nosotros al aplicar la técnica del reciclado del
pavimento asfaltico en caliente para su reutilizacion, reduciremos la explotacion de las
canteras nuevas, asi mismo minimizar el acopio de pavimentos desechados para asi poder
reducir el deterioro de la capa de ozono y el impacto ambiental como se puede apreciar en la
Tabla N°13 y N°14.

> Del analisis comparativo de costos se puede apreciar que a mayor cantidad de reciclado
de pavimento asfaltico se obtendran mayores ahorros, por lo que en nuestros resultados de
laboratorio se tomara en cuenta el 30% de RAP el cual cumplio con las especificaciones
técnicas dadas en la norma, se concluye que hay un ahorro del 10.8% del costo total de la
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mezcla patron, comprobando de esa manera que el uso del RAP reduce significativamente los

costos de produccion en la elaboracion de carpetas asféalticas.

Segan: (7), en su tesis “Formulacion de pavimento con mezcla reciclada para
reutilizarlos y optimizar costos”. Publicado por la Universidad Peruana los Andes y como
asesor Dr. Francisco Cyl Godifio Poma. Cuya finalidad es desarrollar un pavimento con

mezcla reciclada para reutilizarlo y optimizar costos, quien llegé a las siguientes conclusiones:

> Con la elaboracion de pavimento con mezcla reciclada para reutilizarlo y optimizar
costos, se logro reciclar una mezcla en caliente para volverla una mezcla nueva efectuandose
un reusé del material en 85%, este disefio de mezcla reciclada en caliente cumple todos los

pardmetros que exigen la norma peruana que se encuentra en el EG-2013.

> En compatibilidad a la revisidn de indicadores de disefio de pavimento con mezcla
reciclada, encontramos que el caso de caras fracturadas que nos exige 75% min. solo se
encontrd 72% con un acra fracturada, este resultado revela que no hubo controles rigurosos

en el disefio de mezcla inicial especificamente en el ensayo de caras fracturadas.

> Los efectos producidos en las caracteristicas fisica-mecanicas del disefio de pavimento
con mezcla reciclada fueron dos: perdida de material fino en las mallas N° 80 y N° 200;
perdida de porcentaje de asfalto por efecto de temperatura. as propiedades Fisicas — mecanicas

al reciclar el pavimento no son impedimento para disefiar la mezcla.

> El impacto econémico del disefio de pavimento con mezcla reciclada fue positivo

lograndose reducir costos en insumos en 38.7 %.

2.1.3 Investigaciones de revistas especializadas
Segun: (8), en su boletin técnico “mezclas asfalticas con rap: pavimentos asfalticos

reciclados”, publicado por LanammeUCR, quienes llegaron a las siguientes conclusiones:

> El conocimiento de las bondades y limitaciones de la incorporacién de RAP en la
mezcla asfaltica consiste en una herramienta valiosa para la implementacion de la técnica en
Costa Rica. Diferentes locaciones alrededor del mundo cuentan con tramos construidos que

respaldan la técnica, tales como Georgia, (Kandhal, Rao, Watson & Young, 1995), Lousiana
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(Paul, 1996), Barcelona (Centeno, Martinez, Miro & Perez, 2008), Espafia (Gonzalo,
Martinez, Pérez y Valdeés, 2008), Illinois (Al-Qadi, et al., 2014), Colombia (Hernandez, 2014),
Australia (Petho & Denneman 2016). Tales experiencias, asi como las recomendaciones de
disefio y buenas précticas dan paso a la aplicacion de técnicas innovadoras con numerosos
aportes economicos y ambientales que resultan en una mejor infraestructura vial para Costa

Rica.

2.2 Bases Teorica o Cientificas
2.2.1 Pavimento
El pavimiento es una construccién vial compuesto por varios elementos. Existen tres

tipos de pavimentos los cuales se esta mencionando en las lineas siguientes.

Tipos de calzada en caliente
e Pavimento flexible

e Pavimento rigido

a) El pavimento flexible

Mas conocida como carpeta asfaltica esta compuesta por agregados minerales
seleccionados y un porcentaje de ligante(cemento asfaltico). El asfalto cubre una amplia
gama de aplicaciones pavimentos desde tratamientos superficiales finos hasta capas

gruesas de asfalto. Esta formado por cuatro capas o también Ilamado estructura.

Riego de Sello Riego de Impregnacién

opcional
. 5-10cm
4 10-30cm
10-30cm
WA T AR TR TS e
2050 om

Figura N° 1-Pavimento flexible

»  Sub rasante
Es la capa méas profunda de toda la estructura y la base del pavimento y sus con
pocas excepciones, el espesor se considera infinito. Los suelos pertenecientes a los
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sustratos seran apropiados con un CBR igual o superior al 6%. Si es menor (subrasante
pobre o insuficiente), es necesario estabilizar la subrasante. Los suelos deben ser
analizados en busca de soluciones alternativas, tales como estabilizacion mecanica,
sustitucion de suelos, quimica de suelos, estabilicese con geo sintéticos, entre otras
cosas, elija la alternativa mas conveniente.

En términos de tecnologia y economia. La funcion principal es actuar como
cimentacion de pavimento flexible. Después de construir el pavimento, esto tiene dos
tareas principales: la primera es apoyar al pavimento; la segunda tarea es distribuir la

carga generada por el transito.

»  Sub base

Es un componente de la estructura de pavimento, estd compuesta de material
selecto a una altura determinada en disefio con la funcion de soportar la base y la carpeta.
También tiene la funcion de ser una capa de material drenante y controlar la capilaridad.
Esta capa debe ser de material selecto con un valor de CBR mayor o igual a 40%.

La sub base tienen dos propdsitos principales: el primero es proteger el pavimento
de una gama de factores abrasivos de esta capa calzada; el segundo propdsito es brindar
proteccién contra impactos fendmeno de inundacion por lluvia.

La sub base tiene como funcion proteger el pavimento de los factores externos
como la precipitacion y otras influencias de aguas de lluvia, ya que la sub base tiene la
tarea de drenar el agua y pasarla hasta el fondo.

» Base

Es una de las partes que compone la estructura de pavimento. Se ubica sobre la
sub base y su objetivo es absorber y transportar las acciones derivados por el trafico, las
cuales estan generadas sobre el camino y asi repartirlos de forma uniforme a las capas
gue componen el camino.

Esta compuesta de una combinacion entre piedra chancada , arena natural, arena

triturada y ligante.
»  Carpeta asfaltica o rasante

Es el recubrimiento superior del pavimento asfaltico que puede estar compuesta

de uno o varias capas asfalticas y tiene como principal funcion proporcionar una
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superficie segura, comoda y estable en el transito vehicular; ademas de actuar como

capa impermeable para impedir la infiltracion de agua en la estructura del pavimento.

b) EIl pavimento rigido

En este tipo de pavimento el recubrimiento superior de rodadura esta constituida por
una mezcla de aridos y cemento Portland, asi mismo debe resistir los esfuerzos de corte,
debe soportar sin deterioro, los esfuerzos de traccion por flexién. En estas mezclas las
juntas y bordes constituyen sus puntos més debiles. La capacidad para una buena duracion
y servicio del pavimento depende en gran parte de las alturas optadas, asi como los
requisitos de ejecucién y control de calidad de los aridos utilizados en su elaboracion. Esta

conformado por tres capas o también llamado estructura.

10na de transito
’ * berma ’

concreto
R 7 estructura

_m By, wﬁi ' N , pavimento

Figura N° 2-Pavimento rigido

»  Sub rasante
Es la capa més profunda de un pavimento rigido y debe tener un CBR igual o

superior al 6%.

» Base

Este componente de la estructura del pavimento estad conformado por un material
granulare selecto, los cuales cumplen con una serie de propiedades mecanicas, funciona
como elemento de transmisién y distribucion de los esfuerzos que se generan al
momento de la circulacidn de vehiculos y a la vez tiene la funcion de separar e la losa

de concreto con la subrasante.
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»  Losa de concreto o rasante

Es la capa final del pavimento rigido lo compone la combinacion de piedra
chancada, arena gruesa, cemento y agua, la cual descansa sobre la base. Esta Ultima
puede tener una altura de 10 a 20 centimetros.

2.2.2 Tecnologias para la elaboracion de pavimentos asfalticos
Las tecnologias de elaboracion de pavimentos asfalticos mas conocidas son el

pavimento de hormigon asfaltico caliente y frio.

a) Pavimento de carpeta asfaltica en caliente

Segun: (10), pueden definir como aquellos pavimentos de carpeta asfaltica en la cual
la sucesion de preparacion de la capa asfaltica incluye la combinacion de piedra chancada,
arena natural y arena chancada , con materiales bituminosos sujetos a temperaturas

elevadas, se pueden colocar en uno 0 mas nimero de capas dependiendo de los requisitos

del trabajo.
25
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Figura N° 3-Tipos de mezcla a bases de asfalto

La figura 3 muestra los tipos de mezclas a base de asfalto. Las temperaturas que
alcanzan durante la produccion y las etapas por las que pasan cuando se calientan
durante la produccion. Se puede ver las condiciones de temperatura que puede alcanzar
las mezclas asfalticas. Similarmente, los resultados muestran que, durante el proceso de
refinacion, la mezcla pasa por tres etapas, las cuales son:

e Secado
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e Vaporizacion

e Calefaccion

En la fase inicial, el secado, la combinacién de agregados ensaya la pérdida total de
particulas de h20. En la segunda etapa, experimentaras evaporar toda la humedad presente en
la composicion asfaltica. En la etapa final, (se puede ver en la Figura 3, de 130 a 180 grados
centigrados), la combinacion de agregados y betun, alcanza la temperatura éptima, con lo que
se obtiene un comportamiento de un liquido en esta forma esta listo para ser colocado en la
plataforma. Como se puede ver en la figura 3, la mezcla asfaltica en frio se caracteriza por
debajo de los 20 grados Celsius en esta condicion, una mezcla asfaltica fria no experimentara
las etapas de secado, evaporacion y calentamiento.

En la figura(3), también podemos identificar las carpetas asfalticas semi templadas, y
su principal caracteristica es estar entre 60 y 100 grados centigrados.

Por otro lado, existen mezclas asfélticas templadas y mezcla asfaltica en caliente. Estas
caracteristicas son altas temperaturas requeridas para el procesamiento. La preparacion de la
mezcla de las zonas templadas requiere un alcance de temperaturas entre el rango es de 120 a

150 grados centigrados.

> Después de colocar, compactar y enfriar la mezcla de asfalto, que consigue una
excelente resistencia a la carga que genera el transito de vehiculos, debido a este proceso surge
un producto eficiente y relativamente barato.

Materiales utilizados en la elaboracion el pavimento asfaltico en altas temperaturas:
e Piedra chancada

e Arena natura y arena chancada

e Cemento asfaltico

e Polvo mineral o filler

> Equipos que se utilizan en la elaboracion y colocado del pavimento asfaltico.
e Planta productora de carpeta asféltica.
e Maquinarias para transportar la carpeta asfaltica.
e Maquinarias para el esparcimiento de la carpeta asféltica.

e Maquinaras de compactacion y equipos de limpieza.
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»  Segln: (10), la carpeta asfaltica en caliente tiene que cumplir los siguientes parametros:

Clase de Mezcla

Parametro de Diseino = = =
Marshall MTC E 504
1. Compactacion, niamero de golpes por lado 75 50 35
2. Estabilidad [I'I"II'I'IIF'I'ICI} 8,15 kN 5'44 kN 4"53 kN
3. Fluje 0,017 (0,25 mm) 8-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 50%) 3.5 3.5 3.5
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersion — Compresion (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresidn Mpa min. 21 2,1 1.4
2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacidn Polvo - Asfalto {2:] 016'1,3 016'1;3 0:5_113
Relacion Estabilidad/flujo (kafcm) (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la prueba de traccidn indirecta 80 Min
AASHTO T 283 )

Tabla 1-Parametros de disefio de mezclas de carpeta asfaltica
fuente: MTC EGC,2015

Parametros de Control en “;: 1’;3'3::: I:{?::Ili;tiahi!l?'idns
N.2 4 o mayor 5%
N.°8 4%
N.2 30 3%
N.2 200 2%
Asfalto +0,2%

Tabla 2-Tolerancia para la mezcla de la carpeta asféltica en caliente
fuente: MTC EGC,2015

b) Pavimento de carpeta asfaltica en frio

Llamado también hormigon asfaltico en frio, esta tecnologia de preparacion de
carpetas asfalticas es parejo a la preparacién de hormigon asfaltico en altas temperaturas,
la desigualdad es que en estos casos la mezcla asfaltica no es doblegado a soportar
temperaturas elevadas, tal resultado se logra empleando emulsionantes para mezclar
aridos y materiales. El adhesivo solo funciona con agua, de esta forma, un hibrido las
propiedades de fluencia son similares al asfalto caliente.
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Segun: (10), la carpeta asféltica en frio es una tecnologia que permite producir
pavimentos flexibles, la cual representa la utilizacion de un insumo quimico llamado
asfalto emulsionado a la combinacion de agua con piedra chancada, arena natural y arena
chancada a una temperatura ambiente, la cual podria abarcar algun relleno mineral. Asi se
obtiene una carpeta asfaltica duradera, establece y muestra una conducta fluida con
propiedades de viscosidad, sin la obligacion que la carpeta asfaltica sea sometida

temperaturas elevadas.

Cabe destacar que la tecnologia para generar la produccion de asfalto se centra
primordialmente en utilizar insumos de emulsificacion industrial, en la actualidad, la

emulsion es una combinacion de dos elementos homogéneos.

Aunque las carpetas de asfalto en frio representa una solucion adecuada a la
construccioén de carreteras con respecto a las carpetas de asfalto en caliente, las

propiedades mecanicas del primero son inferiores a las del segundo.

Por ello, el asfalto en frio actualmente solo se utiliza para reparar baches y grietas

en las carreteras asfaltadas en caliente debido a su versatilidad.

2.2.3 Caracteristicas del pavimento
> Esfuerzos

Los esfuerzos son producidos por el contacto entre neumatico y la rasante del
pavimento. Luego se transfiere el esfuerzo pasando capa por capa hasta la sub rasante.

Segun: (5), con respecto a los esfuerzos a los que estan expuestos las carpetas
asfélticas en caliente y en frio:

En los caminos construidos con carpeta asfaltica, llamados también pavimentos
flexibles, las estructura que presenta del camino tiene la propiedad de disminuir, disipar
el esfuerzo de compresion generado por el transcurrir vehicular y a la vez transmitirlo
a la subrasante de la calzada del camino, la cual transmite con una magnitud menor a la
inicial; en el idéntico caso, la base y sub base del pavimento tienen la funcién de
disminuir la deformidad que se genera en el pavimento a consecuencia del impacto de
las cargas generadas. Las carpetas asfalticas tienen que estar disefiadas con la finalidad
de tolerar las fuerzas de corte y las que generan deformidad en su capa superior del

camino.
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Del escrito sefialado, se puede indicar que los esfuerzos tendran gran influencia
en la carretera. Por eso se debe evaluar el comportamiento mecanico en la elaboracion
de los pavimentos con mezclas elaboradas en bajas y altas temperaturas, en donde es
importante no s6lo determinar la altura que debe tener el pavimento, sino también las

caracteristicas de los materiales que se emplean en su elaboracion.

> Deformacion

La deformacion es una medida de distorsion de cargas superficiales o acciones
superficiales sobre la geometria de un determinado objeto. Ademas, segun el
comportamiento mecanico del material, hay una conexién de deformacion y esfuerzo,
debido a ello su medicion y valoracién son muy importantes para poder realizar todo

tipo de predimensionamiento de disefio estructural.

> Deflexiones
La deflexion, es un rango de movimiento de una masa 0 componente estructural

causado por la aplicacién de fuerzas.

Sobre este tema, Segun: (5), indica que las deflexiones son un factor de gran
significacion al momento de realizar los calculos para la determinacion de los
indicadores de las deformaciones elasticas que se generan en los caminos y esta en

funcién del tipo de construccion de pavimentos.

El resultado de la cita anterior, se puede afirmar que el impacto de la deformacion
de la carretera, depende de las propiedades mecanicas de los dos tipos de pavimentos
flexibles y como superficies de carreteras rigidas; para medir y registrar efectos de

deflexion, en general, se aplica el ensayo de viga benkelman.

2.2.4 Pavimento reciclado

Segun: (9), en paises extranjeros, el reciclaje de carpetas asfalticas es deficiente en su
uso. Un caso, generar un crecimiento paulatinamente en la productibilidad de carpeta asfaltica
en caliente en el pais colombiano, donde hay desmantelamiento posterior de su material RAP

para la produccion de nuevas carpetas asfalticas.
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Usar el RAP para disminuir la extraccion de aridos, que a su vez genera sostenibilidad
ambiental. En lo que respeta a China, existe una ley que prohibe la eliminacion de los
pavimentos asfalticos ya que buscan una cultura de proteccion del medio ambiente y reducir
la polucidn por residuos.

Finlandia, una legislacion solida y su implementacion lo son todos Los materiales
reciclables demolidos deben ser reciclados. En Australia tienen proyectos realizados utilizan
hormigon reciclado para nueva construccion productos de hormigdn. Sin embargo, la industria
australiana cree que las aplicaciones de gama baja lograron una mejor proteccion del medio

ambiente.

Experiencia con mezclas asfélticas de recuperacion de calor dentro de la fabrica

Segun: (9), el reciclaje del pavimento asfaltico elaborado en altas temperaturas no es
una tecnologia nueva, ya que comenzé a utilizarse en E.E.U.U. en el afio 1915
aproximadamente, aungue los trabajos con esta tecnologia fueron muy escasos, este periodo
duro un largo periodo de tiempo, gracias al bajo valor del asfalto y la costumbre de no usar

esta técnica.

Al igual que E.E.U.U., Canadd también ha comenzado a realizar el reciclaje de
pavimentos construidos en altas temperaturas hace muchos afios, por ende, es uno de los
principales paises que utilizan estas tecnologias de reciclaje. Con afios de experiencia, las
autoridades canadienses han desarrollado un conjunto de normas Usa MBR para hacer nuevas
mezclas. En base a los avances que se presentaban, EI departamento de Transporte de Ontario
se propuso definir los parametros que deberian cumplir las carpetas asfalticas mediante la
prueba de Marshall. El crecimiento de Canada y otras instituciones y empresas dedicadas a
esta industria buscaron excelentes rendimientos.

Se comenta que mas adelante la mezcla reciclada sustituira a la tradicional.

2.2.5 Proceso de reciclado

Segun: (10), inicialmente se realiza el fresado o demolicion del estrato de asfalto
existente, esto se efectla retirando las carpetas de asfalto en configuracion de bloques, las
cuales se obtiene empleando martillos neumaticos destructores mediante los escarificadores
de los Bulddceres, si se requiere la expulsion completa de la mezcla asfaltica.

Cuando se requiere utilizar el fresado se emplea los mismos equipos que para los

reutilizados "in situ", el cual es una maquina fresadora (Wirtgen, Caterpillar, etc.) con
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controles automaticos, capaz de fresar el pavimento asfaltico con una profundidad precisa de
corte y con el perfil y la pendiente transversal que se establezca.

El equipo estard provisto de una serie de dispositivos (banda transportadora) que sirve para
verter el material fresado inmediatamente a los camiones para su llevado a su punto indicado,
se puede eliminar una parte de la capa asfaltica del pavimento flexible evaluando, la
propiedad de analisis granulométrico, contenido de cemento asfaltico, desgaste los angeles

entre otras caracteristicas establecidas en las normativas vigentes.

Figura N° 4-Extraccion del pavimento asfaltico

La figura 4 muestra la maquina de Wirtgen, la cual extrae material de capas asfalticas.
Fresado de la carpeta asféltica.
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Figura N° 5-Fresado del pavimento flexible

Segun: (10), Existen 2 estilos para poder recuperar los materiales de las carpetas
asfalticas por fresado o por demolicion de la carpeta asféaltica:

e Fresado: Es empleando cuando se pretende solo recuperar una determinada altura de
carpeta asfaltica con el propoésito de dejar una superficie plana y regular para un
extendido posterior de nuevos pavimentos flexibles. El analisis granulométrico del
material resultante del fresado estd sujeto primeramente a la altura a reciclar y el
aspecto de la capa a fresar; el tipo de fresadora empleada y la velocidad de marcha.
Existe tres formas de fresar el pavimento asfaltico existente.

a. Fresado superficial: Se emplea para solucionar problemas visibles, por lo que
no genera aporte de resistencia. En otras ciudades es denominado como micro
fresado.

b. Fresado poco profundo: Se emplea en una determinada altura de mezclas
asfalticas, en donde se hace potencial llevar a cabo los bacheos superficiales.
Al igual que el precedente tipo de fresado no genera resistencia.

c. Fresado profundo o total: se emplea para generar resistencia al camino de
mezcla asfaltica. Este tipo de fresado puede llegar a los componentes de la
carretera.

e Demolicién mecénica: Utilizada generalmente sino se tienen condiciones detalladas
de aprovechar una determinada altura del pavimento que se desea reciclar, en este tipo

de situaciones el material se presenta en forma de bloques.
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2.2.6 Pavimento con mezcla asfaltica reciclada en caliente

El desarrollo del aprovechamiento de las carpetas asfalticas surge a través de la idea de
aprovechar el pavimento viejo; no obstante, a excepcion del revestimiento del camino, en esta
carpeta asfaltica, tendré que usarse proporciones de nuevos aridos, cemento asfaltico, aditivos

disefiados para rejuvenecer y aportar mayores cualidades mecanicas a la carpeta asfaltica.

La préctica de la tecnologia de refinacion de carpeta asfaltica reciclada tiene como
objetivo primordial utilizar, reparar y mantener diferentes tipos de caminos. Esto es porque la
carpeta de pavimento que se pretende reutilizar tiene aspectos positivos como la rentabilidad
y la versatilidad en mejoramiento y mantenimiento de carreteras.

MTC-EGC (2015), recomienda que en el caso de reciclar pavimentos asfalticos, el
proceso de construccion es semejante a la elaboracion de la mezcla de asfalto en producida a
altas temperaturas, la diferencia es que en esta mezcla de asfalto, se utiliza material de asfalto
viejo, extraido de carreteras en reparacion. Una vez que el asfalto sea recuperado reciclado y
molido, se mezcla con porcentajes nuevos de materiales y c.a. ; luego la mezcla estara
sometida a elevadas temperaturas y asi la mezcla puede lograr propiedades de fluidez y
viscosidad.

A esta combinacion de aridos y cemento asfaltico también se agregan aditivos para

ayudar a rejuvenecer y renovar las caracteristicas mecanicas después del secado.

Materiales que componentes la carpeta asfaltica reciclada producidas en altas
temperaturas:
v’ Carpeta asfaltica procedente del fresado.
v" Aridos que cumplan las propiedades establecidas.
v Material bituminoso.
v Aditivos quimicos con propiedades rejuvenecedores.
v

Aditivos quimicos con propiedades de mejorar la adherencia.
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Figura N° 6-Proceso del fresado de carpeta asfaltica

La figura 6, muestra una maquina de reciclaje de asfalto, compuesta principalmente por

tambores de molienda.

2.2.7 Pavimento con mezcla asfaltica reciclada en frio

Cuando se refiera a carpeta de asfalto reciclado, refiérase a la construcciéon de
pavimentos empleando una cierta cantidad de asfalto viejo retirado de tramos de carretera. La
percepcion primordial es utilizar el material conseguido de una determinada via para que no
se convierta en un problema de contaminacion.
Se puede volver a utilizar después de la molienda, combinado con ponderacion y la mezcla

vuelve a ser un aditivo til.

Segun MTC-EGC (2015) sefiala que las mezclas asfalticas que se reciclan en bajas
temperaturas son una combinacion especial dirigida a mantenimientos y reparaciones viales,
asi pues durante su transformacion de preparacion, se pretende utilizar insumos industriales,
como el asfalto emulsionado, con la finalidad de obtener carpetas asfalticas a temperatura
normal; la caracteristica principal a este tipo de asfalto es que se empleara una cierta cantidad
de carpeta asféaltica reciclada, la cual serd obtenida de combinaciones asfalticas viejas de
caminos donde dicho material ha sido removido por el paso del tiempo. A este modelo de
combinacidn asfaltica, ademas se le afiadira aditivos especiales, como rejuvenecedores y otros
que proporciones a que la nueva carpeta asfaltica reciclada en bajas temperaturas satisfaga los

pardmetros establecidos en las normativas vigentes.

42



2.2.8 Cemento asfaltico

Segun MTC-EGC (2015) indica que el porcentaje optimo de c.a. empleado en la
combinacion final del pavimento es la cantidad de material bituminoso. Este, actia como
material aglutinante en la combinacion de los &ridos y es requerido para cumplir los

parametros establecidos para las carpetas asfalticas.

Una dosificacion Optima de cemento asféltico se obtiene empleando el método de
Marshall.

En base a la entrevista realizada a los ingenieros especialistas del laboratorio KLAFER
SAC, el porcentaje 6ptimo de cemento asfaltico para la zona oscilan entre 5.5% a 6.5% de la

masa total de la mezcla de carpeta asféltica.

2.2.9 Requerimiento de agregados
Rondon y Reyes (2015) indican que los aridos tienen que tener un analisis
granulométrico en base a los parametros establecidos para satisfacer los estandares de calidad

de la combinacién asfaltica a producir, estos estan indicados en los manuales de carreteras.

Los agregados pétreos, también denominados aridos son un material derivado de la roca
que apenas sufre cuando se usa, a menudo se pueden hallar en macizos rocosos y en depositos
no consolidados o en sedimentos inexistentes la fusién contiene fragmentos de diferentes
tamanos (arena y grava). Suelen ser naturales, aunque a veces se procesan o fabrican
artificialmente. Se derivan de rocas o son de calidad similar y se utilizan casi exclusivamente

en la industria de la construccién.

Segun el MTC-EGC (2015), los aridos tienen que cumplir una cantidad de requisitos

para la elaboracion de las carpetas asfalticas reutilizadas:
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Parametros técnicos para los aridos:

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
=3.000 >3.000
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTCE 209 18% max. 15% max,
Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% max. 35% max.
Adherencia MTC E 517 +95 +95
indice de Durahilidad MTCE 214 35% min. 35% min.
Particulas chatas v alargadas ASTM 4791 10% max, 10%: max,
Caras fracturadas MTCE 210 B85/50 90/70
Sales Solubles Totales MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcion * MTC E 206 1,0% max. 1,0% max,
Tabla 3-parametros para los agregados gruesos
Fuente MTC-EGC,2015
[ |
Requerimiento
Ensayos MNorma Altitud {m.s.n.m.
= 3.000 > 3.000

Equivalente de Arena MTC E 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40
_ﬁﬂl de metileno AASTHO TP 57 8 max. 8 max.
Lr}):im de Plastiodad (malla N.° MTCE 111 NP NP
Dural:uilifiad (al Sulfato de MTC E 209 ) 18% max.
Magnesio)

Indice de Durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
inudl::joe de Plastiodad (malla N.® MTCE 111 4 max. NP
Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcion™® * MTC E 205 0,5% max. 0,5% max.

Tabla 4-Requisitos para los agregados finos
Fuente MTC-EGC,2015

s MAC -1 | MAC-2 | MAC-3

25,0 mm (1)
19,0 mm (3/4")
12,5 mm (1/2%)
9,5 mm (3/8")

4,75 mm (N.° 4)
2,00 mm (N.° 10)
425 pym (N.° 40)
180 pm (N.° 80)
75 um (N.® 200

Tabla 5-Limites granulométricos para pavimentos asfalticos en caliente (MAC)

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

Fuente MTC-EGC,2015




2.2.10 Disefio de combinaciones asfalticas en altas temperaturas usando el método
Marshall
El procedimiento Marshall involucra la formulacion de combinaciones de mezclas y su
continuo disefio. Segun MTC-EGC (2015), esto se basa en prueba MTC-MEM E-504.

Para poder obtener una 6ptima combinacion de mezclas, se elaboran briquetas o testigos
cilindricos de 2% pulg. de altura y 4 pulg. de didmetro con diversos porcentajes de contenido
de cemento asfaltico(variando entre 0.50 % de material ligante).

Esta etapa inicial, ofrece las cualidades volumétricas de los testigos de mezcla asféaltica:
Se realizaré la fijacion del peso especifico aparente.

Se realizaréd la fijacion del porcentaje de vacios de aire.

Se realizaré la fijacion del porcentaje de vacios del mineral.

vV V VYV VY

Se realizara la fijacion del porcentaje de vacios presente en el cemento asfaltico.

Los testigos construidos estaran sometidos a ensayos con el aparato Marshall para

adquirir los siguientes datos:

» Estabilidad (kg).
» Flujo (pulg).

La estabilidad de la muestra esta determinada por la carga. El valor maximo que puede

soportar la muestra antes de sufrir una falla o rotura del testigo de carpetas asfaltica.

El resultado del procedimiento Marshall se arroja en figuras de curvas, a manera de la
tabla 6, donde se comparan los porcentajes el cemento asfaltico presente en cada muestra se
relaciona con el siguiente orden de magnitud: peso unitario, porcentaje de vacios, estabilidad,
V.M.A, flujo y vacios llenos con asfalto.
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CURVAS MARSHALL

GRAFICO 1 (PESO UNITARIO) GRAFICO 2 (% DE VACIOS)
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5 2320 )’ #
o 2
? 2.300 i
® 2280 | 0
40 45 50 55 &0 G5 70 40 45 50 55 B0 65 7.0
% DE CEMENTO ASFALTICO % DE CEMENTQ ASFALTICO
GRAFICO 3 (ESTABILIDAD) GRAFICO 4 (V.M.A)
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N
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F
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i 800 13.00
700 12.00
30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 30 35 40 45 50 55 60 65 70
% DE CEMENTO ASFALTICO % DE CEMENTO ASFALTICO
GRAFICO 5 (FLUJO) GRAFICO 6 (% VACIOS LLENOS CON
ASFALTO)
500 | a
&0
. 400 % ]
L4 70 =4
% 3.00 P el
3 P 1 B0 //
s
T 200 = 7
] 50
/
1.00 40 |
30 35 40 45 50 55 60 65 70 30 35 40 45 50 55 G0 65 70
% DE CEMENTO ASFALTICO % DE CEMENTO ASFALTICO

Tabla 6-Tendencia de las curvas de las propiedades de disefio Marshall
Fuente: laboratorio KLAFER SAC

a. Ensayos del laboratorio

Para realizar los ensayos de laboratorio, se emple6 el MTC-MEM (2016), la cual indica

los parametros minimos que debe cumplir estas mezclas, asi como también la manera 6ptima

del desarrollo y de la elaboracion de estos. Se realizo los siguientes ensayos.

» TC-MEM E 502(lavado asfaltico).
» MTC-MEM E 503(granulometria).

» MTC-MEM E 504(Resistencia de combinaciones asfalticas bituminosas)

46



2.2.11 EI RAP como agente estabilizador
Segun: (11), estable que el RAP se puede emplear como agente estabilizador y /o

mejorador de la sub rasante para la construccion de calzada y pavimentos flexibles

2.3 Marco Conceptual
2.3.1 Adhesividad

Segun: (12) , define como la resistencia del asfalto a desprenderse de la piedra y arena
por efecto de esfuerzos de traccion.

2.3.2 Afirmado
Segun: (13), es un estrato de material seleccionado obtenido de acuerdo a un disefio, que

se instala sobre la sub rasante o sub base de un camino.

2.3.3 Agregados pétreos
Segun: (14), indica que es el apelativo que se tiene a 0s materiales selectos que originan

de la disgregacion de piedras.

2.3.4 Aridos
Segun: (15), indica que esta constituido por la agrupacién de particulas pétreas de ciertos

tamarfios y de aspectos homogéneos, lo que le da a este material sus rasgos como granular.

2.3.5 Asfalto

Segun: (16), El asfalto, llamado como betdn es un material pegajoso, de color gris
oscuro mezclada con arena y grava, se utiliza como aglomerante para caminos, carreteras y
construccion de carreteras. Se encuentra en el petréleo crudo y consiste casi en su totalidad en

betdn. El betln es la sustancia que constituye la parte mas pesada del petréleo crudo.
Segun: (17), el asfalto es un elemento proveniente de derivacion de los petrdleos.
2.3.6 Cemento asfaltico

Segun: (15), es una sustancia aglutinante y cemento negro que puede tener una

consistencia solida, Semisolido o pegajoso.
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2.3.7 Peso unitario

Segun: (14), afirman que el peso unitario es un orden de magnitud y su principal
caracteristica es brindar una referencia para obtener la cantidad optima de ligante a requerir,
esto da como resultado el valor mas alto por unidad de peso.

2.3.8 Consistencia y penetracion
Segun: (15), sefiala que la prueba de penetracion, es el encargado de medir la
penetracion d4 una aguja estandarizada con una carga de 100 gr ingresa de manera vertical,

en un tiempo de 5seg, en un testigo de mezcla asfaltica a 25 °C.

2.3.9 Curvagranulométrica
Asocem (2013), lo sefiala como la grafica de los resultados obtenidos en la realizacion
de la granulométrica empleando un sistema de filtros. En estas gréaficas, se representa la

distribucion de los aridos con el fin de lograr una combinacion adecuada.

2.3.10 Ductilidad
Comprender la viabilidad de la elongacion sin romperse. Esto es primordial para los
cambios generados por temperatura y el transito vehicular pueden crear deformaciones y

cambios a las cuales el material de descanso tiene que soportar.

2.3.11 Ensayo Marshall
Recuenco (2014) menciona que es esencialmente la forma de preparacién de los testigos

de muestras estandarizadas, cada uno tiene un contenido de betdn diferente.

2.3.12 Fragilidad
Recuenco (2014) expresa que consiste en el surgimiento de rotura sin ninguna deformacion

plastica. Por lo general suelen presentarse en bajas temperaturas.

2.3.13 Fresado
Segun MTC-EGC (2015), el fresado consiste en seccionar la carpeta asfaltica,
empleando equipos especialmente disefiados para esta determinada actividad, en donde se

tiene una cierta altura para realizar el seccionamiento de la carpeta asfaltico.
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2.3.14 Granulometria

Segun: (13), es la medicion del tamafio de particulas es la medicidn de particulas en
formaciones sedimentarias y el calculo de la abundancia de particulas correspondientes a cada
tamarfio predicho por la escala de tamafio de particulas, con el objetivo de analizar su origen y

sus propiedades mecanicas.

2.3.15 Laboratorio
Segun: (13), es una organizacion que ejecuta las diferentes pruebas y precisa las

cualidades de los materiales.

2.3.16 Mejorador de adherencia
Rondén y Reyes (2015), sefialaron que es una sustancia quimica que se produce
industrialmente, esto puede mejorar la adhesion, ligadura y aglutinacién, o mejora del enlace

entre dos 0 mas aridos.

2.3.17 Mezcla asfaltica
Es una combinacion de materiales asfalticos y aridos minerales con diferentes tamafios.

Esta mezcla se realiza mecanicamente, también se ejecuta en fabrica.

2.3.18 Pavimentos

Segn NTP C.010, es una estructura compuesta por dos de capas colocadas una sobre
la otra que se sostiene en toda su superficie encima el terreno de fundacién durante un tiempo
determinado a la cual se le llama periodo de disefio.

Segun: (18), es una superficie uniforme de materiales compactos preparado para el

transito de personas y/o vehiculos.
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CAPITULO Il HIPOTESIS
3.1 Hipotesis general
La aplicacion de la tecnologia para la recuperacion del pavimento asfaltico mejora su

comportamiento mecanico para su reciclaje EI Tambo Huancayo 2021.

3.2 Hipotesis especificas
a) La aplicacion del pavimento asfaltico envejecido incremento el porcentaje de betun

como aporte a una nueva mezcla asféltica.

b) Los factores ambientales que se conseguiran aplicando la tecnologia de reciclaje de
pavimentos asfalticos en caliente ofrecen beneficios porque se reutiliza un material que es

causa de contaminacion.

c) Los costos se reducen durante la ejecucién de los proyectos, realizando la técnica de

reciclaje en los pavimentos asfalticos, debido a su reciclaje.

3.3 Variables
3.3.1 Definicion conceptual de las variables
a) Variable dependiente (X):
Mezcla asfaltica reciclada. Esta variante se relaciona con la idea de expresar un concepto
con lafinalidad de perfeccionar y afinar recursos por lo que se produce en la combinacién

de aridos, cemento asfaltico y aditivos, las cuales deben cumplir las normativas vigentes.
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b) Variable independiente (Y):
Disefio de pavimento. Es la esencia de un proyecto de carreteras que surge de varios
elementos y factores, en donde se determina su configuracion definitiva de manera que

cumpla los aspectos como la seguridad, la economia, la estética y otros que se requieran.

3.3.2 Definicién operacional de las variables

a) Variable dependiente (X):

Mezcla asfaltica reciclada. Se define como un recurso efectivo teniendo en cuenta los
problemas existentes y asi poder ofrecer una combinacién adecuada entre aridos,
cemento asfaltico y aditivos para dar un producto exitoso, la cual presentara las
calidades 6ptimas de comodidad y seguridad.

b) Variable independiente (Y):

Disefio de pavimento. Calidad en donde todos los componentes de los caminos estan
disefiados con materiales selectos para reducir y eliminar fallas, erosiones en el
pavimento y asi garantizar la vida util.

3.3.3 Operacionalizacion de las variables

Variables Definicion Conceptual Dimensiones | Indicadores
o ) ) - Bajo impacto ambiental
Disefio de pavimento. Es la esencia - Disminuci6n explotacion de
Variable Sjr un proyecto de carreteras que _ Ambiental cantera
: : ge de varios elementos y o - Reduccién de costos
mdgperjdlgnte factores, en donde se determina su | - E/lconcl’m'co - Método Marshall
éa\llsi(rer?:ntg) configuracion definitiva de manera | - asi?ézl(t:i ga - Norma técnica CE 0.10
que cumpla los aspectos como la - MTC EGC-2015
seguridad, la economia, la estética 'y - MTC MEM-2016
otros que se requieran.
Mezcla asféltica reciclada. Esta
Variable variante se relaciona con la idea de
dependiente expresar un Concepto con la |- RECiCIaje - combinacién asfaltica
(mezcla finalidad de perfeccionar y afinar | €ncampo | - Maquina recicladora
asfaltica recursos por lo que se produce enla | - RECiCIaje - MaqUinaria pesada
reciclada) combinacion de aridos, cemento de planta - Planta recicladora
asfaltico y aditivos, las cuales deben
cumplir las normativas vigentes.

Tabla 7-Operacionalizacion de las variables
Fuente: elaboracion Propia

o1




CAPITULO IV METODOLOGIA

4.1 Método de investigacion

Segun: (19), el procedimiento cuantitativo es un recurso que quiere y desea obtener
nuevas culturas, basandonos en la averiguacion a través de elementos relacionados al

conocimiento y en datos extraidos en las pruebas.

La presente investigacion utilizara el método cientifico, este método sigue los
procedimientos ordenados con la finalidad de resolver las incognitas sobre distintos
fendmenos que se dan.

En base a estas, la actual investigacion utilizara el método cuantitativo.

4.2 Tipo de investigacion

Segun: (20), la exploraciéon aplicada tiene por finalidad la concepcion de nuevos
conocimientos con aplicacion directa. Este prototipo de estudios muestra un gran valor

agregado por el empleo del conocimiento que se origina de la investigacion basica.

Una exploracion aplicada, es cuando su objeto es recolectar informacion de la existencia
para engrandecer el entendimiento cientifico.
En base a esas condiciones, la investigacion es aplicada, porque se tiene la finalidad

ajustar problemas, para posibilitar soluciones a los problemas que se presentan.
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4.3 Nivel de investigacion

Segun: (21), este proyecto es de nivel descriptivo- explicativo, debido a que su meta
es caracterizar la poblacién de estudio para asi poder valorar su comportamiento en base a las

normativas vigentes.

4.4 Disefio de la investigacion

Esta investigacion utilizé un disefio longitudinal experimental, ya que los resultados se
encontraron con las siguientes pruebas laboratorio. Longitudinal, ya que la prueba es en

cuanto a los diferentes tiempos de las muestras obtenidas.

4.5 Poblacién y muestra

45.1 Poblacion
La poblacion es el conjunto de unidades de observacion que surgen del interés en del
investigador. En base a esto la poblacion para esta investigacion son las calles del cercado de

El Tambo Huancayo (Av. Ferrocarril).

45.2 Muestra
Segun: (22), una muestra es un subconjunto de la poblacidn, la cual se elige en base a

ciertos criterios establecidos.

Segun: (23), sefiala que la muestra es el subconjunto o parte del universo, la cual se
selecciona por diversos métodos, pero teniendo siempre en cuenta la representatividad del
mismo universo. Es pocas palabras, una muestra es simbolico si congrega las caracteristicas

del universo.

En este sentido, procedimos a delimitar una espécimen para la realizacion de ensayos:
en el cercado de El Tambo, ubicado en el distrito de EI Tambo y provincia de Huancayo, en
la region de Junin. Para evaluar la calidad de los aridos a utilizar, que fueron afadidos
posteriormente dentro de la mezcla asféltica con material reciclado, se sometieron a diversos

ensayos.
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4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun: (24), las técnicas e instrumentos se llegaron a denominar como un grupo de
medios que nos contribuyen a la recoleccion y transmision correcta de los resultados. Las
técnicas estan referidas a una manera optima de como producir datos, gracias a ello se hace

posible la obtencion de datos y su debido almacenamiento.

4.6.1 Técnicas de recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos, se emplearon diversos resultados provenientes de los
pardmetros establecidos por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, las que estan

especificadas en el Manual de EM - 2016.

> Para la combinacion de una nueva carpeta asfaltica incluyendo material reciclado, se
realizaron las pruebas siguientes:

a) MTC E 502(lavado asfaltico).

b) MTC E 503(granulometria).

»  Paralos éridos se debe las siguientes pruebas:

a) Calidad del agregado grueso

o Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209.
o Abrasién los angeles MTC E 207.

o Adherencia MTC E 517.

e Indice de durabilidad MTC E 214.

o Particulas chatas y alargadas ASTM 4791.

. Caras fracturadas MTC E 210.

o Sales solubles totales MTC E 219.

o Absorcion MTC E 206.

o Analisis granulométrico.
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b) Calidad del agregado fino

o Prueba de equivalente arena MTC E 144.

o Angularidad del agregado fino MTC E 222.

. Azul de metileno AASTHO TP 57.

e indice de plasticidad malla N° 40 MTC E 111.
o Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209
e Indice de durabilidad MTC 214.

e Indice de plasticidad malla N° 200 MTC E 111.
o Sales solubles totales MTC E 219.

. Absorcion MTC E 205.

o Anadlisis granulométrico.

> Para el pavimento (reciclado)
. Peso especifico tedrico méaximo de mezclas asfalticas (Rice).

o Disefio de Mezcla asfaltica en caliente (Método Marshall).

4.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Hernandez (2018), un instrumento es cualquier elemento o factor de medida a la cual se
ocupa de catalogar y asentar datos para asi poder representarlos en graficas. Los ensayos de

laboratorio nos permiten realizar estas representaciones.

4.7 Técnicas de proceso de la informacion y analisis de datos
4.7.1 Procesamiento de la informacion

Segun: (25) llamado también tramite de la indagacion la cual conserva la finalidad de
originar datos agrupados y ordenados que suministran al investigador un anélisis adecuado de

la averiguacion en base a los objetivos, hipétesis y preguntas que se realizo.

Los resultados obtenidos del laboratorio de mecanica de suelos se presentan en forma
tabular. Graficos en una hoja de calculo de Microsoft Excel. Se han realizado tablas detallando
desde pruebas de tamafio de particulas, contenido de cemento asféltico, entre otras

propiedades minimas establecidas en las normas vigentes.
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4.7.2 Técnicas y analisis de datos
En esta se no consiente la decision de relacionar las variables empleadas, para asi poder

realizar una comparacion entre los datos obtenidos.

4.8 Aspectos éticos de la investigacion

La investigacion se sometid a una revision, valoracion y finalmente fue aceptado por mi
asesor y jurados. lgualmente en el transcurso de la realizacién de la investigacion no se
vulnero los aspectos éticos sefialados en los protocolos establecidos en grados vy titulos
cumpliendo la autonomia, no vileza y justicia.

No se vulnero la autonomia porgue esta investigacion se ejecutd en base a los resultados
de laboratorio.

No se vulnero la beneficencia y no maleficencia: La muestra fue recolectada por mi

persona y los ensayos fueron realizados por los especialistas del laboratorio Klafer sac.
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CAPITULO V RESULTADOS

5.1 Descripcion del disefio tecnoldgico

El siguiente capitulo indica las caracteristicas del disefio de pavimentos convencional y
el disefio de pavimentos con material reciclado, con el fin de conocer las caracteristicas de la
nueva combinacion de aridos y pavimento reciclado e interpretarlas en base a las normativas
vigentes.

El presente proyecto de investigacion se encuentra en las calles de EI Tambo

(interseccion Av. Ferrocarril y Av. Evitamiento).

.

Figura N° 7-Ubicacién toma de muestra
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Figura N° 8-Toma de muestra de pavimento existente

5.1.1 Caso de investigacion
En el distrito de ElI Tambo se aprecia que las avenidas principales estan construidas por
pavimentos asfalticos en caliente, se tomo una muestra en la interseccion de Av. Ferrocarril y

Av. Evitamiento.

Se realizo el ensayo de lavado asfaltico y se observo el tamafio de particula y el
porcentaje de betun. A partir de estos pardmetros, podremos determinar el estado actual del
material a reciclar, posteriormente se controla la masa de aridos (grueso y fino) que se afiadira,
segln Manual de Carreteras, (EGC-2015). Finalmente, se probara Marshall (Disefio) Maxima

Gravedad Especifica Tedrica de Mezclas Asfélticas.
5.1.2 Interpretacion de las pruebas

Cada prueba fue realizada independientemente por componente; por lo tanto, se evaluar
su comportamiento mecanico y se reviso con la MTC-EGC-2015.
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5.1.3 Combinacion de asfalto reciclado
Para poder realizar la reutilizacion de una carpeta asfaltica, es necesario conocer el
contenido de cemento asfaltico, en base a ello se debe realizar el lavado asfaltico y el anélisis

granulométrico del material resultante(granulometria).

5.2 Descripcion de resultados
5.2.1 Porcentaje de asfalto

El contenido de cemento asfaltico en el material reciclado nos indicard cuénto
porcentaje de c.a. se tendra que afiadir para poder realizar el RAP. El porcentaje de asfalto se
basara en Mezcla asfaltica en caliente y pruebas Marshall (ver MTC-MEM 2016), en sus

normas vigentes.

Para la determinacién del contenido de c.a. se empled dos litros de solucién de
tricloroetileno (C2HCI3).

Se recuper6 1325.00 gr. Luego se envio a la centrifuga.

Se extrae una solucidn de tricloroetileno y se coloca en la centrifuga, luego se comienza
a centrifugar hasta que se obtenga tricloroetileno transparente.

Después de centrifugar hasta obtener tricloroetileno transparente.
Se obtuvo un peso de 1249.06 gr de material.

El contenido de cemento asfaltico recuperado es:

100x75.94)
1325.00

%Contenido de Cemento asfaltico= (5.73%).

%Contenido de Cemento asfaltico= (

5.2.2 Analisis granulométrico del componente reciclado
Con la prueba de granulometria obtendremos una curva en donde se verificara con los
usos del MAC-2.
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Figura N° 9-Granulometria del material reciclado

EL ensayo de andlisis granulométrico se realizé en laempresa KLAFER SAC, se realiz

el ensayo de extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para pavimentos segun MTC E 502.

LAVADO ASFALTICO YG RANULOMETRIA D 2172

PRIMER LAVADO
ANALISIS GRANULOMETRICO 4 N\
wie  [msmman] 790 |segeno | RrSEm |SECUE] SCFOOM WACIGE || netenteie e
u 5 PEOTOTAL: 1500 &
" 25000 PEO LAVADO: 24906 g
" 19.000 100 100 100 DIFERENCI: 7594 &
2" 12500 1244 296 9496 90.04 80 100
3 9.500 1.2 1211 24 7% 70 28 \ WA sp ¥ )
# 4750 | w383 | mso 36 6644 51 68
#10 2.000 26,9 By 517 487 38 52
#40 0425 5732 1900 707 20.27 7 28
#8o 0.130 146.51 173 5 7.5 8 v
#200 0.075 &.61 6.69 892 10.85 4
FONDD 13549 1085 100.0 0.0
PESOTOTAL 124906 | 100.00

TABLA 8. analisis granulométrico del lavado asfaltico reciclado
Fuente: laboratorio KLAFER SAC
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CURVA GRANULOMETRICA
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Tabla 9-Granulometria del agregado reciclado
Fuente: laboratorio KLAFER SAC

Se pudo observar que existe un desgaste en las mallas n°4. n°10 y un desfase en las
mallas N° 40, N° 80 y N° 200.

5.2.3 Agregado pétreo de adicion

Los materiales para la adiccion proceden de la cantera Orcotuna (miomenita cg srl).
Debido a que se requiere que cumpla con las especificaciones técnicas, segin MTC-EGC
2015. También se observo que el material reciclado tiene las mismas propiedades Mineralogia

que aquellos agregados que se adicionaran.
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Analisis granulométrico de la grava

Tk | (mm)
34" 19.000
12" 12500
38" 9500
14" 6390
N% 4760
NB 2360
N°10 2000
N°16 1.100
N°20 0.840
N°30 0590
N°40 0425
N°50 0297
N°80 0.180
N°100 0.149
N200 0075
Pasa
Peso de muestra secada al |
hormo 1,040.0 :
CURVA GRANULOMETRICA
Q7 T 1V 1" kU 7w W N4
100
i
I n ““‘
50 X
*
w A 9
10 n!
0
10000 %000 *
Abertura (mm) H

Tabla 10-Analisis granulométrico del agregado grueso
Fuente: laboratorio KLAFER SAC
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Analisis granulométrico de la gravilla

Tamz | Abertwa | Peso | %Parcia | (%) acumulado que pasa
' (mm) Retenido (gr) | Retenido | Retenido | Pasando
34" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 12500 0.0 0.0 0.0 100.0
38" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.350 2100 420 420 58.0
N°4 4760 2350 470 89.0 11.0
N°8 2.360 250 50 90 6.0
N°10 2.000 15.0 3.0 97,0 30
N°16 1.100 0.0 0.0 97,0 30

N°20 0.840 0.0 00 g7.0 30
N°30 0.590 0.0 0.0 970 30
N°40 0425 0.0 0.0 970 30
N°50 0.297 00 0.0 g7.0 30
N°80 0.180 0.0 0.0 97.0 30
N°100 0.149 0.0 0.0 g7.0 30
N°200 D.075 0.0 0.0 g7.0 30
Pasa 15.0 3.0 100.0 0.0
|
Peso de muestra secada al 5000 |
horno i
CURVA GRANULOMETRICA
7 7 "W T K/ w w N4
100
% 2

- X

$ X

i 80 X

H 1

§ 50

2 '

40 X

20 A Y

10

0

10000 1000 100
Abertura (mm)

Tabla 11-Analisis granulométrico de la gravilla
Fuente: laboratorio KLAFER SAC
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Analisis granulométrico de la arena chancada

Tamiz | Abertura Peso | %Parcial | (%) acumulado que pasa
Tamiz Y ) S s et o | e T e ——— —————— ‘
(mm) | Retenido (gr) | Retenido | Retenido | Pasando |
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0o 0.0 100.0
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.0 100.0
N°4 4 760 0.0 0.0 0.0 100.0
N°g 2.360 423 85 8.5 915
N°10 2.000 718 144 228 77.2
N°16 1.100 594 1.9 34.7 65.3
Ne20 0.840 68.3 13.7 484 518
N°30 0.590 87.2 174 65.8 342
N°40 0425 321 64 722 278
Nes0 0.297 30.2 6.0 78.3 2117
N°80 0.180 416 8.3 866 134
Ne100 0.149 201 40 90 6 94
N°200 0.075 16.9 34 94 0 6.0
Pasa 301 6.0 100.0 0.0
Peso de muestra secada al 500.0
horno
CURVA GRANULOMETRICA
| GRAVA AENA LMOS Y ARCULAS ]
w N4 NS N1 N NSO N1 n20
90
i ]
3N RN
60
50
R " ﬁ -
k1) 1 B NG
2 i =
0 1 =
o i =
10000 1000 100 010 001
Abertura (mm)

Tabla 12-Analisis granulométrico de la arena chancada
Fuente: laboratorio KLAFER SAC
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Analisis granulométrico de la arena zarandeada

Tamiz | Abertura Peso | %Parcial | (%) acumulado que pasa
L (mm) Retenido (gr) | Retenido | Retenido | Pasando
3/4" 19.000 0.0 00 0.0 1000
12" 12.500 0.0 0o 0.0 1000
3/8" 9500 0.0 00 0.0 100.0
1/4" 6.350 0.0 0o 0.0 1000
N4 4760 0.0 00 0.0 1000
NG 2.360 15.1 30 3.0 97.0
Ne10 2000 195 39 6.9 93.1
Ne16 1.100 248 50 119 88.1
N20 0.840 427 85 204 796
N30 0590 712 14.2 347 65.3
N°40 0425 943 189 535 46.5
NS0 0297 64.7 129 665 335
N80 0.180 734 14.7 811 18.9

Ne100 0.149 541 10.8 920 80

N200 0075 207 41 96.1 39
Pasa 195 39 100.0 00

Peso de rmuestra secada al
s 500.0
CURVA GRANULOMETRICA
[ o o TR Y S ]
w N4 N'8 N 16 N'30 NSO N1 N 200
100
” > <
! 80
2 n : .
60 A Y
50 t
* Ay
40 G
30 “‘
20 = X
10 A
0 L1
10000 100 100 010 001
Abertura (mm)

Tabla 13-Analisis granulométrico de la arena zarandeada
Fuente: laboratorio KLAFER SAC
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5.2.4 Aditivo mejorador de asfalto Quimi bond 3000

Se utilizo 0.5% del peso del cemento asfaltico de aditivo mejorador de adherencia.

5.2.5 Disefio de mezcla del pavimento reciclado
»  Andlisis granulométrico del material reciclado

Se realizé el ensayo de extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para pavimentos
segun MTC E 502

ANALISIS GRANULOMETRICO
™Mz [aBerTURA mm.| o "0 - fes rerenioo | PO f o pasante ESPECIFLIICACION TECNlCtLWAC-Z
" 25.000
3/4" 19.000 100 100 100
1" 12,500 124.4 9.96 9.96 90.04 80 100
38" 9.500 151.2 1211 2.1 77.94 70 88
# 4.750 143.63 11.50 33.6 66.44 51 68
#10 2.000 226.9 18.17 51.7 48.27 38 52
#40 0.425 237.32 19.00 70.7 20.27 17 28
#80 0.180 146.51 1.73 82.5 17.54 8 17
00 0.075 83.61 6.69 89.2 10.85 4 8
FONDO 135.49 10.85 100.0 0.0

Tabla 14-Porcentajes retenidos del arido reciclado
Fuente: elaboracion propia

5.2.6 Disefio de mezcla asféltica en caliente convencional
Se realiz6 el disefio de acuerdo con MTC-MEM (2016) E 504, el porcentaje a agregar a
cada material esta en proporcional a su volumen para hacer cumplir el eje principal de

granularidad de nuestras curvas de mezcla.
Acerca del refinamiento en briquetas, tome 1200 g de material como muestras y con

diferentes porcentajes de cemento asfaltico 4.5%, 5%, 5.5% ,6%, 6.5% y con 0.5% de aditivo

de mejor de adherencia del cemento asfaltico.
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ABERTURA | RETENIDO PESO RETENIDO AGREGADO A ADICCIONAR
TAMIZ mm. RECICLADO GRAVA GRAVILLA | ARENACH | ARENAZA
3/4" 19.000
1/2" 12.500 9.96 53.85
3/8" 9.500 12.11 46.15
#4 4.750 11.50 89.00
#10 2.000 18.17 8.00 22.82 6.92
#40 0.425 19.00 49.40 46.60
#80 0.180 11.73 14.36 27.62
#200 0.075 6.69 7.40 14.96
FONDO 10.85 3 6.0 3.9
PESO TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Tabla 15-Porcentajes retenidos de los aridos
Fuente: elaboracién propia
»  Combinacién de los agregados convencional
COMBINACION CONVENCIONAL
FILLER 2
GRAVA 25.10
GRAVIILLA 22.50
ARENA C 27.20
ARENA Z 23.20
TOTAL 100.00
Tabla 16-Porcentajes para la combinacion convencional
Fuente: elaboracion propia
GRAVA GRAVILLA ARENA CH. ARENA ZAR.
MALLA
% PARCIAL RETENIDO
3/4" 0.0 0.0 0.0 0.0
1/2" 53.8 0.0 0.0 0.0
3/8" 46.2 0.0 0.0 0.0
1/4" 0.0 42.0 0.0 0.0
N°4 0.0 47.0 0.0 0.0
N°g 0.0 5.0 8.5 3.0
N°10 0.0 3.0 14.4 3.9
N°16 0.0 0.0 11.9 5.0
N°20 0.0 0.0 13.7 8.5
N°30 0.0 0.0 17.4 14.2
N°40 0.0 0.0 6.4 18.9
N°50 0.0 0.0 6.0 12.9
N°80 0.0 0.0 8.3 14.7
N°100 0.0 0.0 4.0 10.8
N°200 0.0 0.0 3.4 4.1
FONDO 0.0 3.0 6.0 3.9

Tabla 17-Porcentaje parcial retenido por malla del agregado a adicionar
Fuente: elaboracién propia
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Tabla 18-Porcentajes para mezcla convencional de asfalto
Fuente: elaboracion propia

19.000 3/4" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 100.00 100 1J00 CUMPLE
12.500 172" 13.52 0.00 0.00 0.00 13.520 13.52 86.48 80 100 CUMPLE
9.500 3/8" 11.58 0.00 0.00 0.00 11.580 25.10 74.90 70 88 CUMPLE
6.350 U4 0.00 9.45 0.00 0.00 9.450 34.55 65.45
4.760 No 4 0.00 10.58 0.00 0.00 10.580 45.13 54.87 51 68 CUMPLE
2.360 No 8 0.00 113 2.30 0.70 4.130 49.26 50.74
2.000 No 10 0.00 0.68 391 0.90 5.490 54.75 45.25 38 52 CUMPLE
1.100 No 16 0.00 0.00 3.23 115 4.380 59.13 40.87
0.840 No 20 0.00 0.00 3.2 1.98 5.700 64.83 35.17
0.590 No 30 0.00 0.00 4.74 3.30 8.050 72.88 271.12
0.425 No 40 0.00 0.00 175 438 6.120 79.00 21.00 17 28 CUMPLE
0.297 No 50 0.00 0.00 1.64 3.00 4.640 83.64 16.36
0.180 No 80 0.00 0.00 2.26 341 5.670 89.31 10.69 8 17 CUMPLE
0.149 No 100 0.00 0.00 1.09 2.51 3.600 92.91 7.09
0.075 No 200 0.00 0.00 0.92 0.96 1.880 94.79 5.21 4 8 CUMPLE
fondo 0.00 0.75 151 0.98 3.240 98.03 1.97 0 0
25.1 22.6 27.1 23.3 98.0

5.2.7 Disefio de mezcla asféltica convencional mas 10% mr. y 0.5% de quimibond

3000 del peso del cemento asfaltico

AGREGADO FINAL
% % RETENIDO CONVENCIONAL GLOBAL CON 0.5 % DE MAC 2
RETENIDO % PESO
MALLA | peciciap | GRAVA |GRAVILLAARENACH| ARENAZ QUIMIBOND 3000 Ll LS. -
10.00 25.10 250 | 27.20 23.20 PARCIAL [ACUMULADO| PASA | OOMIN | o6MAX |
3/4" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 [ 100.00 | 100.00 | CUMPLE
12" 1.00 13.52 0.00 0.00 0.00 1451 1451 85.49 80.00 | 100.00 | CUMPLE
38" 0.00 11.58 0.00 0.00 0.00 11.58 26.10 73.90 70.00 88.00 | CUMPLE
No 4 0.11 0.00 20.03 0.00 0.00 20.14 46.24 53.76 51.00 68.00 | CUMPLE
No 10 0.00 0.00 1.80 6.21 1.61 9.61 55.85 44.15 38.00 52.00 | CUMPLE
No 40 0.02 0.00 0.00 13.44 10.81 24.27 80.12 19.88 17.00 28.00 | CUMPLE
No 80 0.00 0.00 0.00 391 6.41 10.31 90.43 9.57 8.00 17.00 | CUMPLE
No200| 0.00 0.00 0.00 2.01 3.47 5.48 95.92 4.08 4.00 8.00 | CUMPLE

Tabla 19-Combinacion final para mezcla convencional
Fuente: elaboracion propia

68



CURVA GRANULOMETRICA
HEE [ g [ [
100.0

90.0 ! !
800 R e
0.0 ! ! !
o0 N \ Tt
g NN \ T i
s o A TSN N ,

=] e A i ~
g . I \ M
400 |4 - ! \ -
30.0 ‘
200 | \ 1 1
| I\N\ -
100 pt——+ “ \: N :
1 ! §. . SN
o0 EEEEH I iy

100 10 1 01 0.01
ABERTURA DE MAUA

Tabla 20-Granulometria de la combinacion de agregado convencional
Fuente: elaboracién propia

En base a las caracteristicas de los aridos procedimos a elaborar 15 briquetas que seran
sometidas a la prueba de Marshall. En esta prueba los agregados que se han mezclado se
[levaron al horno hasta una temperatura de 140 C°, a la vez se calent6 el cemento asfaltico

con el quimibond 3000 a 140° C° con 0.5% del peso de cemento asfaltico.

Se preparo briquetas con 4.5%, 5%, 5,5%, 6% y 6.5% obteniendo los siguientes
resultados.
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Brigueta con 4.5% de cemento Asfaltico

METODO MARSHALL 1
N° Briqueta 1 2 3
1 |% C.A. En peso de la mezcla 4.5 4.5 4.5
2 |% AG. Grueso <1" en peso de la mezcla 45.46 | 45.46 | 45.46
3 | % Arena gruesa en peso de la mezcla 48.13 | 48.13 | 48.13
4 | Peso especifico del c.a. aparente 1.000 | 1.000 | 1.000
Peso especifico del agregado grueso - Bulk (menor
5 |3/4") 2.650 | 2.650 | 2.650
6 | Peso especifico de arena gruesa-Bulk 2.692 | 2.692 | 2.692
7 | Peso especifico de filler (cal hidratada) 1.335 1.335 [ 1.335
8 | altura promedio de la briqueta (cm.) 6.43 6.38 | 6.34
9 | peso de la briqueta en aire (g.) 1187.2 |1183.0 [ 1194.6
10 | peso de la briqueta SSS en aire (g.) 1188.0 | 1183.6 [ 1196.3
11 | peso de la briqueta SSS en agua (g.) 671.2 | 678.1 | 672.7
12 | volumen de la briqueta (g.) 516.8 | 505.5 | 523.6
13 | Peso especifico Bulk de la briqueta (gr/cm?®) 2.297 | 2.340 | 2.281
Peso especifico Bulk promedio de la briqueta
14 | (gr/cm®) 2.306
15 | peso especifico maximo - ASTM D2041 (RICE) 2.54 254 | 254
16 | % Vacios (VMT) 9.6 7.9 10.2
17 | % Vacios (VMT) promedio 9.20
18 | Peso especifico aparente del agregado total 2.630 | 2.630 | 2.630
19| V. M. A. (%) 16.9 154 | 175
20 | V.M.A. promedio 16.6
21 | % De vacios llenados con C.A. (VFA) 436 | 489 | 41.9
22 | % De vacios llenados con C.A. promedio (VFA) 44.8
23 | Peso especifico efectivo del agregado total 2.727 2727 | 2.727
24 | Asfalto absorbido por el agregado total 1.35 1.35 1.35
25 | % asfalto efectivo 2.99 2.99 2.99
26 [ Flujo (mm.) 1.80 1.55 2.05
27 | Flujo promedio (mm.) 1.80
28 | Estabilidad (lectura dial de carga) 172.05 | 184.05 | 184.05
29 | Estabilidad sin corregir (kg.) 588 628 628
30 | Factor de estabilidad 1.34 1.36 1.30
31 | Estabilidad corregida (kg.) 788 857 816
32 | estabilidad corregida promedio (kg.) 820

Tabla 21-Analisis de briquetas al 4.5% de c.a.
Fuente: laboratorio KLAFER SAC
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Briqueta con 5% de cemento asfaltico

Método Marshall 2

N° Briqueta 1 2 3
1 [% C.A. en peso de la mezcla 5.0 5.0 5.0
2 |% Agregado grueso <1" en peso de la mezcla 4522 | 45.22 | 45.22
3 | % Arena gruesa en peso de la mezcla 4788 | 47.88 | 47.88
4 | Peso especifico del C.A. aparente 1.000 | 1.000 | 1.000

Peso especifico del agregado grueso - Bulk (menor
5 [3/4") 2.650 | 2.650 | 2.650
6 [Peso especifico de arena gruesa-Bulk 2.692 | 2.692 | 2.692
7 | Peso especifico de filler (cal hidratada) 1.335 | 1.335 | 1.335
8 | Altura promedio de la briqueta (cm.) 6.41 6.45 6.52
9 | Peso de la briqueta en aire (g.) 1169.2 | 1184.2 | 1189.7
10 [ Peso de la briqueta SSS en aire (g.) 1170.2 | 1185.1 | 1191.0
11 [ Peso de la briqueta SSS en agua (g.) 672.5 | 686.2 | 680.5
12 [ Volumen de la briqueta (g.) 497.7 | 498.9 | 510.5
13| Peso especifico Bulk de la briqueta (gr/cmq) 2.349 | 2.374 | 2.330
14| Peso especifico Bulk promedio de la briqueta (gr/cm?®) 2.351
15 [ Peso especifico maximo - ASTM d2041 (RICE) 2531 | 2531 | 2.531
16| % Vacios (VMT) 7.2 6.2 7.9
17| % Vacios (VMT) promedio 7.11
18 [ Peso especifico aparente del agregado total 2.635 | 2.635 | 2.635
19| V. M. A. (%) 158 | 150 | 165
20| V.M.A. promedio 15.8
21| % De vacios llenados con C.A. (VFA) 547 | 584 | 52.0
22 | % De vacios llenados con C.A. promedio (VFA) 55.0
23 | Peso especifico efectivo del agregado total 2.735 | 2.735 | 2.735
24 | Asfalto absorbido por el agregado total 1.39 1.39 1.39
25 | % Asfalto efectivo 3.41 3.41 3.41
26 [ Flujo (MM.) 2.05 2.30 2.55
27 | Flujo promedio (MM.) 2.30
28 | Estabilidad (lectura dial de carga) 205.05 | 196.05 | 193.05
29 | Estabilidad sin corregir (kg.) 698 668 658
30 [ Factor de estabilidad 1.38 1.37 1.33
31 | Estabilidad corregida (kg.) 963 917 877
32 | Estabilidad corregida promedio (kg.) 919

Tabla 22-Analisis de brigueta al 5% de c.a.
Fuente: laboratorio KLAFER SAC
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Brigueta con 5.5% de cemento asfaltico

Método Marshall 3

N° Briqueta 1 2 3
1 (% C.A. en peso de la mezcla 55 55 55
2 | % Agregado grueso <1" en peso de la mezcla 44,98 | 4498 | 44.98
3 | % Arena gruesa en peso de la mezcla 47.63 | 47.63 | 47.63
4 | Peso especifico del C.A. aparente 1.000 | 1.000 | 1.000

Peso especifico del agregado grueso - Bulk (menor
5 (3/4") 2.650 | 2.650 | 2.650
6 | Peso especifico de arena gruesa-Bulk 2.692 | 2.692 | 2.692
7 | Peso especifico de filler (cal hidratada) 1.335 | 1.335 | 1.335
8 | Altura promedio de la briqueta (cm.) 6.4 6.31 6.7
9 | Peso de la brigueta en aire (g.) 1185.7 | 1193.5 | 1189.7
10 [ Peso de la briqueta SSS en aire (g.) 1186.9 | 1194.8 | 1190.8
11 [ Peso de la briqueta SSS en agua (g.) 687.9 | 689.1 | 691.5
12| Volumen de la briqueta (g.) 499.0 | 505.7 | 499.3
13| Peso especifico Bulk de la briqueta (gr/cm®) 2.376 | 2.360 | 2.383

Peso especifico Bulk promedio de la briqueta
14| (gr/cm®) 2.373
15 [ Peso especifico maximo - ASTM d2041 (rice) 2.503 | 2.503 | 2.503
16| % Vacios (VMT) 5.1 5.7 4.8
17 (% Vacios (VMT) promedio 5.20
18| Peso especifico aparente del agregado total 2.643 | 2.643 | 2.643
19|V. M. A. (%) 15.8 16.4 15.6
20 [V.M.A. promedio 16.0
21| % De vacios llenados con C.A. (VFA) 680 | 652 | 69.2
22 | % De vacios llenados con C.A. promedio (VFA) 67.5
23 | Peso especifico efectivo del agregado total 2.717 | 2.717 | 2.717
24 | Asfalto absorbido por el agregado total 1.03 1.03 1.03
25 | % Asfalto efectivo 4.18 4.18 4.18
26| Flujo (mm.) 2.55 2.80 3.05
27 | Flujo promedio (mm.) 2.80
28 | Estabilidad (lectura dial de carga) 228.05 | 231.05 | 239.05
29 | Estabilidad sin corregir (kg.) 775 785 812
30 [ Factor de estabilidad 1.37 1.37 1.37
31 | Estabilidad corregida (kg.) 1063 1077 1114
32 | Estabilidad corregida promedio (kg.) 1085

Tabla 23-andlisis de briqueta al 5.5% de c.a.
Fuente: laboratorio KLAFER SAC
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Briqueta con 6% de cemento asfaltico

Método Marshall 4

N° Briqueta 1 2 3
1 |% C.A. en peso de la mezcla 6.0 6.0 6.0
2 | % Agregado grueso <1" en peso de la mezcla 4474 | 4474 | 44.74
3 | % Arena gruesa en peso de la mezcla 47.38 | 47.38 | 47.38
4 | Peso especifico del C.A. aparente 1.000 | 1.000 | 1.000

Peso especifico del agregado grueso - Bulk (menor
5 |3/4") 2.650 | 2.650 | 2.650
6 | Peso especifico de arena gruesa-Bulk 2.692 | 2.692 | 2.692
7 | Peso especifico de filler (cal hidratada) 1.335 | 1.335 | 1.335
8 | Altura promedio de la briqueta (cm.) 6.33 6.42 6.38
9 | Peso de la briqueta en aire (g.) 1183.5 | 1187.6 | 1186.3
10 | Peso de la briqueta SSS en aire (g.) 1187.2 | 1188.4 | 1187.3
11 | Peso de la briqueta SSS en agua (g.) 694.7 | 688.1 | 691.8
12 | Volumen de la briqueta (g.) 492.5 | 500.3 | 4955
13 | Peso especifico Bulk de la briqueta (gr/cm®) 2.403 | 2.374 | 2.394

Peso especifico Bulk promedio de la briqueta
14 | (gr/cm®) 2.390
15 | Peso especifico maximo - ASTM D2041 (RICE) 2.488 | 2.488 | 2.488
16 | % Vacios (VMT) 3.4 4.6 3.8
17 | % Vacios (VMT) promedio 3.93
18 | Peso especifico aparente del agregado total 2.621 | 2.621 | 2.621
19| V. M. A. (%) 139 |14.945| 14.2
20 | V.M.A. promedio 14.4
21| % De vacios llenados con C.A. (VFA) 754 | 69.3 | 735
22 | % De vacios llenados con C.A. promedio (VFA) 72.7
23 | Peso especifico efectivo del agregado total 2.747 | 2.747 | 2.747
24 | Asfalto absorbido por el agregado total 1.74 1.74 1.74
25 | % Asfalto efectivo 4.00 4.00 4.00
26 [ Flujo (mm.) 3.30 3.30 3.55
27 | Flujo promedio (mm.) 3.38
28 | Estabilidad (lectura dial de carga) 248.05 | 253.05 | 251.05
29 | Estabilidad sin corregir (kg.) 842 859 852
30 | Factor de estabilidad 1.42 1.37 1.37
31 | Estabilidad corregida (kg.) 1197 | 1178 | 1168
32 | Estabilidad corregida promedio (kg.) 1181

Tabla 24-Analisis de briqueta al 6% de c.a.
Fuente: laboratorio KLAFER SAC
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Brigueta con 6.5% de cemento asfaltico

Método Marshall 5

N° briqueta 1 2 3
1 [% C.A. en peso de la mezcla 6.5 6.5 6.5
2 | % Agregado grueso <1" en peso de la mezcla 4451 | 4451 | 4451
3 | % Arena gruesa en peso de la mezcla 4712 | 47.12 | 47.12
4 | Peso especifico del C.A. aparente 1.000 | 1.000 | 1.000

Peso especifico del agregado grueso - Bulk (menor
5 [3/4™) 2.650 | 2.650 [ 2.650
6 [Peso especifico de arena gruesa-Bulk 2.692 | 2.692 | 2.692
7 | Peso especifico de filler (cal hidratada) 1.335 | 1.335 | 1.335
8 | Altura promedio de la briqueta (cm.) 6.4 6.38 6.41
9 | Peso de la briqueta en aire (g.) 1185.1 | 1188.6 | 1187.3
10 [ Peso de la briqueta SSS en aire (g.) 1186.2 | 1189.9 | 1187.9
11 [ Peso de la briqueta SSS en agua (g.) 686.1 | 684.1 | 698.5
12 [ Volumen de la briqueta (g.) 500.1 | 505.8 | 489.4
13| Peso especifico Bulk de la briqueta (gr/cmq) 2.370 | 2.350 | 2.426

Peso especifico Bulk promedio de la briqueta
14| (gr/cm®) 2.382
15 [ Peso especifico maximo - ASTM D2041 (RICE) 2.469 | 2.469 | 2.469
16| % Vacios (VMT) 4.0 4.8 1.7
17| % vacios (VMT) promedio 3.53
18 [ Peso especifico aparente del agregado total 2.616 | 2.616 | 2.616
19|V. M. A. (%) 152 | 159 | 13.1
20 [V.M.A. promedio 14.7
21| % De vacios llenados con C.A. (VFA) 73.5 69.6 | 86.7
22 | % De vacios llenados con C.A. promedio (VFA) 76.6
23 | Peso especifico efectivo del agregado total 2.754 | 2.754 | 2.757
24 | Asfalto absorbido por el agregado total 1.92 1.92 1.96
25 | % Asfalto efectivo 4.29 4.29 4.26
26 [ Flujo (mm.) 3.80 4.55 4.30
27 | Flujo promedio (mm.) 4.22
28 | Estabilidad (lectura dial de carga) 226.05 | 248.05 | 215.05
29 | Estabilidad sin corregir (kg.) 768 842 732
30 [ Factor de estabilidad 1.37 1.37 1.42
31 | Estabilidad corregida (kg.) 1054 1155 1040
32 | estabilidad corregida promedio (kg.) 1083

Tabla 25-Analisis de briqueta al 6.5% de c.a.

Fuente: laboratorio KLAFER SAC
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Tabla de resultados de Marshall con pavimento reciclado

CURVAS MARSHALL

GRAFICO 1 (PESO UNITARIO) GRAFICO 2 (% DE VACIOS)
2420 ;
- 10 :
7 2400 +
8 8
§ 230 - = g t
o 2360 - $ 6
=
< 2340 7 “DJ ] s
£ 2320 i #
0 2
E 2300
2280 0
40 45 50 55 60 65 70 40 45 50 55 60 65 7O
% DE CEMENTO ASFALTICO % DE CEMENTO ASFALTICO
GRAFICO 3 (ESTABILIDAD) GRAFICO 4 (V.M.A)
18.00
1200
j 17.00
= A
g 1100 600 R
d Poal
2 1000 / 3 N
3 j( s e
@ 900 r #1400
| .«‘
& s00 7 13,00
700 1200
30 35 40 45 50 55 60 65 70 a0 35 40 45 50 55 G0 65 70
% DE CEMENTO ASFALTICO % DE CEMENTO ASFALTICO
GRAFICO 5 (FLUJO) GRAFICO 6 (% VACIOS LLENOS CON
ASFALTO)
5100 | a0
B0
_ 4o 0 et
€ L1 70 o~
f 300 A1 L
5 i &0 /
3 L hd
& 200 pman - 71
/
1.00 40 !
30 35 40 45 50 55 G0 65 7O 30 35 40 45 50 55 60 65 70

% DE CEMENTO ASFALTICO

% DE CEMENTO ASFALTICO

Tabla 26-Graficas de resistencia de mezcla reciclada
Fuente: laboratorio KLAFER SAC
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Comportamiento de la mezcla mejorada

Parametros del disefio Caracteristicas de la mezcla
% de C.A. 45 | 50 | 55 | 6.0 | 65 0% de C.A 6
Peso especifico 2.306 [ 2.351 | 2.373 [ 2.390 | 2.382 Peso UNITARIO 2.391
(gr/cc.) (gr/cm3)
Estabilidad (kg) 820 | 919 | 1085 | 1181 | 1083 Estabilidad (kg) 1180
Flujo (mm) 1.80 | 2.30 | 2.80 | 3.38 | 4.22 Flujo (mm) 3.45
Vacios (%) 9.20 | 7.11 | 5.20 | 3.93 | 3.53 Vacios (%) 3.9
V. M. A. (%) 16.61 | 15.78 | 15.96 | 14.35 | 14.70 V:M.A. (%) 14.95
V. F.A. (%) 45 | 55 | 67 | 73 | 77 Estabilidad/Flujo
(kg/cm?2) 3420
Tabla 27-Caracteristicas Marshall de la combinacion reciclada
Fuente: elaboracién propia
5.2.8 Disefio de mezcla del pavimento usual
1.-MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)
CANTERA ALANIA KM 0+320
PIEDRA CHAMCADE DE 1127 L 3%
ARENA CHANCADS c41%
ARENA ZARANDEADA L 22%
: MAC-2
- ESPECIFICACION EG-2013.
2 - LIGANTE BITUMMOSO
Tipo de astalio - BETUTEC |E - PG 70-28
% optmo de CA bl
3- ADITIVO
Tipo de aditivo ADHESOL 110000
% de aditive en peso del G A 05
4-CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO
S 75
|CEMENTO ASFALTICO (% EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL) E.00 E.20 1]
|CENSIDAD SECA BULK (glems3) 2340 2,345 2351
VACIDS (%) 34 29 74
WOMLA [ %) 1343 15.40 13.38
|H.E‘-.'-.f (%) Firl | BO.G LER]
|FLuio (0,25 mm) 128 134 141
|ESTABILIDAD (k) . . :
IRelacion poive - asfatio 1.14 1.14 o

5.- TEMPERATURA DE APLICACION °C)

Segln carta de viscosidad

Temperatura de mezda
Temperatura de compactacion - 148.2°C - 155.9°C

1 155.8°C - 162.8°C

Tabla 28-Caracteristicas Marshall de la mezcla usual
Fuente: laboratorio TDM ASFALTO
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Tabla 29-Gréficas de resistencia bituminosa usual
Fuente: laboratorio TDM ASFALTO

77




5.2.9 Analisis econdmico del precio unitario del pavimento reciclado y usual

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=9 CM

MO. 2,000.0000 EQ. 2000 Costo unitario directo por : m2 69.62

Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OFICIAL hh 1.0000 0.0040 18.57 0.07

PEON hh 8.0000 0.0320 16.79 0.54
0.61

Materiales

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ( PUESTO EN OBRA) m3 0.1125 577.50 64.97

64.97

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES % MO 3.0000 0.61 0.02

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0.0040 170.00 0.68

101-135HP 10-12 fon

RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0.0040 200.00 0.80

58-70HP 8-10 hm ton

CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0040 192.37 0.77

CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0040 144.07 0.58

PAVIMENTADORA hm 1.0000 0.0040 296.65 1.19
4.04

Tabla 30-Analisis de costos unitarios mezcla usual
Fuente: expediente técnico gobierno regional Junin

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=9 CM

MO. 2,000.0000 EQ. 2000 Costo unitario directo por : m2 63.12

Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OFICIAL hh 1.0000 0.0040 18.57 0.07

PEON hh 8.0000 0.0320 16.79 0.54
0.61

Materiales

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ( PUESTO EN OBRA) m3 0.1125 577.50 58.47

10% reciclado 58.47

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.61 0.02

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0.0040 170.00 0.68

101-135HP 10-12 ton

RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO ~ m 1.0000 0.0040 200.00 0.80

58-70HP 8-10 hmton

CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0040 192.37 0.77

CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0040 144.07 0.58

PAVIMENTADORA hm 1.0000 0.0040 296.65 1.19
4.04

Tabla 31-Andalisis de costos unitarios mezcla usual mas 10% de reciclado
Fuente: elaboracién propia
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5.3 Contrastacion de hipotesis
5.3.1 Hipotesis general

La aplicacidon de la tecnologia para la recuperacion del pavimento asfaltico si mejora
su comportamiento mecanico para su reciclaje EI Tambo Huancayo 2021.

5.3.2 Hipotesis especificas
a) Laaplicacion del pavimento asfaltico envejecido no incremento el porcentaje de betln

como aporte a una nueva mezcla asféltica.
b) Los factores ambientales que se conseguiran aplicando la tecnologia de reciclaje de
pavimentos asfalticos en calientes si ofrecen beneficios porque se reutiliza un material

que es causa de contaminacion.

c) Los costos si se reducen durante la ejecucion de los proyectos, realizando la técnica de

reciclaje en los pavimentos asfalticos, debido a su reciclaje.
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CAPITULO VI ANALISISY DISCUSION DE
RESULTADOS

Deduccion de los resultados en laboratorios

6.1 Mezcla asfaltica reciclada

6.1.1 contenido de asfalto reciclado

Se obtuvo un peso de 1325.00 gr de material reciclado.
Se obtuvo un peso de 1249.06 gr de material lavado.

Se obtuvo un peso de 75.94 gr de c.a.

100x75.94)
1325.00

% de c.a.= (

%de c.a.= (5.73%).
El contenido de cemento asfaltico para la zona de Huancayo 6%, por ende, se agregara

0.27% de cemento asfaltico.

Segun la seccion 403 del manual de carreteras. Pag 367. Sefiala que la nueva

combinacion de asfalto no tendra mas 40% de mezcla reciclada.

%Contenido de Cemento asfaltico= (%)

%Contenido de Cemento asfaltico= (2.40%).
Entonces 2.40% > 0.27%, se puede realizar el reciclado.

Chuman J. (2017), indica que se ha comprobado la factibilidad de reutilizacion de
residuos de pavimento flexible y por ende, concuerdo que si es factible realizar el reciclado

de pavimentos flexibles.
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Figueroa A. & Santanilla E. (2020), indica que la variable con mayor influencia es el
contenido de ligante, concuerdo con el autor debido a que se emple6 adito QUIMIBON 3000

en un 0.5% del peso del cemento asfaltico.

6.1.2 Analisis granulométrico del material reciclado

CURVA GRANULOMETRICA
Y | :
100.0 - v - ' ——
oo [ \ i IESES i
woo fEHEL §§ B ki
5 o ™ s
2 0 e \;i;: —=H— T
a od 3 333
- i i } | | 333 i i
Q %00 1 -  —— o - —1
* } | — } ! | ! {
00 Pt \. —t
I IEEESES SR R ISS R, Nl NIESH
0o B e N )
0.0 $ 3 i 1 1 —1 a1 | iy
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA DE MALLA
ANALISIS GRANULOMETRICO
. ESPECIFICACION TECNICA MAC-2
Mz [ABeRTURA mm.| o 550 |o rerenino | % RETENDO. |y paganre
LI LS
1" 25.000
3/4" 19.000 100 100 100
1h" 12.500 124.4 9.96 9.96 90.04 80 100
3/8" 9.500 151.2 12.11 22.1 77.94 70 88
#4 4.750 143.63 1.50 33.6 66.44 51 68
#10 2.000 226.9 18.17 51.7 48.27 38 52
#40 0.425 237.32 19.00 70.7 29.27 17 28
#80 0.180 146.51 1.73 82.5 17.54 8 17
#200 0.075 83.61 6.69 89.2 10.85 4 8
FONDO 135.49 10.85 100.0 0.0

Tabla 32-Analisis granulométrico y curva granulométrica del material reciclado
Fuente: laboratorio KLAFER SAC

Se pudo observar que existe un desgaste en las mallas n°4. n°10 y un desfase en las
mallas N°40, N°80 y N°200.

Combinacién
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Tabla 33-Resumen de los porcentajes retenidos

Fuente: elaboracion propia

ABERTURA | RETENIDO PESO RETENIDO AGREGADO A ADICCIONAR

TAMIZ mm. RECICLADO GRAVA GRAVILLA | ARENACH | ARENAZA

3/4" 19.000

1/2" 12.500 9.96 53.85

318" 9.500 12.11 46.15

#4 4.750 11.50 89.00

#10 2.000 18.17 8.00 22.82 6.92

#40 0.425 19.00 49.40 46.60

#30 0.180 11.73 14.36 21.62

#200 0.075 6.69 7.40 14.96
FONDO 10.85 3 6.0 3.9

PESO TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

19.000 34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 100.00 100 1J00 CUMPLE
12.500 12" 13.52 0.00 0.00 0.00 13.520 13.52 86.48 80 100 CUMPLE
9.500 38" 11.58 0.00 0.00 0.00 11.580 2510 74.90 70 88 CUMPLE
6.350 g 0.00 9.45 0.00 0.00 9.450 34.55 65.45
4.760 No 4 0.00 10.58 0.00 0.00 10.580 45.13 54.87 51 68 CUMPLE
2.360 No 8 0.00 113 2.30 0.70 4.130 49.26 50.74
2.000 No 10 0.00 0.68 391 0.90 5.490 54.75 45.25 38 52 CUMPLE
1.100 No 16 0.00 0.00 3.23 115 4.380 59.13 40.87
0.840 No 20 0.00 0.00 3.72 1.98 5.700 64.83 35.17
0.590 No 30 0.00 0.00 4.74 3.30 8.050 72.88 21.12
0.425 No 40 0.00 0.00 175 4.38 6.120 79.00 21.00 17 28 CUMPLE
0.297 No 50 0.00 0.00 1.64 3.00 4.640 83.64 16.36
0.180 No 80 0.00 0.00 2.26 341 5.670 89.31 10.69 8 i CUMPLE
0.149 No 100 0.00 0.00 1.09 251 3.600 9291 7.09
0.075 No 200 0.00 0.00 0.92 0.96 1.880 94.79 5.21 4 8 CUMPLE
fondo 0.00 0.75 151 0.98 3.240 98.03 197 0 0
251 226 271 233 9.0

Tabla 34-Combinacion de agregados convencional
Fuente: elaboracién propia
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AGREGADO FINAL
% % RETENIDO CONVENCIONAL GLOBAL CON 0.5 % DE MAC 2
RETENIDO %PESO
MALLA GRAVA |GRAVILLAIARENACH) ARENAZ QUIMIBOND 3000 L. LS.
RECICLAD SITUACION
10.00 25.10 250 | 27120 2320 PARCIAL ACUMULADO| PASA | %MIN | %MAX
34" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00 | CUMPLE
12 1.00 13.52 0.00 0.00 0.00 1451 14.51 85.49 80.00 | 100.00 | CUMPLE
38" 0.00 11.58 0.00 0.00 0.00 11.58 26.10 73.90 70.00 88.00 | CUMPLE
No 4 0.11 0.00 20.03 0.00 0.00 20.14 46.24 53.76 51.00 68.00 | CUMPLE
No 10 0.00 0.00 1.80 6.21 1.61 9.61 55.85 44.15 38.00 52.00 | CUMPLE
No 40 0.02 0.00 0.00 13.44 10.81 24.27 80.12 19.88 17.00 28.00 | CUMPLE
No 80 0.00 0.00 0.00 391 6.41 10.31 90.43 9.57 8.00 17.00 | CUMPLE
No200| 0.00 0.00 0.00 2.01 3.47 5.48 95.92 4.08 4.00 8.00 | CUMPLE

Tabla 35-Combinacién de agregados con 10% MRy 0.5% de quimibond 3000 del peso del

cemento asfaltico

Fuente: elaboracién propia

Figueroa A. & Santanilla E. (2020). Indica que las diversas granulometrias que se

consiguen durante los procesos de reciclaje in situ, la seleccion del RAP debe ajustarse a una

granulometria para su reutilizacién, concuerdo con el autor ya que es necesario ajustar a los

limites superior e inferior establecidos del mac-2.

6.1.3 Disefio de carpetas asfalticas en temperaturas altas

»  Comportamiento obtenido al combinar aridos con cemento asfaltico incluyendo

carpeta asfaltica reciclada

Pardmetros del diseiio Caracteristicas de la mezcla
% C.A. En peso de la as | 5ol ss | 6ol 6s % de C.A 6
mezcla
Peso especifico 2306 | 2.351| 2.373| 2.390| 2.382 Peso UNITARIO 2391
(gricc.) (gricm3)
Estabilidad (kg) 820 | 515 | 1085 | 1181 | 1083 Estabilidad (kg) 1180
Flujo (mm) 1.80 | 230 | 2.80 | 3.38 | 4.22 Flujo (mm) 3.45
Vacios (%) 920 | 7.11 | 520 | 3.93 | 3.53 Vacios (%) 3.9
V.M. A. (%) 16.61 | 15.78| 1556 | 14.35| 14.70 V:M.A. (%) 14.95
. , R - - Estabilidad/Flujo 3420
/ L 45 51 67 | 73 77 ) 342
V. F.A. (%) 5 (ke/om?)

Tabla 36-Caracteristicas de la combinacién de asfalto reciclado

Fuente: elaboracion propia
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>

Cualidades de la mezcla usual
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Tabla 37-Caracteristicas del pavimento usual
Fuente: laboratorio TDM ASFALTO

Comportamiento de la mezcla EGC seccion 423 pavimentos asfalticos en caliente

Clase de Mezcla
Para tro de Diseii
arametro de Disefio = = —
Marshall MTC E 504
1. Compactacion, nimero de golpes por lado 75 50 15
2. Estabilidad (I"I"II‘I'IiITID) 8,15 kN 5,44 kM 4,53 kN
3. FlUjD 0,01" (U,:S mm} 8-14 8-16 B-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3-5 3-5 3-5
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersion - Compresion (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresién Mpa min. 2.1 2,1 1,4
2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacién PD"\!’O - ﬂleﬁItD (::] 015_1:3 0:6'1,3 0,5'1,3
Relacién Estabilidad/flujo (ka/cm) (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la prueba de traccidn indirecta 80 Min
AASHTO T 283 '

Tabla 38-Caracteristicas de la mezcla EGC
Fuente: MTC EGC-2015
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»  Analisis comparativo de los parametros de pavimento reciclado y usual

se muestra una tabla de comparacion.

CLASE DE MEZCLA A
EGC MTC SECCION CONVENCIONAL +10%

PARAMETRO 423 CONVENCIONAL DE RECICLADO
COMPACTACION, NUMERO DE
GOLPES POR LADO 75 & 5
ESTABILIDAD(MINIMO) KN A KG KN KG KN KG KN
KG*101.97 831.06 8.15 1779.00 17.45 1180.00 11.57
FLUJO 0.01%(0.25mm) 8-14 12.8 3.45
PORCENTAJE DE VACIOS CON 5.5 24 4
AIRE(1)(MTCE 505) :
RELACION
ESTABILIDAD/ELUIO 1700 - 4000 1389.84 3420.29
VACIOS LLENOS CON
ASFALTO (VFA) TABLA 423.10 65-75 7.1 3
VACIOS MINIMOS EN
AGREGADO MINERAL (VMA) 15% 15.4 14.95
TABLA 423.08 1/2"

Tabla 39-Caracteristicas entre pavimento reciclado, pavimento convencional, y los
requisitos de las EGC del MTC (2015)
Fuente: elaboracién propia

o La estabilidad del pavimento reciclado resulto menor que la del pavimento usual, pero

esta dentro de los criterios de aceptacion presentados por la seccion 423.

o El flujo del pavimento reciclado resulto menor que la del pavimento usual, NO est4
dentro de los criterios de aceptacién presentados por la seccion 423.

o El porcentaje de vacios con aire del pavimento reciclado resulto mayor que la del
pavimento convencional, pero si esta dentro de los pardmetros establecidos por la seccion 423.

o La relacion estabilidad flujo del pavimento reciclado resulto mayor que la del

pavimento convencional, pero si esta dentro de los parametros establecidos por la seccion 423.

o El porcentaje de vacios llenos con asfalto (VFA) de la carpeta asféltica incluyendo
reciclado resulto menor que la del pavimento usual, pero si esta dentro de los parametros
establecidos por la seccidn 423.

o El porcentaje de vacios minimos en el agregado mineral (VMA) de la carpeta asfaltica
incluyendo reciclado resulto menor minimamente que la del pavimento usual, NO esta dentro

de los parametros establecidos por la seccion 423.
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6.1.4 Analisis econdmico del precio unitario del RAP y usual
Se determino la desigualdad de costo econémico del pavimento reciclado y pavimento
usual, en donde se tendra que evaluar la mano de obra, el uso de insumos y maquinarias

adecuadas asi como también los costos de envio de transporte de los aridos.

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E= 9 CM

MO. 2,000.0000 EQ. 2000 Costo unitario directo por : m2 69.62

Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OFICIAL hh 1.0000 0.0040 18.57 0.07

PEON hh 8.0000 0.0320 16.79 0.54
0.61

Materiales

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ( PUESTO EN OBRA) m3 0.1125 577.50 64.97

64.97

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES % MO 3.0000 0.61 0.02

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0.0040 170.00 0.68

101-135HP 10-12 ton

RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0.0040 200.00 0.80

58-70HP 8-10 hm fon

CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0040 192.37 0.77

CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0040 144.07 0.58

PAVIMENTADORA hm 1.0000 0.0040 296.65 1.19
4.04

Tabla 40-Anélisis de costos unitarios mezcla convencional
Fuente: expediente técnico gobierno regional Junin

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E= 9 CM

MO. 2,000.0000 EQ. 2000 Costo unitario directo por : m2 63.12

Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OFICIAL hh 1.0000 0.0040 18.57 0.07

PEON hh 8.0000 0.0320 16.79 0.54
0.61

Materiales

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ( PUESTO EN OBRA) m3 0.1125 577.50 58.47

10% reciclado 58.47

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES % MO 3.0000 0.61 0.02

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0.0040 170.00 0.68

101-135HP 10-12 fon

RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0.0040 200.00 0.80

58-70HP 8-10 hmton

CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0040 192.37 0.77

CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0040 144.07 0.58

PAVIMENTADORA hm 1.0000 0.0040 296.65 1.19
4.04

Tabla 41-Andlisis de costos unitarios mezcla convencional mas 10% de reciclado
Fuente: elaboracion propia
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e Con respecto a la tabla nimero 39 y 40 se comenta que:
o Lamezcla asféltica recuperada por calor es un 10.00 %.

o Seahorrarad un 9.44% del costo del pavimento convencional.

MTC Seccion 436 pavimento con mezcla asfaltica en caliente. (2015), indica que es

posible reciclar un 40% de pavimento convencional.
Claudia B. (2018), indica que el objeto de los métodos de reciclaje es recuperar el 100%

del material inicial, concuerdo con el autor ya que se puede reciclar el 100% de la mezcla

asféltica convencional.
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CONCLUSIONES

1. El resultado de la aplicacion de la tecnologia para la recuperacion del pavimento asfaltico
para su reciclaje es positivo debido a que mejora las propiedades mecéanicas establecidas
en el MTC EGC-2015, asi como también el MTC MC-2013, establece su uso como agente
mejorador, estabilizador de sub rasante de calzada y pavimentos especiales, sub base de
calzada y base de pavimentos especiales.

2. El resultado de la aplicacion del pavimento asfaltico envejecido reduce el uso de cemento
asfaltico, en base a los parametros establecidos en el MTC EGC-2015 el disefio marshall
con un RAP de 10%, esta dentro los parametros siguientes: analisis granulométrico,
estabilidad, con contenido de vacios de aire, con relacion estabilidad/flujo, con los vacios
Ilenos con asfalto(VFA), vacios minimos en agregado mineral(VMA) y no cumple con el
parametro: flujo. Debido a que el pardmetro flujo no esta dentro de los rangos establecidos
se propone realizar tramos de pruebas.

3. El factor ambiental que se consigue aplicando la tecnologia de reciclaje es la disminucién
de residuos sélidos, disminucion de los depositos de material excedente provenientes de
pavimentos asfalticos.

4. Los costos durante la ejecucion de proyectos, disminuiran debido a que se requerira menos,
cemento asfaltico y menos aridos para la conformacion de la carpeta asfaltica. EI costo

aproximado que disminuira es de 6.40 nuevos soles por m2 de carpeta con espesor de 9cm.
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RECOMENDACIONES

1. La aplicacion de la tecnologia de recuperacion del asfalto mejora las propiedades
mecanicas, el MTC EGC-2015 establece el RAP hasta un 40% y el MTC MC-2013
establece el RAP como agente mejorador, estabilizador de sub rasante de calzada y
pavimentos especiales, sub base de calzada y base de pavimentos especiales. Teniendo en
cuenta lo establecido por el MTC el RAP es factible, se recomienda realizar tramos de
pruebas.

2. Debido a que el RAP, no cumple con un parametro establecido se recomienda, realizar
tramos de pruebas, evaluar el uso de otras canteras, aumentar y/o disminuir el porcentaje
de quimibon-3000, aumentar y/o disminuir el porcentaje de aridos a adicionar, asi como
también a la vez se puede utilizar el RAP y la cantera en la construccion de otros tipos de
pavimentos(mezclas abiertas y discontinuas).

3. Se recomienda realizar el reciclaje de materiales asfalticos ya que reduce la explotacion de
aridos y también se reduce la contaminacion por residuos solidos.

4. Se recomienda realizar el reciclaje de materiales asfalticos ya que reduce los costos de los
insumos de aridos y cemento asfaltico. Ademas, tener en cuenta que el reciclaje de
materiales se debe determinarse de acuerdo con el disefio y los requisitos que se sefialan en
el MTC-EGC (2015).
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES DE
ESTUDIO

INDICADORES

METODOLOGIA

¢Cual es el resultado de la
aplicacion de la tecnologia para la
recuperacion  del  pavimento
asfaltico para su reciclaje El
Tambo Huancayo 2021?

Establecer el resultado de la
aplicacion de la tecnologia para
la recuperacion del pavimento
asfaltico para su reciclaje El
Tambo Huancayo 2021.

La aplicacion de la tecnologia para la
recuperacién del pavimento asfaltico
mejora su comportamiento mecanico
para su reciclaje EI Tambo Huancayo
2021.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cual es el resultado de la
aplicacion del pavimento
asfaltico envejecido como aporte
a una nueva mezcla asfaltica?

Evaluar el resultado de Ia
aplicacion  del  pavimento
asfaltico envejecido como

aporte a una nueva mezcla
asfaltica.

La aplicacion del pavimento asfaltico
envejecido incremento el porcentaje de
betln como aporte a una nueva mezcla
asféltica.

Variable dependiente
(mezcla asfaltica reciclada)

Bajo impacto ambiental
Menor explotacion de
cantera

Reducci6n de costos
Método Marshall
Norma técnica CE 0.10
MTC EG-2013

¢Cudles son los factores
ambientales que se conseguiran
aplicando la tecnologia de

reciclaje de pavimentos asfalticos
en caliente?

Evaluar los factores
ambientales que se conseguiran
aplicando la tecnologia de
reciclaje de pavimentos
asfalticos en caliente.

Los factores ambientales que se
conseguirén aplicando la tecnologia de
reciclaje de pavimentos asfalticos en
caliente ofrecen beneficios porque se
reutiliza un material que es causa de
contaminacion.

¢ Cudles son los costos durante la
ejecucion de los proyectos,
realizando la técnica de reciclaje
en los pavimentos asfalticos?

Comentar acerca de los costos
durante la ejecuciéon de los
proyectos, realizando la técnica
de reciclaje en los pavimentos
asfalticos.

Los costos se reducen durante la
ejecucion de los proyectos, realizando la
técnica de reciclaje en los pavimentos
asfélticos, debido a su reciclaje.

Variable independiente
(disefio de pavimento)

Carpeta asfaltica
Maquina recicladora
Maquinaria pesada
Planta recicladora

Método de investigacion
Cientifico ya que se
procedimientos establecidos
Tipo de investigacion
Aplicada ya que se recogera informacion
para enriquecer el conocimiento

Nivel de investigacion

Descriptivo porque se basa en apoyar los
resultados de las pruebas de laboratorio
Disefio de investigacion

Longitudinal experimental ya que los
resultados se encontraron en laboratorio
con diferentes muestras

Enfoque

Cuantitativo

seguita los

Poblacion

Las calles del distrito de EI Tambo
Muestra

El asfalto de la interseccion de La Av.
Ferrocarril y Av. Aviacion
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ANEXO 2
PANEL FOTOGRAFICO
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ANEXO 3
LAVADO ASFALTICO Y ANALISIS
GRANULOMETRICO DEL RAP
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Registrado mediante Resolucién N° «3 KLA FER S. A .C.

009178 -2020/DSD -
T n d ecop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
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SOLICITANTE: Bach. TAIPE ALANYA, JUAN HENRY FECHA DE ENTREGA: 19/07/2022
MUESTRA: INTERSECCION AV. FERROCARRIL Y AV. EVITAMIENTO
LAVADO ASFALTICO Y GRANULOMETRIA D 2172
PRIMER LAVADO
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PESO TOTAL 1249.06 100.00 |
~
o~
S
o~
1000 -
bedd
90.0 -
80.0 >
700 .
5
60.0 S
2 50.0 {
3 ac
2 400 v
" 300 &
T
20.0 &
2
e 4
10.0 E
0.0 - E
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 "

Iing. Marino Pefia Duenas
ASESOR TECNICQICIP 76936
Especialista en Mecapica de suelos
Concreto y Gebtécus

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134711
LOCAL TAMBO PS]E CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL. 945510108
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ANEXO 4
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS
ARIDOS A ADICIONAR
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PROYECTO:
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FECHA DE ENTREGA:
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LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

Bach. TAIPE ALANYA, JUAN HENRY

“USO DE MEZCLA RECICLADA EN EL DISENO DE
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ANEXO 5
DISENO MARSHALL CON 10% RAP
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Ing. Marino a Duenas
ASESOR TECNICS [5IF 76956
Espacinlata an Mecarycs de susios
Concreto y Geolécnia

RUC 20487134911
CEL. 945510108

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CITILCA HUANCAYOQ.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP,
’ EDTULIUS Uk SUBLUS, KULAS, AUHEGALIUS, L

DE MEZCLAS, CO
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE

SBRYVILIUD VE LABURA LURILD
ESTUDIO DE MECANICA DES
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESF

PUESTA A TIERRA_ET(.,.

105



009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucién N° @3 KLA FER S ~ A . C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

I n de C o p l CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

SOLICITANTE : Bach. TAIPE ALANYA, JUAN HENRY ING. RESP: M.P.D.

: *USO DE MEZCLA RECICLADA EN EL DISENO DE FECHA DE
PAVIMENTOS EN LAS CALLES DEL CERCADO DE EL RECEPCION: 1/07/2022

PROYECTO TAMBO HUANCAYO" :

UBICACION : EL TAMBO HUANCAYO-JUNIN FECHA DE ENTREGA 19/07/2022

= CURVAS MARSHALL CON 0.5 % DE QUIMIBOND 3000 ]

GRAFICO 1 (PESO UNITARIO) GRAFICO 2 (% DE VACIOS)
2420 EanEamRE :
2.400 2 A 0 B R P ! = r s ,:,,+':;-

52_330 G I = s = 7::..‘ﬁ4g4, = |

23680
§ 2340 ‘
‘5 2320
2.2&)
% DE CEMENTO ASFALTICO

—— |

| GRAFICO 4 (V.M.A.)
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;E 1100 |
-g. 1000
R
5 800

| 700 | ;

30 35 40 45 50 55 80 65 7.0 | 30 365 40 45 50 655 80 B5 70

% DE CEMENTO ASFALTICO % DE CEMENTO ASFALTICO

' GRAFICO 6 (% VACIOS LLENOS CON '

ch?!mdo medisnte Reselucion N' 009176 -2020/0sp - Indecopi_

GRAFICO 5 (FLUJO)
5.00
T ||
‘ 4,00 [ |J ! } fiiiy el | |
T 1 LA T )
- 1] NN d BT
5 = A
3 200 | D RERIRAR] TARY
ﬂ it i
- 1] T [1] FURENEERS HID, i i |
30 35 40 45 S50 55 B0 65 70 30 35 40 45 50 55 60 65 70
% DE CEMENTO ASFALTICO [ % DE CEMENTO ASFALTICO
Rae—— ——
CON 0.5 % DE QUIMIBOND 3000
PARAMETROS DEL DISENO CARACTERISTICAS DE LA
% CA ENPESODELAMEZCIA] 45 | 50| 65 ] 60 | 65 % de C:A
PESO ESPECIFICO (gricc) 2308] 2351] 2373) 2 300 2 383 Peso Unitadal ERIA
ESTABILIDAD (Kg) 20 | 915 | 1085 | 1181 | 1063 Estabilidad {k; I 1180
FLUJO (mm) 180 | 230 ) 280 | 338 | 422 Flujo (mm| ~ 3.45
VACIOS (%) 620 | 7.41 | 520 | 362 | 3.53 Vacios (%) .- - - e . S
VWA, (%) 16.61) 15.78] 16.96| 14.35] 14.70 [ VLA ) VT - w5 | leitas
V. F A (% 45 | 55 | o7 stabllidad/Frio (kglem2) 226
) 2 L e oo ( ’A.oahsm aﬂ Muc&u Ca suzsios

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 411 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P CEL. 945510108
) % Akl ESTUMIUN UE SUELL NN
DE MEZCLAS, _um

RESISTIVID

AUEKA, ALERU, UISEND
E, ENSAYOS DE
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Registrade mediante Resolucion N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

S

CERTIFICADO K D0122965
SOLICITANTE 1 Bach. TAIPE ALANYA, JUAN HENRY
PROYECTO + “USO DE MEZCLA RECICLADA EN EL DISERO DE PAVIMENTOS EN LAS
CALLES DEL CERCADO DE EL TAMBO HUANCAYO"
UBICACION + EL TAMBO HUANCAYDJUNIN

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

ING. RESP: M.P.D.

FECHA DE RECEPCION:
Woz/2022

FECHADEENTREGA:  '3107/2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABOTARIO

MUESTRA : UNICA
1- ENSAYOS PRELIMINARES
1~ ENSAYODEHADERENCIA . PIEDRA . ASTM,Di654
TIPO DE ESFALTO : PEN85- 100
RECUBRIMIENTO INICIAL RECUBRIMIENTO FINAL
% % RETENIDO
100 95
2-  ENSAYO DE RIEDEL WEBER - ARENA GRUESA
TIPO DE ASFALTO DESPLAZAMIENTO PARCIAL DEPLAZAMIENTO TOTAL
INDICE INDICE
PEN 85- 100 4 10
3- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO . ASTM D421
214,59 1457 ; 00 100.00 CUNMPLE |
: 10 73.00 7000 T BBU0 | CUMPLE |
No 4 ; — 53.76 61.00 [ 6800 | CUMPLE |
NO10 | 951 | X 4415 5 —_ %00 CUMPLE
o 2427 B B 17.00 —_ 2800 | CUMPLE |
| o T0.37 9033 9.57 8.00 17.00 CUMPLE |
No 200 548 95.92 4.08 4.00 8.00 UMPLE

osseavaciOn + Muestra remitida por el solicitante.
N 2

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UUN.C.P,

SEMVILIUD JE LABUNA U

y LIBN L IFILL

D.Jé-ﬁ as

oy
Ing. Marino’Pe :
ASESOR TECNICO §IF 76838
Especialista en Mecan|t-e de suelas
Cencreto y Geotkenia

RUC 20487134911
CEL.

945510108

Re'},?ﬂtnr{u mediarte R‘cSo!ur:Er- N 009178 —?("?O/DQD - IndeCOPi.
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009178 -2020/DSD -

Registrade mediante Resolucién N° @ 3 KLA F ER S A .C %

- LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndecoD' CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS GE SUELOS
SOLICITANTE = Bach. TAIPE ALANYA, JUAN HENRY ING. RESP: MPD,
1 "UUSO DE MEZCLA RECICLADA EN FL DISERO DE PAVIMENTOS EN LAS
PROYECTO CALLES DELCEKADDDEELT‘MBOHUANCAVU’ FECHA DE RECEPCION: Vozhon
UBICACION i EL TAMBO HUANCAYO-JUNIN FECHA DE ENTREGA: wiona022
1.- ENSAYO DE PESO ESPESIFICO - GRAVA
PESO ESPESIFICO BULCK BASE SECA : 2650
PESO ESPESIFICO BULCK BASE SATURADA : 274
PESO ESPESIFICO APARENTE : 22%8
ABSORCION (%) : 0.94
2- ENSAYO DE PESO ESPESIFICO - ARENA
PESO ESPESIFICO BULCK BASE SECA : 262
PESO ESPESIFICO BULCK BASE SATURADA : 2074
PESO ESPESIFICO APARENTE : 2088
ABSORCION (%) : 122
3- ENSAYO DE PESO ESPESIFICO - FILLER
PESO ESPESIFICO BULCK BASE SECA : 1.335
PESO ESPESIFICO BULCK BASE SATURADA : 1405 o
PESO ESPESIFICO APARENTE : 1.382 o
ABSORCION (%) : 115 8
Il DIZENO DE MEACLA ASFALTICA EN CALIENTE _8
METODO MARSHALL - ASTM D1555 =
=t
- MEZCLA DE AGREGADO |
.+ MEZCLA DE AGREGADO =
=]
- PIEDRA CHANCADA 122 2510 % S
- ARENA GRUESA 5040 % ARENA CHANCADA(27.2%) ~
ARENA ZARANDEADA(Z3,2%) &
- GRAVILLA 2250 % i
- FILLER 200 % @«
e
- AGREGADO RECICLADO 1000 % &
- QUMWHBOND 2000 050 % =
- CARECICLADO 0z7 % S
-
b LIGERAMENTE MESCLADO £
. TIPODE ASFALTO PEM 85 100 3
- PORCENTAJE DE OPTIMO DE AG. 600 % ¢
oL
- CARACTERISTICAS DEL MARSHALL a
A 75 R 75 75 75 E
Ty 5 50 55 (Y o5 =
: 3] 2305 2T 2373 23 2382 | E
- L . S - R s - 5
g B I 2@ | Im -
3 77 g B L =
< e L L a7 =,
5 45 | 87 73 K4 o

Ing. MarinoJ/Pe Duenas
ABESOR TELNICONCIP: 78838
Especiaketa on Mmum-rs da suelos
Concreto y Gaglecmia

e . RUC 20487134911
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO CEL 945510108

LOCAL TAMBO PS]E CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

SRMVILIUS UK LA
ESTUDIO DE

AATIIRRA OTC.

RESIETIVIDAD EL
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ANEXO 6
FICHA TECNICA ADITIVO MEJORADOR
DE ADHERENCIA
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OO0
O Qsl.

- SOLUCIONAMOS

QUIMIBOND 3000

ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA PARA ASFALTO

QOO Descripcion

QUIMIBOND 3000 es un aditivo liguido, base amina que mejora la adherencia entre el agregado-asfalto evitando la formacion
de bolsas de agua que impiden la adhesion del cemento asfaltico al agregado. Mejora el desempefio de la mezcla asfallica, Los

ingredientes del QUIMIBOND 3000 permiten una excelente cohesion del pavimento durante largo tiempo.

QOO Aplicaciones principales

En asfalto en caliente para mejorar la adherencia entre el concreto asfaltico y los agregados.
Como promotor de adherencia en mezclas frias,
En riegos de impregnacion, para mejorar la penetracion del impregnaste a la base.
En rlegos de liga para una buena union base-carpeta.
Se recomienda su uso bajo las siguientes situaciones criticas:
~ Cuando se utilizan agregados dificiles,
- En amblentes con alta humedad amblental,
- Cuando se empleen agregados con alto contenido de silice.

QOO Beneficios

+  Facll de dosificar al ser un aditivo liquido,
*  Sin olor corrosivo que pueden afectar a los operarios.
*  Larga duracion del asfalto,

QOO Propledades

Color;  Ambar Claro-Oscuro

Apariencia: Liquida Lig. viscosa

Densidad: 0.96 Kg/ +/- 0.03

Doslificacion: 0.3% - 0.8% del peso del cemento asfaltico.

QOO Informacién técnica

Datarminacion Contenido Daterminacion Contenido
Color Ambar Claro-Oscuro Gravedad Especlfica 0.96 promedio
Contenido de Aminas 400 - 600 Gasolina Insoluble
Propledades fisicas a 25 °C Ligquido Agua Soluble
Viscosidad a25°C 2000 -6500 cs Alcohol Isopropllico Soluble
Aminas 563 aprox. Punto de Inflamacion en Cemento Asfaltico >165"C
QS| Peri SA. Fige Thonioa/ HO
Telf.| +51-1 710 4000 I Gontaco@aeipe I oo
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ANEXO 7
DISENO MARSHALL CONVENCIONAL
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TDM

Astamn - M
| 018-2018-LAB TDM ASFALTOS |

INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

(RESUMEN)
SOLICITANTE CONSORCIO HUACHON
UBICACION PASCO
PROYECTO ME JORAM ENTO DE LA CARRETERA NNACARA - HUACHON, PROVINGA DE PASCO
REFERENCIA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA DE RECEPCION 270619
1- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)
CANTERAALANIA KM 0+320
PIEDRA CHANCADA DE 12" 7%
ARENA CHANCADA 41%
ARENA ZARANDE ADA 2%
MAC-2
ESPECIFICACION EG-2013
2.- UGANTE BITUMINOSO
Tipo de asfaio BETUTEC B - PG 70-28
Yo optimo de CA 62
3~ ADITNO
Tipo de adtvo ADHESOL 10000
Shdeadtio enpesodei CA 05

4.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

75
CEMENTO ASFALTICO (% EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL) 500 | 6.20 | _ 6.40
e e ettt et
DENSIDAD SECA BULK (gcm3) 2.340 2.346 2351
[VACIOS (%) 34 2.9 24
VM A { %) 1543 1540 1538
RE.V, (%) 771 B0.6 (%]
FLUJO (0,25 mm) 12.8 13.4 14.0
ESTABILIDAD (xg) 1779.0 1798.0 1806.0
Reiaaon pohvo - aZ a0 7.98 1.94 1,00 |
5.- TEMPERATURA DE APLICACION (°C)
Segun carta de viscosdad
Temperatura de mezcia :155.9°C - 162.8°C
Temperatura de compactacon : 1462°C - 1559°C
6.- OBSERVACIONES
a.- Se recomienda realizar los ensayos faltantes que exige la especicacion EG-2013.
b.- Se utizd 0.5% ce mey ce con & peso del asfaito -Mejorador de adherenaa ADHESOL 10000
c.- Para valcar este disefio se reaizar los YOS de pefoa la Mezcia Astiitca

_[eapeyef e iyt
Hector Huapaya N, Wendy Herencia
Laboratonsta Jefe del Area Técnica

Fechade Emisdn - Lima, 11 de julio del 2019

Bl usode la &n cor en este & es de exch responsabidad del usuano.
Mza A Lote 12 Zona Industisd Las Praderas de Ludn - Lurn Te&ono (511) 8183311 Fax 81848313

REGHII-TEC-38.VO1
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EXPEDIENTE MAC
T™TDM [__o18-2019-LAB TOM ASFALTOS
Astaltos

INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

SOLICITANTE CONSORCIO HUACHON
UBICACION PASCO
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACARA - HUACHON. PROVINCIA DE PASCO
REFERENCIA MEZCLA ASFALTICA EN CALENTE
FECHA DE RECEPCION - 27-05-19
16.
2 2
2379 14.
8 2380 "
W 5
g 23s0 E EEY
& 2340 § }g
w = %
o 233 u
“ o
w 2320 g 10.
2310 18
2300 gf
2290 4 T T T 1 8.
55 6.0 85 7.0
%C.A %C.A
70+
65 <
60 4
55 -
50 - <
@ 45 - ]
404
§ 35 - §
3391
25 - >
204 *
15
1.0 4
05 -
00
50 55 -3 85 70
% CA %CA

20000
19750

18500

19250

19000

18750

§ 1850 0

18250

1800 0

17750

5 17500

17250

17000

16750

16500

168250

16000

50 55 6.0 65 70
%C.A %C.A
OBSERVACIONES
BETUTEC IB - PG 70-28
j [{/ _ —
fied aafet
Hector Huapaya N. Wendy Herencia

Laboratorista Jefe del Area Técnica
Fecha de Emisdn: Lima, 11 de julio del 2019

Bl uso conenido en esta en este documento es de exclusiva responsabiidad del usuano

Mza A Lote 12 Zona ndustnal Las Paderas de Lurn - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax 6169313

REG-II-TEC-38. V01
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EXPEDIENTE MAC

I
| 018-2019-LAB TOM ASFALTOS

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROYECTO . MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACARA - HUACHON, PROVINCIA DE PASCO
UBICACION 1 PASCO
SOLICITANTE CONSORCIO HUACHON
REFERENCIA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA 2740619
DETALLE DE LAMUESTRA
IDENTIFICACION | CANTERA ALANIA KM 04320 PRESENTACION : saco de polprapieno
DESCRIPCION - PIEDRA CHANCADA 1/2 CANTIDAD 40 kg aprox
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)
TS
SERIE ABERTURA | RET. |RET.PAR| RET.AC.| PASA
ESPECIFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA {mm) g % % %
2 50800
e 3100
[ 25400
a 18050 1000 o £ MASA (ASTM C127) : 2614 glemd
I3 12700 | 38740 | 385 %5 | 635 P £ SSS{ASTM C127) i 2644 glemd
" 9.5 38210 | 342 707 203 o £ APAR (ASTM C127) : 2603 gomd
14" 6.350 JABSORCION (ASTM C127) 11 %
LE} 4,780 160 203 1000 0.0 1 CARA FRACT (ASTMDS321) 98.9%
20 3.%0 b CARAS FRACT. (ASTM 08921) 90.5%
08 2.30 JCHATAS Y ALARG. (ASTM D4791) 63 %
#10 2.000
LAL) 1.180
#20 0.840
$20 0.5%0
¥40 0.426
50 027
2380 0177
#100 0,149
8200 0.074
<# 200 (AST™ C117)
CURVA GRANULOMETRICA
N* 200 N N NX N N2 N4 ws o wo 1" raw
< 100
/
/I ’
< 7 P
H F m
w
g &
5 ]I ®
& / %
: 5 x
ya »
7 N
¥ )
: v 3 s 2 [ o4 o a
§ = ABERTURA (mih) A " (A
"4
/L wuy wZu/ ol n
i b
Hector Huapaya N. Wendy Herencia
Laboratorisia Jefe del Area Técnica

Fecha de reporte Lima, 11 de julio del 2019

REG-III-TEC-38.V01
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[ EXPEDIENTE MAC |
| 018-2019L AB TDM ASFALTOS |

INFORME DE DISENO

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACARA - HUACHON, PROVINCIA DE PASCO.
UBICACION PASCO
SOLICITANTE : CONSORCIO HUACHON
REFERENCIA * MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA : 27-05-19
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : CANTERA ALANIA KM 0+320
DESCRIPCION  : 65.1 % DE ARENA CHANCADA 1/2"-34.9% DE ARENA ZARANDEADA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)
RIS
EEE ABEHTURK: |. FET-RAR:|| PREE-AC: PASA | eSPECIFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm) % % %
> 50,800
V12" 38,100
B 25.400
38" 19.050 o £ MASA (ASTM C127) 1 2503 gemd
z" 12.700 o £ 555 (ASTMC127) ;2631 gemd
¥g" 9525 100.0 o £ ApaR (asTMC127) ;2696 glemd
VA" 6350 lussorcion (asTM C127) T 15 %
€4 4760 4.8 48 952 eGuv. DEARENA (ASTMD2419) 70 %
[ 3380 108 154 845 hzu DE NETLENO (AASHTO TP S 40 mag
#8 2280 100 254 746
210 2.000 50 303 69.7
816 1190 144 44.7 853
€20 0340 8.0 527 472
¥ 30 0580 82 610 300
#40 0426 8.3 693 307
¥ 50 0297 7.8 768 231
#80 0.177 7.3 84.1 159
¥ 100 0.149 1.7 858 142
# 200 0074 44 902 98
< #200 (ASTM C-117) 9.8 100.0 00
CURVA GRANULOMETRICA
N 20 N* w0 NS0 N30 % N2 N4 " R L R b 112° r2ur
Fol 100
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Hector Huapaya N. Wendy Herencia
Laboratorista Jefe del Area Técnica
Fecha de reporte Lima, 11 de julio del 2019
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UBICACION : PASCO

EXPEDIENTE MAC

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PROYECTO - MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACARA - HUACHON, PROVINCIA DE PASCO

SOLICITANTE ~ : CONSORCIO HUACHON
REFERENCIA | MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

FECHA L 27-06-19

018-2019LAB TDM ASFALTOS

DETALLE DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : CANTERA ALANIA KM 05320

PRESENTACION - saco de palipropilenc

DESCRIPCION  : ARENA CHANCADA CANTIDAD 40 kg aprox
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)
TRLLAS
Ses ABERTURA | PESORET. | RET. PAR| FET.AC. | PASA | - psppcimencion CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm) g % % %
b 50.800
1 38.100
[ 25.400
34" 19.050
[I73 12.700
a8 9525 1000
14" 6350
%4 4780 612 66 66 94
#£6 3380 1323 144 21.0 790
[E 2380 1162 126 336 654
810 2000 51.8 56 392 608
#16 1.180 1355 14.7 539 451
#20 0840 8.3 89 60.7 393
830 05%0 5.3 6.2 67.0 330
#40 0426 29 57 72.7 213
# 50 0297 .0 5.0 77.7 223
#80 0177 455 49 826 174
# 100 0149 1.5 1.2 838 162
# 200 0074 b5 38 87.7 123
<# 200 (ASTM C-117) 1137 123 1000 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
N2 LAl N o N*30 N Na N R L T o Mo 112° 2202
—=% 100
AT "
o ®
g i 70
- 8
w
< (/ 50
g -
Q /U
2 ,c://cr %
.28 2
ke
?__.. 10
' 0
g 0% 8 3 T & E@n #E §oaa
ABERTURA (mm)
jﬁ@ DALY 4
/ 1 -Z / vy o
Hector Huapaya N. Wendy Herencia
Laboratorista Jefe del Area Técnica
Fecha de reporte  Lima, 11 de julio del 2019
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TDM EXPEDIENTE MAC |
‘ 018-2019-LAB TDM ASFALTOS |
AZTENOE

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACARA - HUACHON, PROVINCIA DE PASCO
UBICACION PASCO

SOLICITANTE . CONSORCIO HUACHON

REFERENCIA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

FECHA 27-08-19
DETALLE DE LAMUESTRA
IDENTIFICACION - CANTERA ALANIA KM 0+320 PRESENTACION  saco de palipropiieno
DESCRIPCION - ARENA ZARANDEADA CANTIDAD 40 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)
WRILES
SERIE ABERTURA [PESO RET.|RET.PAR | RET.AC. | PASA [ .00 00y CARACTERZACION DEL AGREGADO
AMERICANA {mm) 9 % % %
vy 50.800
112° 38100
1" 25400
73 19.050
\Ir's 12.700
e 89525 100.0
na 6359
LE} 4780 TA 14 14 w8
26 3380 18.1 3.5 49 @61
#8 23 261 51 100 W0
»10 2000 192 37 13.7 83
£16 1.190 M7 139 278 724
#20 0.840 522 101 a77 @3
20 0590 62.1 120 498 502
#40 0428 676 131 629 EXl
05 0.297 645 125 754 246
£80 0177 500 18 870 130
#100 0149 127 25 895 105
# 200 0074 283 55 8950 50
< #200 AST™ C117) 260 50 1000 00
CURVA GRANULOMETRICA
N2 N* w0 N %0 N30 LA Na N wm" - w r "W raww
—0 100
| .
L 90
/n/
80
2 .
= — 70
§ g 60
T 7
2 & 50
& A
: 7 5
// :
= 20
& 10
A/T
b 6 | 0
B 3 d 3 2 4 & o 8§ 8 dd
£ ABERTURA {mm) e
Ja pctnte )4,.4;, v
e ‘_/~—¢J- £ / -
Hector Huapaya N. Wendy Herencia
Laboratorisia Jefe del Area Técnica

Fecha de reporte  Lima, 11 de julic del 2019

REG-II-TEC-38.V01

119



INFORME DE DISENO

EXPEDIENTE MAC
018-2019-L AB TDM ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PROYECTO | MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA NINACARA - HUACHON, PROVINCIA DE PASCO.

UBICACION . PASCO
SOLICITANTE  : CONSORCIO HUACHON
REFERENCIA | MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA | 270519

DETALLE DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : CANTERA ALANIA KM 0+320

DESCRIPCION  : MEZCLA DE AGREGADOS

COMBINACION TEORICA DE AGREGADOS GRUESO Y FINO PROPORCIONES DE AGREGADOS
MALLAS
SERIE ABERTURA | RET PAR RET. AC. PASA ESPECIFICACION
AMERICANA {ervni) % % % MAC 2
Fy 50800
112" 38100
1" 25400
¥q 19.050 100.0 100 100 PEDRA CHANCADA DE 1/2° 37.0%
vz 12,700 135 135 .5 40 100 ARENA CHANCADA 41.0 %
FEa 9.525 128 261 73.9 70 88 ARENA ZARANDEADA 20%
I3 6350
%4 4.760 139 400 .0 51 68
#6 3360 87 467 5.3
[ 2380 [E] 530 7.0
#10 2000 EX] 56.1 4.9 38 52
716 1.180 9.1 652 34.8
¥ 0.840 50 702 2.8
[E3 0,590 52 754 4.8
[ 0,425 52 806 19.4 17 23
450 0.297 48 854 148 ECIFICAC
[ 0177 48 900 10.0 3 17
2100 0143 i cAn 29 ESPECFICACONES TECNICAS GENERALES EG-2013 PARA
9200 ag4 28 938 62 4 8 MEZCLA ASFALTICA EN CALENTE
<% 200 (ASTMC 1Y) 82 100.0 00
CURVA GRANULOMETRICA
NIm N NS L N'w N N4 " W2 ar | o LR o AT
g > 100
Pl B
4 %0
V4 80
P .
2 70
8 L %
4 %
71
| e 10
o o= 2
=T 10
prm—
o I o
g 3 3 3z 2 & B3 i iid
ABERTURA (mm)

; (,;5 1A
(Lespay /_
Hector Huapaya N.

Laboratorista

Fecha dereporte  Lima, 11 de julio del 2019

Wendy Herencia
Jefe del Area Técnica
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TDM ASFALTOS

GUIA TOM ASFALTOS —
CLIENTE: CONSORCIO HUACHON
TANQUE: CINTILLO DE SEGURIDAD N%
LOTE DE PRODUCCION LABORATORIO
CANTIDAD: 2 KILOS
FECHA DE PRODUCCION 0200712019
ENSAYOS MEALODO UNIDADES [[ESPECIFICACIONES | - peoy; 1ap0
™ MINMO | MAXIMO
PENETRACION 5s, 25°C D-5 dmm 75 100 82
VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C D-2171 Po 2500 26035
VISCOSIDAD CINEMATICA 135°C D-2170 cSt - 3000 10575
PUNTO DE INFLAMACION D-82 °C 232 282
SOLUBILDAD EN TRICLOROETILENO D-2042 % 99 . 99.80
VISCOSIDAD BROOKFIELD 135°C D-4402 cP -~ -- 987 .5
VISCOSIDAD BROOKFIELD 145°C D-4402 cP . 805.0
VISCOSIDAD BROOKFIELD 175°C D-4402 cP - - 182.5
RECUPERACION ELASTICA LINEAL Método A, 10cm, 25°C D-6084 % 60 74
RECUPERACION ELASTICA LINEAL Métado A, 10cm, 5°C D-6084 % - - 50
PUNTO DE ABLANDAMIENTO D-36 °C 50 55.2
|ESTABIUDAD A ALMACENAMIENTO 163°C, 48 horas D-7173
|SEPARACION, DIFERENCIA D-3 ¢ - | 22 ] 0.0
RESIDUO DESPUES DE PELICULA FINA ROTATORIA D-2872
RECUPERACION ELASTICA LINEAL Método A, 10cm, 25°C D-6084 % 50 -- 85
PENETRACION 4°C,200 9,608 D-5 dmm 15 2
SEPARACION, diferencia D-36 °C - 10 1.0
OBSERVACIONES: 1. El producto cumple especificaciones de calidad, en concordancia con MTC EG2013.
2. Los resultados solo corresponden a la muestra analizada,
3. No presenta espuma a 163 °C
Qrignat Clante
Cargo’ Labomrio
(/. /Nv'-, '-'llh“,/ w
Hedor Huapaya N. Wendy Herencia
Laboratorista Jefe del Area Técnica
Fecha de Emision © Lima, 11de julio del 2019
La en este se basa en ensayos adecusdos, Seguros y 03, Las ¥ SUg no y
garantias ya que, & estar fuera de nuestro alcance las o de apl 4N, Mo NOS resp h por dafios, J o pé ocasionadas por &
us0 nadecuado de los productos
TOM ASFALTOS se reserva el derecho de efectuar camblos con & objeto de adaptar este p alas mas ol
WMz ATote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lufin - Lurin. Telefono (511) 6169311 Fax, 6169313
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ANEXO 8
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
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510

Analisis de precios unitarios

Presupuest 0401013 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA AV. AMISTAD ENTRE EL EMP. PE
3SB Y LA AV. SAN ISIDRO Y AV. SAN ISIDRO ENTRE AV. AMISTAD HASTA KM 0+560, DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE -

PROVINCIA DE CHUPACA - DEP. DE JUNIN

Subpresupuesto 001 PISTAS Y VEREDAS Feacha presupuesto 240812021
Padtida 02.0101.03 CONFORMACION DE BASE GRANULAR E=0.15M
Rendimiento m3/DIA MO. 485.0000 EQ. 485.0000 Costo unitario directo por : m3 67.79
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 40000 0.0650 16.79 1.1
mm
Materiales
0205000046 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 1.2000 40.00 4800
0239050000 AGUA m3 0.0700 500 035
4835
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11 006
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP  hm 10000 0.0185 17000 281
10-12 ton
0349090001 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 10000 0.0165 21186 350
0349110031 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP 2000 GL hm 1.0000 0.0165 11864 196
833
Padida 02.01.02.01 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimient m2DIA MO. 3,500.0000 EQ 3,500.0000 Cosb unttario drect por : m2 717
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial 8/,
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0023 1857 004
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0137 16.79 023
027
Materiales
0213000026 ASFALTOLIQUIDO MC-30 gal 0.4000 15.00 600
6.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 0.27 001
0349030074 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM hm 1.0000 0.0023 85.00 020
0349050061 MINICARGADOR 70 HP hm 10000 0.0023 58.83 014
0349050062 BARREDORA MECANICA 10-20 HP hm 10000 0.0023 50.84 0.12
0349310004 CAMION MPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1800 GAL. hm 10000 0.0023 185.00 043
0980
Patida 02.01.02.02 CARPETA ASFALTICAEN CALIENTE E=9CM
Rendimiento m2DIA MO. 2,000.0000 EQ 2,000.0000 Cost unitario direct por : m2 69.62
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0040 1857 007
0147010004 PEON hh 8.0000 0.0320 16.79 054
061
Materiales
0213520043 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ( PUESTO EN OBRA) m3 0.1125 577 50 6497
6497
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 061 002
0349030007 RODILLO LSO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP  hm 1.0000 0.0040 170.00 068
10-12 ton
0349030043 RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO 58-70HP 8-10 hm 1.0000 0.0040 20000 080
ton
0349040008 CARGADOR S/ILLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0040 192.37 077
0349110025 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 10000 0.0040 144.07 058
0349250004 PAVIMENTADORA hm 10000 0.0040 2% 85 119
404
Fecha : 01/09/2021 06:28:49p.m.
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ANEXO 9
REVISTA COSTOS

125



Precios de Partidas
[céo. [paroA ol ey (Mo war [eou. oo [pamoa  jmo| Pu. | MO.| MaT | Eu.|

0 521630 | SRANTOMACOR BROLOORETB SPIAAA [ omo| 1ap| s20| eqes| 29| [HU1.L6Y[DEMOLICIONES
L1161 |DEMOLCIONPAVIMENTOFLEXILE /EQUPOE-0DSM | M2]  813] 424] 000 335
08521 644 mwm“““"w"“ mo| 1ssss| sam| ea7e] 2ss|  [HUI1612% [OEMOLCIONPAVIMENTORLEGIE GEQUPOE-0.07SM | M2| 196 624|000 572
SALDA P/ TOMACO BFOL 0B LE TUB 94 4 ALA 114210 [TEKICONPAVMENTORGI0 CEQUOSADEONZIE | 2| ‘mad| 20m] aoo| 1ase
OES 2185 | p cauALv oT0| 4542 8420 She4|  255) TO)E<0.15M
02 521 66 | SAUOAPTTOMADOR BP0 D0SLE TB SR VAR | oo W1 6220 [TVRCONPAVIMENTORI0O CEQ{UOSADECONGRE | wz| - ms1| so28| o] 223
e mmﬁmw's& o FIT 1 631" [DEMOUCKONVEREDA BE COMCRETOC/EQUPOE0 0| W2| Bl &34]  Goo| 1080
oeh:7;- [SALDAPA e L HU11641° [DEMOUCIONVEREDA OF ASFATOC/EQUPO EX005M | M2|  &13] 424 009] 385
(O£ 52.181% | SAUDA PARA FUERZ A DE COCINA FVC SEL [#10] m = SEMOUCION SARINEL DEVERERA LEQURO : : Z%—g:%—"%
0£ 52 1.52° | SALDA PARATUSSZA DECOCINA P SAP T 10| = o O
[0E52163° | SAUOADERERZADESIE 1/2HASTAS 2 [ 710 | 00| 684
[OE52.1 84 | SAUDA DEFUERZADESDE 6 WASTA W HP E|
0F 52191 | SAUDA PARA TR S-ONOS D RECT(S € SEVC D AL L0) 849 | 710 HU.2
SALIDA PAA TELEFONGS INTERNOS {DE INTERCOMUNY
0E52192° [An0 e g B
0 5.2.1.53° | SALOA PARA ANTENAS DERADD [Pro|_ses1| suse| ass| 263
O 52.1 94" | SALIOAPARAANTENAS DE TELEVESION -SEL PTO|_oA78| 5262 9.3 21 gﬁ:%ﬁgr&nww:msmmcr il nn| s am| em
02 52195 | SAUDA PAAA TIMBRES ZUMBADOR SAP SN CABLE 70| 20551 15882] 575 &w e e e T T LT
5. CONDUCTOS O TUBERIAS Wz : M o4 2E) 0o X
0£.52211% | TUBERIAS OF PAC-SAP (ELECTRICAS) D=1/ 15 MM W[ 1485] T4 @ o EXCAVACON HASTA SHRASANTE AF. SEXPL CAT &
[0 5.2.2.17° | TUBEAUAS DE PVC-SAP (ELECTRICAS) D=3/4° W sm| s ae| om| M2 e | ] O i
(O£52213" | TUBERAS DE AVCSAP (ELECTRICAS) O=1" W[ 1926] T38| S08| 041
0E52214% nnmnswcwggmas\ 11/ W[ 192] 137 %] 041 0
!o:e 5 B CAASOE PRSP ELECTRCAS] D1 1/7 ] o T 3 w3l m20| 47| ooo| e
0E522 167 | TUBERIAS DE PAC-SAP (ELECTRICAS) D2 M| 43| 1725|1626 052 n
[OE 52217 | TUBERUAS DE PV ELECTRICAS) 0=2 1,7 [ 73 1 I AL E’ FRZIZ2V |20 (46A, ADQURIO) B ] e I 31 o i
(0£52221% | TUBERIAS DE FVC-SEL {ELECTAICAS) 578" M| st s aes| o] [HU2.9.4 |
0E52272" | TUBERIAS OE PVC-SEL (BECTRICAS) 0=3/4" M| 15SS[ 14 72| 034 [ ™3] owu om] oo0o] 398
0E52.2.25" | TUBERIAS O AVC-SEL (BLECTRICAS] 0=1" M| 1924 1379|4041 ] R q_'_oo 7136
OE 522 24* | TUBERIAS DE PVC-SEL (ELECTRICAS) D=11/4" M| 0] uam| e s [HU2.1.5 [RE [E
0522 25% | TUBERAS DE PVG SEL (ELECTRICAS) 011/ L] 77 N ] T s CONFORMICIN Y COMPACTAGONSIBASINTE 7 vl 36| oe| om|
08522 26% | TUBSAAS DE A\C-SEL (BLECTRICAS] 02" M| 2928 1728] s 0% MOTONN 1250 " )
0E.5.2.6 | TABLEROS PRINCIPALES HIZ1 571 [CONARVACION UE SUBUASANTE PARA VEREDAS [ ) ) ) N )
(3 + | TASLEROS DISTR.CAJAMETALICA CON 12 POLOS VZA] 68jG] 1R8] BZ565]  AT|  |iayp1 53 [UBRASANTEMEORATA 00 MINORPORND0 | ool ol oml| 2| aes
(OF 52.612% | TABLEROS DISTRA CAM METALICA TON 18 POLOS PZA[ 111536 | 18508 73| 558 0.0650 M3/M2)
0€ 526,13 | TABLEROS DISTRIA CAJAMETALICA CONZA POLOS VA1 62152 RS G| 21530 S DO EOOSMMNORPOMND0 | ol g @[ ass| ne
0E.52.6.14% | TABLEROS DISTRIA CAJAMETALICA CON36 POL0S 7A| 167305 27763 187,09
(0£.52.6.15 | TABLERDS DISTRIB CAJAMETALICA CONAS POLOS e e gl HU.2.2 SUB-BASEYBASE
0! DISPOSITIVOS Y. N 1 |S! 1
0E 528.11% | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICOMONOFASCA2 X 154 | PZA]  #615] 1736]  2831] 052 wi ny| os| om| sse
[OE 52812 | INTERUPTON TEAMOMAGNEDCOMONOFASCA 2 X 30A | PZA|_ 4619] 1736] 25, 5 z
(0£.525.13% | INTERUPTON TERMOMAGNETICOMONOFASTAZ X 40A | 24| 5357| 1735] _ 4168] 52 w)| se| | om| 12ss
052814 | INTERRUPTOR TERVOMAGNETICOMONOFASIAZ X 60A | PZA| 6847|1736 505|482
0E.52521% | INTERRUPTON TERVIOMAGNETCO TRFASCA X300 | ZA| 11886| Z314]  3483]  Q69) w2| @ | oz| e
OE 528227 | INTERRUPTOR TERVDWAGNETICO TREASICA3 X 508 | PZA | 12620| 2314] 102,37] Q69|
0£523523 | INTERRIVICR TERVOMAGNETICO TRFASICA I X 60A___ | PZA|_12620| Z314] 102.37] Q69| w| ol 7| oss| zmm
(0E 52824 | INTERRUPTOR TERVOMIGNETCO TRFASKCAI X TOA__| 74| 3585| 2314|  16,02] 069)
05528 25 | INTERRUPTON TERMOMIGNETICO TRFASCA S 1A | PZA| 3335|2314 1602 082
0 AR 0 222110 w2| wal ogr| 7| 10m
0E.5.5.1 RAS 12221 [PASE SRR ECTSWRIOPROI00 0 | w| 2| 12| 51| 1588
06 551,17+ | ATEAC. ALINE. INTEROR SIST RESLLA RESEAXBN T8 | oa T cncasl gann| saaze] 208 £ =
CYSEE B TXH RAL 0222130 |PAE CRARURED O MARUAOPOOIO00 W | vl w30l 15| 123e| 2080
0£5.5.1.12+ | PRTEAC AWML INTERRA SIST REILIA AES ERRTIN T8 | o 1000 o[ o T ™ o ~°’g° 5
e e e ST : Hizz2. s SRS SANLMEQSMNRMAOPRINC | wa| mzs| 22| 7| 25
o A e i — oa| sz su| wom| 208 famaaae 31 R
0E 551,140 | FTEACALOME CTRORSSTREMIARESEIXINTS | g | avass| ea1| 3us6| 209 HU.2.3 VEREDAS
o€ 551 1 | AIEAC AR WTERORSST RELA RS EDOM 8 | o0 | siass | na1| 2772 28 [HU2.3.4%]
AATEFAC, ALIMB. INTERIOA 5T REJLLA RESEZX 10 T8
0E5.511¢° | o B g 1A AL ma| miso| eadr| 2041 208
oe 5121e | KTEIC AN WTBWRSSTOMRERUANGAE | 0| sy1a] sq20| 4| 299
02451220 | ATHAC AN NTEROR SSTEVARERLANARRE |z sppal 1| o8| 208
IMPRMACION ASFALTICA {DOS¥.0.40 GLIMZ TANGLE
0655123 | MIZAC AIVE WIBROASSTORERANGAE | o, | soas| a1 | sor0] 20 HIZA22 |y Mz 40l 020 318 o
ATEF 4. ALVE. INTER0R SISTEWA REILLA NARAE FALTICA
08 551240 Al s1sa| eom| el o =
'mu‘a:e:‘m“a A 5 A e 242110 %cﬂusrmmmm:: T CEQUIPG wa| sl o] 1| 3
0£ 55131+ [ AT WIEROR uaT wa| arags| eamr| wcoss| 208 =t
TOLEE N2 73 A| Aoz B ALY mﬁgamlxmm:s V2 EQR0, w2l s 00| vesms| ass
0E 55132 |0 ey : [ SHRPETAASATCR N ALY EE-2 CRQUP
L EE HI24213 M| o @ 2210 ese
0ES55133 1';&&,“"“ ERORMEOWUSITIRD: e cmAmunAaumn:chmm
[OE55.141° | ARTEFAC. LU INTESOOR A4S AXGEW T8GISEEGLAAL | PZA MIZAZW lugzciasng 0 R i MBS
33 ‘
OF 5.5.1 42" | ARTIFAC ALUMA. INTERIOR RAS A AX18W T8 G13 EE BLRAL | PZA | FAIZA2° CARETAASATEAMVELANTE ENCALENTE
[0E.5.51.43% | ATEFAC. ALUMA. INTERIOR RAS A SX36W TS G1SEEBLRAL | PZA HU.2.5 SARDINELES
[OE 561447 | ATEFAC ALUMA INTERUOR RAS A SXTEW TEG12 EEBLAAL | FZA SARDINEL OF VEREDA FC=140 DM (1 SXAOCM) Ml :76| 1520] 1482 09|
[OE55145" | ANTEFAC ACUMA INTERIOR RAS A DX3EW T8 013 EEBLRAL | 974 | [MIZ5125 _[SARDINGL SUMERGI00 FO140 K/CM2 (1 950CM] M| 205 1014] x| o0m
0F 5.5.1.46° | ARTEFAC. ALUMB. INTERIOR RAS A 2X1EW T8G13EELRAL | PZA SAROREL PRATAOOF D210 1500
AL RN CIERD HI2513 e M| 43zl | 28| o
s515 | o Tiors ot il L HU.2.7 RDINESVOTRASOBRAS
06 5.1 52 | MTEAC AUV WTBRORSSTEMACAEALA WA | gy : L
L NALLZ
2 ALV INTE0R SSTEVA CAERA TR A e amntmmm(mmml ] N[ 126
e 551530 [FTEPAC ALUME 7D PZA [Fuz ﬂw [T 4-q . 75| 3
0E 651461 mﬁsmm.mmmcmuw A [RUZ76.13" [FINTADD DESARDINELES L] T 36| 126
AAXIA TS EE
06 551 620 | W7 1C AN NTEROASSTEMAC/REIIANARA | on | sasas| sam1| srase| 208)  HU.3__INFRAESTRUCTURASANITARIA
oe 551 430 | ISAC AL WTSROR SSTEVACTEICA N |12 gorss 91| eaaer| 208

" HASTA 1.0 2/T8
TN HASTA .0 P/TUB 0w 2- 3
) TAC HASTA 10 P8 D= &+ &
N HASTA1 0 P/TUB D 8-10°
NCTHASTA 1.5 BB 0=1/21 /2"
EXCAVCTAMAQ TS HASTAY S PyTUE D= 2 3
[HU2 411 07% [EXCAV.CH AMAQ TN'C* HASTA 1.5 2/TIB D= 4™ 6"

HU HABILITACIONES URBANAS

HU.1 OBRASPROVISIONALES, TRABAJOSPRELIMINARES,
. SEGURIDADYSALUD
HU.1.1 OBRASPROVISIONALESYTRAB:

chree]

JOSPRELIMINARES

s

Sin 1.6.V. en S/ vigentes al 31/07/2021 111
Los espacios en bianco en las columnas M.0, MAT. y EQU. significa §/.0.00 LU Co

:

[

26



ANEXO 10
ENSAYOS A LOS ARIDOS
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TERRAL&B S'oﬁme RUC 20568403038

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CUNSULTURIA DE UBRAS CIVILES

EXPEDIENTE  47-2022-T
SOLICITANTE :  CONSORCIO BCR

"MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHIVULAR Y
PEATONAL DE LA AV. AMISTAD ENTRE EL EMP. DE 3SB Y LA AV. SAN ISIDRO Y AV.
ISIDRO ENTRE AV. AMISTAD HASTA KM 0+560, DISTRITO DE 3 DE DICIEMBRE -
PROVINCIA DE CHUPACA - DEPARTAMENTO DE JUNIN®

PROYECTO
FECHA ' 09 DE JUNIO DE 2022
ENSAYO DE DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO ASTM C-88

CANTERA : ORCOTUNA CON 15% DE PIEDRA CHANCADA DE 3/4

l. AGREGADO GRUESO
ANALISIS CUANTITATIVO DEL AGREGADO GRUESO Pérdidas (%):  7.207
£ Gradacién | Pérdidas
N°| Tamsmo | % | PesoRequerido (gr.) P“;’Q:';“"' P‘::r';‘m' Pérdidss | “ovigial |Correcides
J 3 Peso(gr) | (%) (%) (%)
1]212"a11/2" 5000 £ 500
FRIZAEY o 60 3000 % 300
a2 40 2000 4200
2 [11/2"a 38" 1500 £ 50
T17at 67 1000 £ 50
1" a 34" 33 500 £ 30
3 |3/4" a 308" 1000 £ 10
34" a 112" 67 670 £ 10 590.4 650.3 401 5.81 306 1777
1/2"a 3/8" 33 33045 3725 3324 4041 1077 204 2.198
4 | 3/8" a N°a 30025 319.7 2986 211 5.60 49.0) 3.234
TOTALES 100, _‘J
ANALISIS CUALITATIVO DEL AGREGADO GRUESO
r Alteracion de Particulas Después del Ensayo ]N" iniclal dol
Tamafio ajadas | Agrietadas ! Laminadas {eecamosae) | Desanegialss Patticulas
N" 5% N* % N° 9% N* %
2V az
2"a 112"
1127 a1 =
1" a /4" =
. AGREGADO FINO - ANALISIS CUANTITATIVO Pérdidas (%) : 9.455
Peso Requerido | Peso Inicial | Peso Final Pérdidas Gracackin | Plrdiden
ficioi ) (@) 6 g, o [Cormplias
Peso(gr)| (%) (%) (%)
38" a N4 100
N° & N°8 100 100.0 597 10.3 10.3) 764 2.718
N8 a N°16 100 100.0 86.3 13.7 13.7 213 2.916
N°16 a N°30 100 100.0 90.1 8.9 6.9 22,5 2.228
N°30 a N°50 100 100.0 90.7 93 93 171 1.690
N°50 a N°100 = - - = S 95
sa N° 100 = 5 - - = 3.1
_'roTaAT.E 100.0 9.455

Nota. La muestra fue remitida e identficada por el Solicitante, el faboratorio no se responsabiiiza por fa veracidad de las mismas.

T AB SAC

e A LT

Ing. Civi
& %20 G ( Q&nzge Turpo
. 13

AV. MARISCAL CASTILLA 3950 INT. A SANOS CHICO EL TAMBO

HUANCAYO.
CONSULTORTA DE OBRAS CIVIL
RUC, 20568403038, CELULAR 984926005

128



TERRALAB S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DF SUELOS Y

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

PROYECTO

SOLICITANTE

FECHA

EXPEDIENTE : 047-2022

RUC 20568403038

"MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y
PEATONAL DE LA AV. AMISTAD ENTRE EL EMP. DE 3SB Y LA AV. SAN ISIDRO Y
AV. ISIDRO ENTRE AV. AMISTAD HASTA KM 0+560, DISTRITO DE 3 DE
DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - DEPARTAMENTO DE JUNIN"

: CONSORCIO BCR

: 09 DE JUNIO DE 2022.

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

INDICE DE APLANAMIENTO Y ALARGAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS
NORMA MTC - E221

MUESTRA : CANTERA ORCOTUNA CON 15% DE PIEDRA CHANCADA DE 3/4

INDICE DE APLANAMIENTO (%) : 11

Tamiz Total Particulas Particulas Planas mgg"ﬁfe ato cnnx:'mo (%) Mh’“""? "
Pasa Retiene | Pesa Inicial (gr) N® Peso (gr) N° Fraccion (%) corregido (%)
2 112" 2" 952.0 100 0.0 0 0 0
2" 11/2" 1938.0 100 514.0 27 11.7 3
112" 1" 2657.0 100 421.0 16 296 5
1 3/4" 2347.0 100 127.0 5 335 2
3/4" 112" 997.0 100 45.0 5 124 1
[FES 536.0 100 290 5 87 0
38" |14 | 1750 00 | 100 6 i 4.1 | 0 |

TOTALES | 1000 | 11 |
INDICE DE ALARGAMIENTO (%) : 15
Indice . Indice

Tamiz Total Particulas Particulas Alargadas Al lento o(rslraig:::g:) Aiargamiento
Pasa Retiene | Peso Inicial (gr) [N° Peso (gr) N* Fraccion (%) 9 corregido (%)
212" |2" 1127.0 100 0.0 0 0 0
2" 11/2" 2045.0 100 123 6 13.4 1
112" [1* 2963.0 100 467.0 16 32.6 5
17 3/4" 2147.0 100 426.0 20 25.8 5
3/4 12" 1285.0 100 231.0 18 12.4 2
1/2" 3/8" 563.0 100 98.0 17 7.6 1
/8" 1/4" 241.0 100 17.0 7 8.2 1

TOTALES 100.0 15

Ing. Civil Rerido G, Quispe Ture,
%Y%ﬁwgégggmg?a

CIP, 138857

AV. MARTSCAL CASTILLA 3950 INT. A SAROS CHICO EL TAMBO

HUANLAYO.

CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES
RUC. 20568403038. CELULAR 9R49260NK.
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TERRAL.AB S.A.C. RUC 20568403038

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGREGADO

ESTUDIO :047-2022
SOUICITANTE < CONSORCIO BCR

: "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA AV. AMISTAD ENTRE EL EMP. DE3SBY
LA AV. SAN ISIDROY AV, [SIDRO ENTRE AV. AMISTAD HASTA KM 0+560, DISTRITO DE 3 DE DICIEMERE - PROVINCIA DE CHUPACA -

PROYECTO
DEPARTAMENTO DE JUNIN®
UBICACION - DISTRITO TRES DE DICIEMBRE.
FECHA DE EMISION  : 09 DE JUNIO DE 2022
ORCOTUNA +15% DE PIEDRA
CANTERA CHANCADA
ENSAYO DE SALES SOLUBLES NTP 339.152

1 JRELACION DE MEZCLA SUELO - AGUA DES TILADA] 1-3
2 |[NUMERQ DE BEAKER 10.00
3 |PESO DE BEAKER q 100.452
4 |PESO DE BEAKER + RESIDUOS DE SALES g 100.601
5 JPESO DEL RESIDUO DE SALES g 0.149
6 JVOLUMEN DE SOLUCION TOMADA ml 60.00
8 |[CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN MUESTRA ppm| 7430

OSSERVACION : Nuestra da por el soli ellat nose resp per la veracidod de la muestra

I MESEINTE DOCUMENTD NG DESERA REPROCUCIRSE SN AUTGRIZACON ESCAITA DEL LABORATORIO, SALVO GUE LA REPRODUCOON SEA BN SU.

TE B SAC

wesvnsesnness s P i

Ingﬁ.ﬁCich‘; 1 Glxg‘j-i E gum'r 2
SAMIE <]
cg,},’g&'e‘-.o g ASFALTO
CRETQIAS

AV. MARISCAL CASTILLA 3950 INT. A SANOS CHICO EL TAMBO

HUANCAYO .
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES
PHr INEARANINI/  rEVINAD QRAQIANNR
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©

N°® KF-133-2022.-LI

INFORME DE ENSAYO

Fecha de emisién 2022-06-24 N° paginas 1de1

Ensayo Método

ASTM D4318-17 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

Solicitante Consorcio Vial BCR.

Direccion del solicitante =

Mejoramiento de los Servicios de Transitabilidad Vehicular y Peatonal de la Av. Amistad entre el Emp. de 3SB
Estudio / Obra y la Av. San Isidro y Av. Isidro entre Av. Amistad hasta KM 0+560, Distrito de 3 de Diciembre - Provincia de
Chupaca - Departamento de Junin.

Ubicacién  Procedencia  Distrito de 3 de Diciembre - Provincia de Chupaca - Departamento de Junin.

Descripcién del proceso  Caracterizacién de suelos Lugar en el que se realiza el y Laboratorio de KLAFER S.A.C.
Condiciones ambientales durante la ejecucion del ensayo

Temperatura, °C Inicio Fin Humedad relativa, % Inicio Fin

126 134 35 48

Tipo de muestra Suelo Condicion de la muestra Muestra en bolsa de polietileno, alterada
Fecha de muestreo Fecha de recepcién Fecha de ensayo

Fecha de muestreo: No indicada  Fecha de recepcion: 2022-06-15  Fecha de ensayo: 2021-06-17

Codigo expediente/cliente Orden de trabajo
Declaracién de conformidai No aplica Expediente: 274 Orden de trabajo: 318
Calicata C-01 = = =
1l_dmtn M-1 | = — = =
|Profundidad __(m) NE L = ™ = = =
Progresiva {km) = = = = i = -
'Método de ensayo A = = = ! -
Contenido de humedad (w) % = = - | | = =
Limite liquido (LL) NP = = = = =
Limite plastico (LP) ' NP - = - =
Indice de plasticidad (IP) NP { - = = = =
Clasificacién SUCS - - - =
KIAFERSAC

Mecancs de Seo), 2oncrsty
25l y 24 vawlies

L KLAFRER SAC

UNIDAD GENIERIA

@,

JEN Jw P Saen
Inpe e Chv
e 3 D2a0

Jefe de laboratorio -1~

FIN DE INFORME

2. El informe de ensayo solo es vélido para las muestras referidas en el presente informe, no pudiendo extenderse los resultados dal
informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido analizado.

3. No se debe reproducir el informe de ensayo, exceplo en su lidad, sin la aprobacion escrita de KLAFER S.A.C.

4. KLAFER S.A.C., deslinda responsabilidad de la informacién proporcionada por el cliente.

5. Datos proporcionados por el cliente (calicata, a, profundidad, progresiva)

6. Los servicios ofrecidos son conforme a nuestros términos y condiciones.,

Cédigo: KF-RE-14
Versién: 01

Focha de emlsidn: 2021-09-26
Péginas: 1de 1

Direccién: Pasaje campos 143 Tambo Huancayo, altura puente peatonal UNCP.
www.klafersac.com, emall: laboratorio@klafersac.com cel 945510108, 984926008 957259680
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Registrado mediante Resolucion N°

009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO

PROYECTO
UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

1 274.2022

: CONSORCIO VIAL BCR.
- MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA AV. AMISTAD ENTRE EL EMP. DE 358
Y LA AV. SAN ISIDRO Y AV. ISIDRO ENTHE AV. AMISTAD HASTA KM 0+560, DISTRITO DE 3 DE DICIEMBERE - PROVINCIA DE

CHUPACA - DEPARTAMENTO DE JUNIN.
: DISTRITO DE 3 DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - DEPARTAMENTO DE JUNIN.

: 15 DE JUNIO DE 2022
+ 18 DE JUNIO DE 2022

%

CERTIFICADO N° 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDTIOS DE SUELOS

ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES ASTM C 31, ASTM C 535, AASTHO T 96

MEZCLA CANTERA
CANTERA ORCOTUNA CON 20%
PIEDRA CHANCADA DE 3/4
MUESTRA M-01
lGRADACItSN: ng 500 revoluciones en 15 minutos I
ANALISIS POR TAMIZADO
TAMIZ GRADACIONES
A | 8 | ¢ [ o
PASANTE RETENIDO PESO RETENIDO (gr.)
11 /7" 1" I I
1 " 3,4 "
3/4" 12" 2498
12" 3/8" 2503
3/8" 114"
1 l4" N. 4
N°4 N°8
TOTAL 5001
TAMIZ PESO
PASANTE | PASANTE (gr.)
N°12 1840
KLARER SAC
UNIDAD U GENtERIA
[ DESGASTE 36.79% ] e e e sarn NSRS
Ing. Marijjo Pena Duenas
ASESOR WECNICQ CIP: 76936
Especalista Mecapica de suelot

Concralio y Geotécnia

OBSERVACION  : Muestra fue entregada por el solicitante en Cantera Orcotuna.
FL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, mvomsummmmsu

TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPI; GP:004: 1993)

LOCAL HUANCAYQ : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P

IV

LIS E 1

RUC 20487134911
CEL. 945510108

0 - Indecopi.

e
¥

\2( /

2C

Reqistrade mediante Resslucion N' 009178 -
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Registrado mediante Resolucién N°
009178 -2020/DSD ~ s

Indecopi

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419
SOLICITADO:  CONSORCIO BCR
“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA AV.
PROYECTO: AMISTAD ENTRE EL EMP. DE 3SB Y LA AV. SAN ISIDRO Y AV. ISIDRO ENTRE AV, AMISTAD
' HASTA KM 0+560, DISTRITO DE 3 DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA - DEPARTAMENTO
DE JUNIN"
UBICACION : DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE
FECHA DE
EMISION : 18 DE JUNIO DE 2022
CANTERA ORCOTUNA
DESCRIPCION UND IDENTIFICACION
1 2 3
Tamafio méaximo (pasa malla Ne 4) mm 4,08 4.08 4.08
Hora de entrada a saturacién 9.00 8.15 5.20
Hora de salida de saturacion (mas 10’ ) 9.10 9.25 9.30
Hora de entrada a decantacién | 9.15 9.30 9.40
Hora de salida de decantaci6n (mas 20) 9.35 9.50 10.00
Altura méxima de material fino | Pulg. 39 36 35
Altura méxima de la arena Pulg. 24 2.5 2.6
Equivalente de Arena % 62% 69% 74%

[EQUIVALENTE DEARENA: | 68% |

Observacion: Muestra fue entregada por el solicitante en Cantera Orcotuna.

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.

LOCAL TAMBOD

PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

KLAFER SAC

75836
da suelos
Cnnuero y Geotécnia

RUC 20487134911
CEL. 945510108

Registrnde mediante Reselueian ¥ 0078 -2020/05D - Indecopi.
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Registrado mediante Resolucion N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

©

CERTIFICADO N° 00122965

EXPEDIENTE N° 274-2022

: "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD
VEHIVULAR Y PEATONAL DE LA AV. AMISTAD ENTRE EL EMP. DE3SBY

PROYECTO LA AV. SAN ISIDRO Y AV, ISIDRO ENTRE AV. AMISTAD HASTA KM
0+560, DISTRITO DE 3 DE DICIEMBRE - PROVINCIA DE CHUPACA -
DEPARTAMENTO DE JUNIN®

SOLICITANTE - CONSORCIO BCR

FECHA : 18 DE JUNIO DE 2022.

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS

NORMA MTC E210

MUESTRA : CANTERA ORCOTUNA CON 20% DE PIEDRA CHANCADA DE 3/4
a
TOTAL AGREGADO CON UNA CARA FRACTURADA (%): 8
)
P Peso Peso material con Material con g ©
Ll requerid| Pesol (gr)| caras fracturadas Caras m' mm 5
Pasa Retiene | o (gr) g (gr.) Fracturadas (%) |
112 1" 2000 120 84 70.0 15 10.5 =
b 3/4" 1500 1400 1240 88.6 55 48.7 L
3/4" 12" 1200 1196 1130 94.5 20 18.9 =
12" 3/8" 300 180 87 48.3 10 4.8 =
TOTALES 100 82.9 q;
Porcentsje con una Cara Fracturada(%): 82.9 &
TOTAL AGREGADO CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS (%) : \:
> Peso Peso material con Material con z >
T, S
amiz requerid m;?:( | caras fracturadas Caras G&m mmg &
Pasa _|Retiene | o(an) 9 far.) Fracturadas ( %) .
112" 1" 2000 1930 1560 80.8 10 8.1 =
1" 314" 1500 1450 1240 85.5 29 24,8 =
3/4" 1/2" 1200 1140 980 86.0 28.0 241 f
1/2" 3/8" 300 295 210 71.2 33.0 23.5 K
TOTALES 100.0 80.4 :_ .
Porcentaje con dos 6 mas Caras Fracturadas(%) - 80.4 -
KLAFRER SAC

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO.
LOCAL TAMBO

PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P,

UNIDAD DE INGENIERIA

#jo Pefia Duefias

*CNICO CIP 78936

Espacialieta ¢n Mecdnica de suslos
Conezi

1o y Geotecnia

RUC 20487134911
CEL. 945510108

ALENY, DISENOD
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