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RESUMEN

En la época actual a nivel nacional, se generan cambios constantes en los métodos
aplicados para la ejecucion de obras, se busca nuevos materiales y se promueve la
competitividad a nivel profesional y empresarial, desde el punto de vista de
eficiencia, rendimiento, economia y contribucion al cuidado del medio ambiente. Es
por ello, que se fundamenta la necesidad de elaborar un andlisis comparativo de
proyectos que utilicen la técnica de asfalto reciclado frente a otros que se ejecuten

mediante la técnica tradicional.

La presente investigacion sostiene como objetivo realizar el analisis comparativo
entre asfalto reciclado y asfalto tradicional en un tramo de la carretera departamental
ruta PI-101, con la finalidad documentar la innovadora tecnologia de reciclado de
asfalto destacando las caracteristicas a nivel de proceso constructivo, costos y
cuidado medioambiental y asi lograr facilitar su uso en préximos proyectos locales,
promoviendo a la optimizacion de recursos para generar obras que promuevan la

interconexién entre las diferentes localidades de nuestra region.

Analizando los resultados obtenidos de esta comparacién objetiva se permitio
obtener una amplia vision en la utilizacion de la tecnologia de reciclado de asfalto
quien genero mas beneficios a nivel técnico, econdémico y medioambiental frente a

la técnica tradicional.

Palabras Claves: Asfalto reciclado, asfalto tradicional, econdmico, técnico,

medioambiental.



ABSTRACT

At the current time at the national level, constant changes are generated in the
methods applied for the execution of works, new materials are sought and
competitiveness is promoted at a professional and business level, from the point of
view of efficiency, performance, economy and contribution. caring for the
environment. For this reason, the need to develop a comparative analysis of projects
that use the recycled asphalt technique versus others that are executed using the

traditional technique is based.

The objective of this research is to carry out a comparative analysis between
recycled asphalt and traditional asphalt in a section of the departmental highway
route PI-101, with the purpose of documenting the innovative asphalt recycling
technology, highlighting the characteristics at the level of the construction process,
costs and environmental care and thus to facilitate its use in future local projects,
promoting the optimization of resources to generate works that promote the

interconnection between the different localities of our region.

Analyzing the results obtained from this objective comparison, it was possible to
obtain a broad vision in the use of asphalt recycling technology, which generated
more benefits at a technical, economic and environmental level compared to the

traditional technique.

Keywords: Recycled asphalt, traditional asphalt, economic, technical,

environmental.



l.  INTRODUCCION

En la actualidad, la necesidad de interconexidn entre los distintos lugares de un
territorio, hace imperativo el mejoramiento e implementacion de la infraestructura
vial en cada pais; lo que representa una oportunidad de progreso para cada region,
no solo a través de la ejecucion de obras con técnicas tradicionales sino con la
aplicacion de tecnologias innovadoras que ademas de servir para la construccion
de nuevas vias, contribuyen a la optimizacion de recursos y conservacion del medio

ambiente.

Con el auge del desarrollo tecnoldgico alrededor del mundo, desde inicios del Siglo
XXl algunos paises como Brasil, Alemania, México, entre otros, empezaron a utilizar
la técnica de asfalto reciclado; no obstante, a pesar de los beneficios que provee,
es una técnica poco utilizada en Peru y existe escasa bibliografia que sirva de
referencia a futuros proyectos, con lo cual se desaprovecha la oportunidad de
contribuir a la economia de las obras, el mejoramientos de capacidades y
habilidades de ingenieros y obreros y la mitigacién del impacto al medio ambiente.

En la region Piura, a los dafios provocados por el ciclo de cargas y la falta de
mantenimiento en las vias, se debe sumar las consecuencias de los desastres
naturales como las intensas lluvias y también la falta de sistema de drenaje; que
producen dafios severos e irreversibles en las carreteras, negando la posibilidad de

interconexion entre las diferentes localidades.

Esto conduce a la reflexion, que cada vez se utiliza mayor cantidad de materia prima
y energias no renovables, encareciendo el costo de los proyectos e impactando
negativamente al medio ambiente. Es por ello, que la reutilizacion de pavimento
flexible es una alternativa innovadora y necesaria para la preservacion de nuestra
infraestructura vial, contemplando un adecuado disefio geométrico y la
implementacion de obras de drenaje que correspondan a las condiciones climéticas
de la region. Esta técnica permite la reconstruccion de pavimentos envejecidos, a
través de la reutilizacion de sus agregados, garantizando su disponibilidad en obra,

lo que supone un ahorro de tiempo, presupuesto y energia en la construccion de las



carreteras, contribuyendo a mejorar la transitabilidad vehicular y con ello la calidad

de vida de las personas al facilitar su movilizacion de un lugar a otro.

Bajo ese contexto, la presente investigacion pretende responder a la interrogante
¢En qué se diferencian las técnicas de asfalto reciclado y asfalto tradicional
utilizadas en la construcciéon de carreteras?, para lo cual se tomara como caso de
estudio la ejecucién de un proyecto de infraestructura vial que utiliza esta técnica en
un tramo de la carretera departamental ruta PI-101, comUunmente denominada,
carretera la Costanera. Asi mismo se han planteado las siguientes preguntas
especificas: ¢ Cuales son los aspectos técnicos que diferencian al asfalto reciclado
del asfalto tradicional?, ¢Qué diferencias a nivel econdmico existen entre la
utilizacion del asfalto reciclado respecto del asfalto tradicional? y ¢ Cuales son las

ventajas medioambientales en la utilizacién del asfalto reciclado?.

En la época actual, se generan cambios constantes en los métodos aplicados para
la ejecucion de obras, se busca nuevos materiales y se promueve la competitividad
a nivel profesional y de empresas, desde el punto de vista de eficiencia, rendimiento,
economia y contribucion al cuidado del medio ambiente. Es por ello, que se
fundamenta la necesidad de elaborar un analisis comparativo de proyectos que
utilicen la técnica de asfalto reciclado frente a otros que se ejecuten mediante la
técnica tradicional. La presente tesis plantea un estudio que destaca las
caracteristicas de cada técnica a nivel de proceso constructivo, costos y cuidado
medioambiental. La comparacion objetiva de estos parametros permite obtener una
amplia visién de los beneficios en la utilizacion de la tecnologia de reciclado de
asfalto para obras de carreteras de gran envergadura. Por lo tanto, esta
investigacion ambiciona documentar la innovadora tecnologia de reciclado de
asfalto, con la finalidad de facilitar su uso en préximos proyectos locales,
promoviendo a la optimizacion de recursos para generar obras que promuevan la

interconexion entre las diferentes localidades de nuestra region.

El objetivo principal de esta investigacion es realizar el analisis comparativo entre
asfalto reciclado y asfalto tradicional en un tramo de la carretera Departamental Ruta

P1-101 , para ello se han tomado en cuenta los objetivos especificos tales como:



Sefialar las caracteristicas a nivel técnico que existen en la utilizacion de la técnica
de asfalto reciclado respecto del asfalto tradicional, especificar las diferencias a nivel
econdémico que hay en la utilizacion de ambas tecnologias y determinar las ventajas
medio ambientales de la construccion de pavimento mediante la técnica de asfalto
reciclado.

Finalmente, la generacion de conocimiento sobre nuevas tecnologias para la
construccion de carreteras representa una oportunidad invaluable de mejorar los
proyectos de infraestructura vial, cuyo principal propésito es otorgar conectividad
terrestre para el transporte de personas y de carga, dotando de seguridad, confort,

ahorro de tiempo y dinero a los ciudadanos.

El presente proyecto de investigacién no requiere planteamiento de hipotesis ya que

es de caracter no experimental.



Il.  MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

En relacion a los antecedentes internacionales sobre el tema del presente trabajo

de investigacion, se ha encontrado:

(Monroy Linares, y otros, 2020) en su trabajo de investigacion sobre el uso de
Pavimentos Asfalticos Reciclados (RAP, por sus siglas en inglés) en la rehabilitacion
de vias urbanas, abordan el cumplimiento de especificaciones técnicas para
Carreteras establecidas por INVIAS (Colombia) ademas de evaluar los beneficios
econdmicos, ambientales y técnicos de utilizar este material respecto de una mezcla
asfaltica tradicional. Su investigacion concluye que el uso de material proveniente
de RAP es viable para la colocacion de asfalto in situ tanto en frio como en caliente,
ofreciendo la oportunidad de lograr un buen reaprovechamiento de la materia prima
de los pavimentos, mermando la explotacion de los agregados. No obstante,
sefialan que es muy importante alcanzar una adecuada granulometria luego del
proceso de fresado. Asi mismo concluyen que al emplear la técnica del RAP, se
reducen los costos de produccion, representando una alternativa ecolégica y

econOmica que las autoridades de su municipio deberian tomar en cuenta.

(Camacho Salazar, 2016) en su investigacion sobre el reciclado de los pavimentos
asfélticos para uso en pavimentos expuestos, utilizé ensayos de laboratorio para
evaluar las propiedades del Reciclado de Pavimentos Asfalticos (RAP) obtenidos
luego del fresado de las capas asfélticas en las obras de mantenimiento periédico.
Su objetivo fue determinar la factibilidad de uso de este material como complemento
o0 agregado principal para la conformacién de bases granulares en pavimentos
expuestos. Entre las conclusiones de su trabajo, se encontr6 que para poder
conformar las bases granulares es necesario realizar un proceso de
homogeneizacion de los materiales del RAP, empleando la trituracion de agregados
de ser necesario. En cuanto a parametros como textura, abrasion y durabilidad, no
se encontro variabilidad significativa. No obstante, el RAP presenta mejor

desempeiio como agregado complementario que como material por si solo; por ello,
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la dosificaciéon en mezcla en un rango 50-75% fue la combinacion que obtuvo

mejores resultados.

(Méndez Revollo, 2015) realizdé una evaluacion técnica y econémica sobre el uso
del Pavimento Asfaltico Reciclado (RAP) en vias colombianas con el objetivo de
determinar si se trata de una solucién técnica viable en el mejoramiento de
carreteras existentes, analizando sus ventajas en costos, transportes y facilidad
constructiva. La investigacién concluye que el RAP representa una alternativa
altamente recomendable en la rehabilitacién de vias pero es necesario capacitacion
especial para su colocacién. Asi mismo, sefiala que es la opcion menos utilizada
pero la mas econdmica de las técnicas, destacando un considerables ahorro de
energia, materiales y transporte; ademas de reducir los volumenes de agregados
almacenados y materiales destinados a los botaderos, permitiendo el uso racional

de los recursos, por lo que se considera una técnica eco amigable.

En el contexto nacional se ha recopilado informacion de los siguientes

antecedentes:

(Limo Pastuso, y otros, 2020) desarrollan una investigacion con el objetivo de
analizar las mejoras que ofrece la técnica del RAP con asfalto espumado en el
proyecto “Ampliacion de la Av. Ferrero (La Molina — Santiago de Surco) en el 2006”,
enfocando su trabajo en la diferenciacion de aspectos técnicos, variabilidad en el
tiempo de ejecucion de la obra y en los beneficios medioambientales que esta
tecnologia ofrece. Con su estudio se demostré que el uso del reciclado in situ del
asfalto espumado es una alternativa recomendable por las ventajas de
conformacion y trabajabilidad de la mezcla, disponibilidad de agregados en obra,
ahorro de tiempo en la colocacion y la disminucion de residuos solidos generados,

permitiendo trabajar de forma sostenible y amigable con el medio ambiente.

(Gonzéles Remond, 2017) plantea una tesis para la evaluaciéon de las bondades
ofrecidas por la técnica del RAP con asfalto espumado, comparandolo con mezclas
de asfalto en caliente convencional. Se utilizO ensayos de laboratorio para
comprobar el cumplimiento de la normativa aplicable, se analizaron los costos de

ejecucion y su impacto en el medio ambiente. Esta investigacion coincide en la
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conclusion de que el uso del asfalto espumado es viable siempre que la
granulometria de material reciclado y su proporcion sea la adecuada. Se especifica
ademas que mediante esta técnica se obtiene una buena trabajabilidad de la
mezcla, ademas se compara la diferencia de gasto en su colocacion respecto de
una mezcla convencional, obteniendo un ahorro considerable al disminuir el uso de
combustible para maquinaria y equipos. Y tomando en cuenta este Ultimo aspecto,
se determiné que se emana menos gases nocivos al ambiente, resultando una
técnica amigable con el medio ambiente. Se concluye ademas que la colocacion
propiamente del asfalto espumado no requiere mayos especializacién del personal

técnico, pues es similar al proceso convencional.

(Sanchez Fernandez, 2017) realizé una investigacion con el objetivo de determinar
las ventajas técnicas y economicas de la aplicaciéon del método de reciclaje de
pavimentos flexibles en comparacion con un asfalto convencional, evaluando su
resistencia, comparando su diferencia en costo de produccion e identificando la
mejora en la mitigacion de impactos negativos al medio ambiente con este tipo de
obras. Su trabajo concluye que la construccion de pavimento flexible por el método
de asfalto reciclado, resulta mas econémico frente al uso de asfalto convencional.
Luego de realizar los ensayos de laboratorio de ambas muestras, se comprobo que
el asfalto reciclado contribuye al incremento de resistencia ante las deformaciones
ocasionadas por el transito de los vehiculos; o que prolonga su vida util, resultando
beneficioso para el medio ambiente al disminuir el uso de agregados en

reparaciones y rehabilitaciones.
En el &mbito local sélo se ha identificado el siguiente antecedente:

(Chero Canales, 2019) desarroll6 una tesis con el objetivo de documentar la técnica
de reciclado de asfalto en frio, describiendo el proceso de colocacién, evaluando el
indice de Rugosidad Internacional (IRI) y la deflectometria de impacto en la
superficie del pavimento. Su estudio determina que el reciclado de asfalto en frio
representa un método ecoldgico y también economico, pues reaprovecha los
agregados y disminuye al mismo tiempo el material que generalmente se desecha

en los Depositos de Material Excedente (DME) de las obras de carreteras,
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ahorrando también tiempo y dinero en el acarreo del material. En cuanto al IRI, se
establece que la comodidad y seguridad de los usuarios incrementa al comparar
estos indices antes y después de las intervenciones con esta técnica. Al obtener
resultados con deflexiones dentro de los rangos aceptables, se concluy6 que las
caracteristicas estructurales de la via mejoran de considerablemente. Se menciona
ademas que esta técnica ofrece una rapida colocacion del asfalto, lo que lo convierte
en la alternativa idénea para ser utilizada en proyectos de recuperacion y
rehabilitacion de vias en lugares declarados en estado de emergencia, tanto a nivel

regional como nacional.

El fundamento tedrico de la técnica del reciclaje de pavimentos asfalticos radica en
que permite la reutilizacion del agregado en la misma via (in situ). No obstante,

existen dos métodos para llevar a cabo el reciclaje:

Reciclaje en caliente, que es un proceso por el cual, mediante variaciones
considerables de temperatura, el pavimento antiguo es triturado y disgregado para
ser combinado con materiales pétreos nuevos, necesitando para ello un ligante
bituminoso que garantice la cohesién de la mezcla, esperando obtener un

pavimento asfaltico homogéneo y de calidad.

Reciclaje en frio, consiste en la reutilizacion de pavimento envejecido sin la
necesidad de utilizar grandes gradientes de calor. A través de equipos y otros
materiales se puede obtener una nueva mezcla asfaltica de 6ptimas condiciones

para su colocacion.

Para esta técnica, se pueden identificar dos procedimientos, reciclado en frio in-situ
y reciclado en frio en planta. La diferencia entre ambos métodos es que en el
primero utiliza una maquina recicladora moévil y en la segunda, el material a tratar,
debe ser transportado hacia una planta estacionaria. Para el analisis comparativo
de esta investigacion, se tomard en cuenta los aspectos mas relevantes del

reciclado in-situ.
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A nivel mundial, la técnica mas empleada es probablemente la de reciclaje in situ, y
su importancia radica en los beneficios econdmicos que resultan del ahorro en el

transporte del material deteriorado que se busca reutilizar.

Esta tecnologia, relativamente nueva en nuestro pais, hace uso de maquinas
recicladoras que realizan el fresado y la estabilizacion del suelo, incluso en
pavimentos de gran espesor. El aspecto mas resaltante de estas recicladoras es
que poseen un rotor fresador-mezclador, el mismo que posee un gran namero de
picos en su cubierta, disefiadas para cortar y extraer el pavimento envejecido o

deteriorado que se busca reemplazar.

El proceso de reciclado inicia con la puesta en marcha de la maquina recicladora,
cuyo tambor gira de manera inversa a la direccion de avance, permitiendo la
extraccion y a la vez la trituracién del pavimento asfaltico, incluso de grandes
espesores. Estos materiales son llevados a la cAmara de mezcla que encierra el

tambor, tal como se puede apreciar en la siguiente imagen:

<« Inyeccion de agua o
aditivos liquidos

Direccion de operacion

Tambor fresador

Reciclado
profundo

Asfalto deteriorado

Material granular

Fig. 1: Proceso De Reciclado

El agua o aditivos liquidos se inyectan de forma directa a la camara de mezclado;
mientras que los agentes estabilizadores secos deben ser rociados sobre la
superficie del pavimento existente para que se incorpore a la nueva mezcla al
momento que la recicladora pase por el lugar, obteniendo asi una mezcla

homogénea.
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El control de calidad durante el procedimiento debe ser permanente y se debe tomar
en cuenta el disefio de mezcla necesario para las condiciones a las que se
encuentre expuesto el pavimento. Esto es, el constructor debera tomar en cuenta
sobre todo la granulometria prevista en el disefio y de no ser alcanzada, deberéa
optar por una trituracion adicional o la complementacién con nuevo material
granular. Sin perjuicio de lo antes sefialado, las maquinas recicladoras cuentan con
un sistema de bombeo para proporcionar la humedad Optima y asegurar un alto
grado de compactaciéon de la mezcla, que luego de ser triturada, homogeneizada y
estabilizada, la mezcla compactada debe ser adecuadamente curada antes de su

colocacioén sobre la superficie de rodadura.

Al realizar la evaluacion de un pavimento asfaltico, se debe tomar en cuenta la

familiarizacién con diversos términos como:

AGUA: El agua permite contar con la manejabilidad que se requiere en el proceso
de la mezcla del RAP.

ASFALTO: Su principal uso es en la construccion de pavimentos flexibles,

usualmente se utiliza como cementante en mezclas de concreto asfaltico.

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL RAP: El material que se obtiene mediante
la técnica de reciclaje también debe ser sometido a los ensayos que se hacen como
si fuera un agregado nuevo, para analizar las propiedades, densidades, determinar

la granulometria del RAP.

CEMENTO ASFALTICO: Se obtiene por la refineria y destilacién del petréleo, sirve
de materia prima para emulsiones asfalticas, generalmente se aplica en la

construccion de aeropuertos, autopistas, etc.

EMULSION ASFALTICA: Es la suma de un agente esmulficador, el cual su funcién

es de estabilizar junto con pequefias dispersiones de cemento asfaltico en agua.
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FALLAS ESTRUCTURALES: El origen de estas fallas es la degeneracion de capas
del pavimento que en su magnitud total se puede deducir que ha vencido el periodo

de disefo.

FALLAS FUNCIONALES: Se manifiestan en la carpeta o capa asfaltica de una

manera mas superficial en el pavimento.

FRESADO DE PAVIMENTO: Se realiza en pavimentos asfalticos en servicio
mediante una herramienta denominada Fresadora, es una actividad que puede ser

de corte o demolicion.

LIGANTE HIDRAULICO: Su funcién principal es unir entre si otros materiales

después de haber pasado por una transformacion quimica o fisica.

MANTENIMIENTO DE VIAS: Acciones periddicas y/o rutinarias con el fin de ayudar

al pavimento para llegar a su vida util.

MATERIAL GRANULAR RECUPERADO: En sus siglas inglesas RAM, es un

material

MEZCLA ASFALTICA: Es una mezcla con proporciones precisas de asfalto y
materiales minerales que son compuestos por distintos finos y aridos, la funcion

principal de la mezcla asféltica es la resistencia al trafico.

PAVIMENTO: Es un conjunto de capas de diversos materiales debidamente
compactados formando una estructura con el fin de brindar una superficie que

cumpla con los criterios de disefio.

RAP (Recycled Asphalt Pavement): Pavimento asfalto reciclado, es un material que
es resultado de actividades como la demolicion de pavimentos asfalticos que estan

en servicio para rehabilitacion o reconstruccion.

RECICLAJE: Se refiere a la reutilizacion de materiales de la estructura en servicio

con el fin de mejorar su resistencia estructural.
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RECAPEO ASFALTICO: Es la accién de colocar una o mas capas de mezcla
asféltica sobre la superficie de rodadura con el fin de recuperar condiciones

superficiales y estructurales.

RECONSTRUCCION: Es la accién de remover para capas para posteriormente

reemplazarlas con el fin de mejorar su resistencia estructural.

REHABILITACION: Es la accion de mejorar de manera estructural o funcional el

pavimento.

RESTAURACION: Es la accion de ejecutar trabajos para mejorar la superficie del

pavimento, pero sin aumentar su capacidad portante.

SELLO ASFALTICO: Se usa para recuperar las condiciones superficiales de
calzadas deterioradas, es una técnica que consiste en riegos asfalticos sobre la

superficie de rodadura.
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[I. METODOLOGIA

2.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién: La presente investigacion es aplicada ya que busca
el conocer para construir , hacer , actuar , modificar , en este caso se evaluara
técnicamente , ambientalmente y econémicamente el asfalto reciclado para
posteriormente compararlo con el asfalto tradicional.

Conforme a los datos examinados este proyecto de investigacion es
cuantitativo ya que se estudiara los diferentes tipos de reciclado , asimismo
se analizard las diversas investigaciones que planteen el tema de asfalto
reciclado , con el fin de realizar una comparacién con el asfalto tradicional .
En tal sentido esta investigacion es de tipo descriptiva, puesto que se
describe las caracteristicas de ambas técnicas antes mencionadas, para ello
se ha recurrido a diversas fuentes de informacion.

Disefio de Investigacién : Se considera No experimental - transversal
porque no se altera las variables , solo se plantea estudiar el analisis

comparativo en un determinado tiempo.

3.2 Variables y Operacionalizacion: La presente investigacion presenta las

siguientes variables:

Variable independiente: Analisis Comparativo.

Variable dependiente: Asfalto reciclado y Asfalto tradicional.

Referente a la variable independiente : Andlisis Comparativo.

Definicion conceptual: El método comparativo o el analisis comparativo es
un procedimiento que se ubica entre los métodos cientificos mas utilizados
por los investigadores, permite establecer relaciones entre dos o mas
fendbmenos o conjuntos de elementos para obtener razones validas en la

explicacion de diferencias o semejanzas. Nohlen, (2003 )
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Definicién Operacional: El analisis comparativo es un sistema muy
empleado en las investigaciones y ciencias , este método consiste
basicamente en observar y plasmar las similitudes o diferencias que hay
entre dos elementos , mecanismos , etc.

Indicadores : Materiales y equipo , presupuesto y contaminacion.

Escala de medicién : Nominal y razén.

Referente a la variable dependiente : Asfalto reciclado .

Definicion conceptual: Se entiende por reciclaje de pavimentos, la
reutilizacion de materiales que forman parte de alguna de las capas
estructurales de pavimentos existentes y que han cumplido su finalidad
inicial, mediante la transformacion de un pavimento degradado en una
estructura homogénea y adaptada al trafico que debe soportar. Montejo
(2005)

Definicion Operacional: El asfalto reciclado es una alternativa que se da
cuando los materiales después de cierta transformacion y procesamiento
pueden volver a ser utilizados para una rehabilitaciéon ,mantenimiento o
reconstruccion en la infraestructura vial.

Indicadores : Materiales y equipo , presupuesto y contaminacion.

Escala de medicion : Nominal y razén.

Referente a la variable dependiente : Asfalto tradicional .

Definicion conceptual: Es la conformacién de capas de afirmado, subbase
y base, en cualquier tipo de pavimento y en carpetas de rodadura, siempre y
cuando cumpla con los requerimientos exigidos en las especificaciones.
Alarcén Penia, L. F. (2014)..

Definicion Operacional: El asfalto tradicional es el resultado de la
transformacion de mezclado y de reacciones quimicas/ fisicas disefiados
para cumplir los parametros requeridos en infraestructura vial , es de uso
comun debido a su calidad y resistencia.

Indicadores : Materiales y equipo , presupuesto y contaminacion.
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e Escala de medicion : Nominal y razén.

3.3 Poblacion, muestray muestreo
Poblacién: La presente investigacion considera a todas las obras

publicas de infraestructura vial que se ejecutan en la Region Piura; dentro de
ellas, se ha seleccionado a la Carretera Departamental Ruta PI-101, en el
espacio comprendido desde Negritos hasta Colan, y que comunmente es
conocida como Carretera La Costanera.

e Criterios de inclusion: Tramos de la Carretera La Costanera que se
encuentren pavimentadas con asfalto reciclado en el espacio comprendido
desde Negritos hasta Colan.

e Criterios de exclusion: Tramos que no se encuentren pavimentados 0 no

posean asfalto reciclado.

Muestra: Con la poblacion definida, se escoge la muestra, cuya
relevancia debe evidenciarse por contar, en los tramos seleccionados, con
pavimento reciclado como tecnologia innovadora para reaprovechar los
materiales in situ. La obra que cumple con estos criterios es la de
“‘Mejoramiento de la Carretera Departamental Ruta PI-101: EMP. PI-100
Negritos - Vichayal - Puente Simén Rodriguez - Pueblo Nuevo de Colan -
Colan EMP PI-102 y Ruta PI-116, EMP.PE 1N - Tamarindo - Amotape EMP
PI 101",

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos: Se hard uso de dos

técnicas.
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e Andlisis documental: esta técnica permitira sistematizar y analizar la
informacion acerca del proyecto elegido como muestra, con la
intencion de realizar deducciones acordes a los objetivos de la
investigacion. Es la manera mas idonea de estudiar las evidencias que
se encuentran en documentos con informacion relevante sobre el
tema tratado en el presente trabajo. Se trata de presentar la
informacion de manera amigable para el lector, facilitando su acceso
y entendimiento. Para tal propdésito, se hara uso de fichas de recojo
que contengan los datos mas resaltantes, de forma objetiva,
procurando una correcta interpretacion a través de unidades de
contenido claras y precisas.

e Procesamiento de informacion: mediante esta técnica, los datos
individuales serdn agrupados y relacionados entre si, en una
estructura sencilla y a la vez resumida, con el propdsito de responder
al problema y a los objetivos planteados en la investigacion. Los
resultados se presentaran en forma ordenada y significativa a través
de graficos, cuadros, hojas de célculo, entre otros, ofreciendo una
ventaja de ahorro de tiempo, dinero y espacio, por contar con

informacion relevante de forma mas rapida.

3.5 Procedimiento: Para el presente trabajo de investigacion, se recopilara
informacion del expediente técnico de la obra: “Mejoramiento de la Carretera
Departamental Ruta PI-101: EMP. PI-100 Negritos - Vichayal - Puente Simén
Rodriguez - Pueblo Nuevo de Colan - Colan EMP PI-102 y Ruta PI-116, EMP.PE
1IN - Tamarindo - Amotape EMP Pl 101”. Posteriormente, se hara uso de las fichas
de recojo para sintetizar los datos mas relevantes tanto de la técnica de reciclaje de
asfalto como de la técnica tradicional y poder comparar los distintos aspectos
considerados para su uso en los diferentes tramos de la carretera. Esto nos
permitira obtener informacidn objetiva acerca de las condiciones en que se
desarrolla este tipo de tecnologia y los recursos necesarios para ejecutar un

proyecto de tal magnitud como es la construccion de una carretera departamental.
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3.6 Método de andlisis de datos: Para esta etapa del trabajo se elaboraran hojas
de calculo, graficos y tablas utilizando el software de Microsoft Excel, para obtener
una visibn mas amplia de los aspectos que seran comparados entre ambas
tecnologias. Ademas se haré uso de software Presupuestos en S10 para comparar
los costos de ambas técnicas. Ambos programas de cOmputo permitiran obtener un
analisis objetivo de similitudes y diferencias que facilitaran la determinacion de los

resultados.

3.7 Aspectos Eticos: Esta investigacion presenta datos veraces y auténticos. Se
han respetado estrictamente los procedimientos para citar a los autores que han
generado bibliografia de referencia, dandoles el crédito correspondiente a sus
aportes. Asi mismo, es importante resaltar que se ha seleccionado las fuentes de
informacion procedentes de distintas latitudes pero con contenido significativo, que
contribuye a una mejor comprension del tema estudiado. El analisis completo de la
informacion cumple con los requisitos especificados en el reglamento de la

Universidad César Vallejo.

3.8 Aspectos administrativos:

Recursos Humanos:
Para el presente proyecto de investigacion participaron las
investigadoras Rivera Alejabo Gelly Rosmery y Vice Pefia Marcelina
Almendra Elizabeth.

e Equiposy bienes duraderos:

Se adquirié la compra de dos laptops marca HP , dos escritorios
simples de madera, dos memorias USB que genero un gasto
aproximado de S/ 5 112.00
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EQUIPOS COSTO TOTAL
02 laptops HP S/ 5000.00
02 escritorios de madera S/ 100.00
02 memorias USB S/ 120.00
TOTAL S/'5220.00

Materiales e insumos:

En este proyecto de investigacion se ha incluido la compra de utiles
de oficina como es: portaminas, minas, boligrafos, millar de hojas A4,
archivador , todos estos utiles antes mencionados se utilizaran en las

fichas de recojo y tienen un gasto aproximado de S/58.00.

Gastos Operativos:

Entre los gastos operativos se ha considerado los gastos recurrentes
en proyectos de investigacion tales como impresiones , movilizaciéon
( dos viajes ) , plan telefonico , internet hogar , alimentos y bebidas ,

todo ello origina un gasto de S/ 872.00.
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GASTOS COSTO POR MES COSTO TOTAL
OPERATIVOS

Impresiones S/12.00 S/12.00

Movilizacion ( dos S/ 150.00 S/ 300.00
viajes )
Plan Telefonico ( 03 S/50.00 S/ 300.00
meses )

Internet casa ( 03 S/ 70.00 S/ 210.00
meses )

Alimentos y bebidas S/ 50.00 S/ 50.00

TOTAL S/ 872.00

3.8.2 Financiamiento

Los gastos anteriormente mencionados Yy detallados seran
autofinanciados por Rivera Alejabo Gelly Rosmery y Vice Pefa
Marcelina Almendra Elizabeth , quienes son autoras del presente

proyecto y asumiran los gastos equitativamente.

3.8.3 Cronograma de Ejecucion:

HL= LACTVIDADES PROPUESTAS M. DE SEMAMNAS
1 2 = 4| 5 s |7 = a 10 1 1z 13 14 15 16

1 RELFIGON DE ASESORLY DE LA

S DE INVESTIGAC 0N
2 DEFIMICION DEL TITULO
= REALIDWD PRIOGLEMATICA
4 ELAGBORACION DE PREGUMNTA

GEMERAL, ESPECIFICAS,

JUSTIFICACION ¥ OBJIETIWOS
5 ELAGORACION DEL MARCO

TEARIZO: AMNTECEDEMTES Y
TEORIAS RELACIOMADAS A LA
IO ESTHS AT O

= CuADRO CE

P ERACHIRAL LZAS 16 DE
WARIABLES
7 BETOLOLOS A DESENG Y TIFO
B BMETODDLOGIA POSLATCION,

BMUESTRA ¥ MUESTRECO

a MET OOl A
INSTRUPIENTOS v TECHICAS

10 PRESENTACION DE AWANMCES

11 SUSTEMTACIaN CE LA
PRIMERA SORMADH, (045117

12 | ELABORACION OE
INSTRUPIENTOS,
PROCEDIMIENTOS, METODO
DE SPALESIS ASPECTOS
ETICOS

13 LEWAMTAMIENT O DE
DOBESERVACIIME S

14 ASPECTOS ADMIMNIETRATINGE

15 LEWVARTAMIEMNTO CE
OB SERVACIIMNE S

18 SUSTEMNTACIIN FINAL (167 12)
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V.

RESULTADOS

Para contextualizar la intervencion realizada con la construccion de esta

carretera, comunmente denominada La Costanera, es necesario sefialar que,

aunque el perfil inicial contemplaba una intervencion continua a lo largo de los

109 Km. que unen las localidades de Negritos (Talara) hasta Colan (Paita), de

acuerdo con las caracteristicas topograficas y delimitacion territorial de las

localidades que cruzaba, se utilizo el Criterio de Disefio por Tramos, intentando

mantener la geometria y caracteristicas técnicas de las vias existentes.

Asi se definio:

BERMAS A CADA
TRAMOS KM INI KM FIN LONGITUD CALZADA
LADO
0+000 2+700 2.70 6.60 1.00
NEGRITOS 1 2+700 8+240 5.54 6.60 2.40
8+240 10+880 SIN INTERVENCION
Total Tramo | 8.24
MIRAMAR ) 10+880 47+605 36.73 6.60 2.40
47+605 48+600 SIN INTERVENCION
Total Tramo I 36.73
48+600 52+240 3.64 6.60 2.40
VICHAYAL 3 52+240 54+340 SIN INTERVENCION
54+340 65+000 10.66 6.60 2.40
Total Tramo 111 14.30
PTE SIMON RODRIGUEZ 65+000 65+400 SIN INTERVENCION
PUEBLO NUEVO COLAN 65+400 69+400 SIN INTERVENCION
69+400 73+600 4.20 6.60 2.40
LA VIA PI-603 73+600 76+200 SIN INTERVENCION
4 76+200 80+420 4.22 6.00 1.00
80+420 87+600 7.18 6.60 2.40
COLAN 87+600 88+000 SIN INTERVENCION
88+000 90+115 2.12 6.60 2.40
Total Tramo IV 17.72
0+000 11+494.5 SIN INTERVENCION
TAMARINDO 11+494.5 13+500 2.01 6.00
13+500 15+110 SIN INTERVENCION
EL TAMBO 5 15+110 15+640 SIN INTERVENCION
15+640 16+950 SIN INTERVENCION
AMOTAPE 16+950 18+200 SIN INTERVENCION
18+200 18+271 0.07 6.6 1.2
Total Tramo V 2.08
TRAMO TOTAL CON INTERVENCION 79.06
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Los tramos que figuran SIN INTERVENCION corresponden a zonas urbanas

consolidadas, cuyas secciones viales se encontraban ya definidas.

El estudio de pavimentos de este proyecto analizé el paquete estructural en los
tramos existentes para determinar las posibles soluciones con el fin de obtener
una estructura que soportara el requerimiento de transito correspondiente a los
vehiculos con cargas maximas legales permitas por el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones MTC durante el periodo de disefio de 20 afos. A partir de la

caracterizacion de los suelos, para los espesores de la capa se propuso:

A. MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA
(Asfalto Reciclado)

B. ESTABILIZACION CON CEMENTO (Asfalto Tradicional)

El criterio para elegir una u otra alternativa, se basé en garantizar que el
deterioro de la via se mantuviera dentro de las expectativas légicas y, por lo
tanto, los planes de mantenimiento fueran eficientes cuando de ejecutaran de
forma oportuna; asi mismo se consider6 el factor econémico para priorizar un
comportamiento mejorado en comparacion con el performance de otras

carreteras similares en el Perq.

Las estructuras que resultaron de los céalculos y modelaciones hechas fueron:

TRAMO |
TRAMOS I, IVyV

Sub Rasante Sub Rasants

TRAMO NI

, e-seaman |

Sub Rasante
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Segun las gréficas anteriores, en el Tramo | de esta carretera se utilizé la técnica
de asfalto reciclado, mientas en que, en los demas tramos, se usé asfalto

tradicional (con estabilizaciébn con cemento MH).

OBJETIVO 1:

SENALAR LAS DIFERENCIAS A NIVEL TECNICO QUE HAY EN LA
UTILIZACION DE ASFALTO RECICLADO EN UN TRAMO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL RUTA PI-101.

El procedimiento constructivo para las vias con pavimento flexible convencional se

ejecuto de la siguiente manera:

0 Excavacion: Con una superficie limpia (y/o libore de escombros), se excavo
con maquinaria pesada hasta llegar a los niveles topograficos indicados segun

disefio y especificaciones técnicas.

0 Conformacion de Subrasante: Una vez logrados los niveles topograficos
requeridos, se realizd la supervision de las condiciones minimas del terreno de
acuerdo con los estudios correspondientes, procediendo a compactar con un rodillo

vibratorio.

0 Estabilizacion de la base con Cemento MH: Dado que esta capa cumple la
funcion primordial de distribuir y transmitir las cargas de transito hacia la sub
rasante. Para la conformacién de esta capa, se suministraron los agregados
procediendo a estabilizar con cemento MH de cuerdo a las especificaciones
técnicas del expediente técnico. Posteriormente se compacto con ayuda de rodillos

vibratorios hasta lograr la densidad deseada.

0 Imprimante: Su funcidn es proteger la superficie expuesta de la base
mediante el riego de un material asfaltico que incluyé la colocacion de un material
secante, de acuerdo con las especificaciones técnicas del proyecto. La aplicacion
de este material ligante protege a la base de la intemperie, la impermeabiliza y
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endurece, y previene que se desarrolle un plano de deslizamiento entre la base y la

capa superficial.

0 Mezcla asfaltica en caliente: fabricada en planta, se transporté para ser
extendida sobre la via y se compacté adecuadamente hasta lograr la densidad

acorde a las especificaciones técnicas.

De forma diferente, el proceso constructivo sobre reciclado de asfalto se ejecuta

tomando en consideracion los siguientes pasos:

0 Extendido de cemento estabilizador (Tipo MH): sobre la capa de rodadura
existente, se esparci6 cemento MH sobre toda la superficie mediante un camion

esparcidor.

0 Mezcla con un agente estabilizador: se utiliz6 cemento MH como agente
estabilizador de la mezcla. Este proceso se ejecutd al interior de la maquina
recicladora, que a su vez empujaba una cisterna que le proveia de agua. Por disefio,
el tambor de la recicladora ingresaba 30cm en el pavimento, removiendo todo el

material para luego mezclarlo con el cemento y el agua necesaria.

0 Extendido, nivelacion y compactacion: luego se procedia a compactar la

mezcla con ayuda de un rodillo o de ser el caso, de una motoniveladora.

0 Colocacion de la capa superficial nueva o cubrimiento del material reciclado:
segun estaba contemplado en el disefio, se realizé la extension de una capa de
rodadura con base de mezcla asféltica en caliente o se le dio un tratamiento

superficial.

Nuestra investigacion determind que la empresa Cementos Pacasmayo S.A.A., en
la busqueda de alternativas de soluciones para cada necesidad constructiva, como
en el caso de Estabilizacion de suelos para carreteras, ha desarrollado el Cemento
Tipo MH de la Linea Via Forte exclusivo para este tipo de proyectos, que tiene
caracteristicas y propiedades que ayudan a la Estabilizacion de suelos a presentar

una optima performance.
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La Estabilizacion de suelos, en general, brinda el beneficio de minimizar los
esfuerzos de produccion y transporte de los agregados pétreos y posteriormente de
las mezclas ya que la adicion de una cantidad de cemento sobre la superficie, hace

que ésta adquiera una resistencia adecuada.

En el tramo 01 se ejecutaron 8.24 Km de suelo estabilizado en un ancho promedio
de 08 m.; mientras que en el tramo 02 se trabajé con un promedio de 130 mil m3 de
material producidos en la planta.

Las diferencias observadas no solo se presentaron en el modo de ejecucion del
proceso constructivo; sino que ademas se evidencio que cada tecnologia utiliza un
tipo de maquinaria especial para tal fin y para cada caso, necesita mano de obra

especializada.

En el tramo que se ejecuté mediante la técnica de asfalto reciclado, se observé que
la principal maquinaria utilizada fue un camién esparcidor (del cemento MH) para
luego dar paso a una cisterna que empujaba a la recicladora; la misma que estaba
compuesta por un tambor disefiado para ingresar a una profundidad del suelo de
30cm con la finalidad de remover todo el material y mezclarlo con el cemento MH
para luego inyectarle el agua necesaria y elaborar la mezcla. Finalmente ingresaba
a trabajar una compactadora a dichas zonas y de ser el caso, se utilizé una

motoniveladora.

Mientras que con el proceso convencional de asfalto se utilizé la maquinaria para
producir suelo - cemento en una planta industrial ubicada en el Km 38 de la
carretera, la cual estuvo conformada por 04 tolvas, 01 faja mezcladora, 01 caja
principal y un chute; en donde el agregado fue vertido por las tolvas, de forma
paralela el cemento viaforte, llegando a la faja principal debidamente calibrada para
luego caer a la caja mezcladora donde se adicionaba el agua. Después de haber
pasado un tiempo, la mezcla salia por un chute hacia los volquetes para ser
transportada hasta los lugares requeridos y utilizaba una pavimentadora para
colocar y conformar la carpeta asfaltica.
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PROCESODERECICLADO /N SITUEN CALIENTE

FINAL DEL PROCESO

N (: JEquipos /

Fig. 2: Proceso De Reciclaje De Pavimento. Fuente: Martec Recycling, 2010.

OBJETIVO 2:

ESPECIFICAR LAS DIFERENCIAS A NIVEL ECONOMICO EN LA UTILIZACION
DE ASFALTO RECICLADO EN UN TRAMO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL RUTA PI-101.

Para la obtencion de este resultado, se tuvo acceso al expediente técnico del

proyecto y se procedi6 a analizar la seccion de presupuesto y de analisis de costos.

Para establecer una comparacion valida entre los tramos que utilizaron las técnicas
estudiadas, se determind que el tratamiento que hacia la diferencia radicaba en el
blogue referido a la pavimentacién propiamente dicha; es decir en la conformacion

de la estructura del pavimento.

30



DESCRIPCION
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i P OPATAREASBUATEGOUORD | W | un %ae s oae —waswn)
ESTRUCTURAS DEL PAVIMENTO
MATERIAL GRANULAR ESTABLLIZADO CON CENENTO CON MATERIAL DE PRESTAM) T YT A0S0 G| 2911008
MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO CON CEMENTO CON MATERIAL PROPRIO  ama - : : 82041
CEMENTOMH 20005000 08780120 om0t et .se0sa
ADITIVO ANTIRETRACTIVO ADITVO ORTIMZADOR 7m0 oo e masw
PAVIMENTOS
COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE (MACZ) CON AV ¢= 2 n Wi HMK ; - | T
020802 | COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA EN CAUENTE (MAG2) CONVENCIONALes2* | m2 : | s vosme|  tames| 2
(203 | REGODELIGA | m | mers suenw  wmess|  wuass|  nmen| o
020004 | COLOCACION DE SLURRY SEAL CON EMULSON ASFALTICA CSS 1HP n T L L g

Dado que la extensién de los tramos fue distinta para cada caso; el presente estudio
elabord un cuadro comparativo que arrojé el presupuesto necesario para ejecutar

1km de carretera mediante cada tecnologia:

METRADO TOTAL
TRAMO | TRAMO |1
ITEM DESCRIPCION UND (8.24 Km) (36.73 Km) PRECIO TRAMO | TRAMO ||

02.00|PAVIMENTOS

02.02[ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO
CON CEMENTO CON MATERIAL DE
02.02.01| PRESTAMO m3 - 123,475.59 S/ 175.46 - S/ 21,665,027.02
MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO
CON CEMENTO CON MATERIAL

02.02.02|PROPIO m3 26,232.41 - S/ 126.14| S/ 3,308,956.20 -

02.02.03[CEMENTO MH kg 2,098,593.00 | 9,878,047.20 S/ 0.50] S/1,049,296.50] S/4,939,023.60
ADITIVO ANTI RETRACTIVO / ADITIVO

02.02.04|OPTIMIZADOR | 7,869.72 37,042.68 S/ 12.42 S/ 97,741.92 S/ 460,070.09

S/ 4,455,994.62 S/ 27,064,120.71

De esta manera se obtuvo una comparacién mas realista de los costos que implico
la utilizacion de ambas tecnologias, los mismos que incluian tanto el costo del
material granular como del cemento MH utilizado; asi como del aditivo optimizador

requerido para las mezclas.

LONGITUD (Km) COSTO TOTAL P.U. (S/Km)
TRAMO | TRAMO II TRAMO | TRAMO I TRAMO | TRAMO I
8.24 36.73 S/ 4,455,994.62| S/ 27,064,120.71| S/ 540,776.05| S/ 736,839.66
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OBJETIVO 3:

DETERMINAR LAS VENTAJAS MEDIOAMBIENTALES EN LA UTILIZACION
DE ASFALTO RECICLADO QUE HAY EN LA UTILIZACION DE ASFALTO
RECICLADO.

En la actualidad el reciclado de pavimentos es una opcion con multiples ventajas en
diferentes aspectos destacando principalmente en lo que se refiere medio ambiente
esto es debido al poco impacto ambiental sobre los recursos naturales. La industria
de la demolicion y fabricacion es el sector que mas volumen de residuos genera,
siendo responsable de la produccion de mas de 1 tonelada de residuos por
habitante y afio. (Bautista, 2018).

Una de las acciones que produce residuos son las técnicas tradicionales a diferencia
de la técnica de reciclado que siempre busca la alternativa para disminuir el impacto
ambiental siendo asi el RAP un procedimiento con una gran ventaja ya que al
referirse de un procedimiento de reciclado se reutiliza el pavimento antiguo, esto
permite que amenore considerablemente la necesidad de obtener material granular
en estado nuevo asimismo originar botaderos para el material suprimido y el ahorro

de recursos naturales , esto permite las siguientes ventajas :
e Reduccion de explotacion de canteras de material para base granular.
e Menor emision de CO2 .
e Reduccion del consumo de energia.
e Mejoramiento del impacto ambiental.

En el proyecto de estudio “Mejoramiento de la carretera departamental RUTA P1:101
“no se han realizado monitoreos ambientales. Por lo que no existe informacion y/o

registro de emision de Diéxido de Carbono (CO2).
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Como bien se sabe la construccion , rehabilitacion , recuperacion de proyectos
aparte de generar inversion genera irreversibles impactos ambientales lo que afecta

negativamente al ambiente .

A diferencia de la técnica de asfalto reciclado ,en el uso de la técnica de asfalto
tradicional se debe realizar mas estudios para elaborar medidas de mitigacion ya
que esta técnica se basa en procesos de exploracion de canteras, explotacion de
las mismas para el posterior transporte y técnicas que se necesita para obtener el
asfalto tradicional .

En términos de transporte, el mejoramiento de la carretera departamental Ruta Pl-
101, por ser un proyecto de gran envergadura e importancia a nivel nacional genera
un significativo impacto ambiental esto es debido al notable volumen de extraer
materiales que conlleva a generar costos en sus partidas de ejecucion. La accion
de evitar el retiro del material antiguo para dar pie a uno nuevo genera la reduccion
de transporte de materiales lo que ocasiona una importante disminucion del uso de
maquinaria pesada , las cuales requieren combustible , este combustible genera
gases toxicos siendo el mas peligroso el Diéxido de Carbono , cabe recalcar que

estos gases son una de los principales causantes del efecto invernadero.

Es por ello que después de realizar los estudios se optd por emplear la técnica
asfalto reciclado en el TRAMO 1 donde se ejecutaron 8.25 KM de estabilizacion con
cemento Tipo MH que permitioé bajar notablemente la dosis de materiales que fueron
empleados en la cantera sin dejar de cumplir los parametros requeridos por el

reglamento nacional de edificaciones.

En la construccién del Tramo 1 se tuvo en consideracion la magnitud de los
problemas que generan los residuos y el enlace de materias primas en relacion a
las dosis construidas, otro punto que se tomd en cuenta es la energia empleada en
la industria de materiales que se emplean en la via que puede variar segun el tipo

de infraestructura vial que se necesita , tiempo de ejecucion.

Los residuos que se generd en este proyecto tuvieron diferentes origenes entre

ellos:
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e Inadecuadas condiciones de almacén

e El traslado interior desde la demarcacion del deposito hasta la zona para su

posterior utilizacién
e Manipulacion de residuos
e Los cortes de terreno para que se adapten a la geometria, entre otros

El impacto generado de los residuos de la ejecucion de obras esta enlazado con
vertederos autorizados y vertidos que no son controlados, ambos afectan al medio

ambiente cuando no se emplea una adecuada gestion.
Generalmente se encontro residuos en las siguientes actividades:

e Explanaciones

Descapotes y desenraice

Excavaciones

Demoliciones

Limpieza en zonas de trabajo y almacenamiento

Se concluye que cuando se disminuye el uso de material , genera reduccion en
transporte y contaminacién ahorrando agua y energia lo cual genero un gran

beneficio ambiental .

En la ejecucion del tramo | de la carretera departamental se identifico altos costos

ambientales los cuales son:
e Emision de particulas
e Emision de gases de vehiculos, maquinarias.
¢ Ruidos de camiones, excavadoras, gruas , maquinaria en general.

e Lodos ocasionados por lavado de maquinaria, materiales y lo que genera una

excavacion.
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Se tiene en cuenta que algunos de los materiales utilizados en obras civiles son

generados desde la corteza terrestre, todo esto permite la produccion de millones

de TN de residuos que genera la construccion , estos materiales repercuten en el

medioambiente desde el comienzo ( extraccion) hasta su final ( residuo ) ,

generando su fabricacion lo siguiente :

e Materiales pulverulentos

e Emisiones de di6xido de carbono

e Polvos

e Vibraciones y ruidos

e Vertidos liquidos

MATERIAL  GRANULAR
ESTABILIZADO CON
CEMENTO CON MATERIAL
DE PRESTAMO (m3)

123,475.59

47,561.29

55,495.01

MATERIAL  GRANULAR
ESTABILIZADO CON
CEMENTO CON MATERIAL
PROPIO (m3)

26,232.41
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V. DISCUSION

La discusién de estos tres resultados sefiala que para alcanzar el éxito de la
aplicacion de la técnica de asfalto reciclado en futuros proyectos se deberd basar
en tres puntos basicos: adecuada organizacion, logistica y capacitacion especial del

personal encargado en emplear esta técnica.

A partir de los resultados alcanzados en esta investigacion se aprueba la conclusion
de (Monroy Linares, y otros, 2020) en su trabajo de investigacidén sobre el uso de
Pavimentos Asfalticos Reciclados (RAP, por sus siglas en inglés) en la rehabilitacion
de vias urbanas, abordan el cumplimiento de especificaciones técnicas para
Carreteras establecidas por INVIAS (Colombia) ya que concluye que se reducen los
costos de produccién, brindando asi una alternativa ecoldgica y econdémica ,
asimismo el uso de material reciclado genera un reaprovechamiento de la materia
prima de los pavimentos, mermando la explotacién de los agregados pero tal como
él lo indica se debe alcanzar una adecuada granulometria luego del proceso de

fresado.

El resultado 2 respalda a la tesis de Sanchez Fernandez, 2017 quien realiz6 una
investigacion con el objetivo de determinar las ventajas técnicas y econdémicas de
la aplicacién del método de reciclaje de pavimentos flexibles en comparacién con
un asfalto convencional, donde se indica que la construccion de pavimento flexible
por el método de asfalto reciclado, resulta mas econdémico frente al uso de asfalto

convencional.

Segun los datos relevantes en este proyecto se llega a la conclusion que la técnica
de asfalto reciclado es una notable alternativa para futuros proyectos de

infraestructura vial.
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VI. CONCLUSIONES

Respecto al proceso constructivo empleado tanto para la técnica de asfalto
reciclado como para la forma tradicional de pavimentacion; se concluye que
ambas técnicas presentaron diferencias en cuanto a la ruta de elaboracion
de las mezclas que conformaron el pavimento. Estas diferencias radican no
sélo en los materiales empleados (agregados utilizados como material propio
0 de préstamo) sino también en la maquinaria requerida para ejecutar la
pavimentacion de acuerdo con la técnica prevista para cada tramo; y asi
mismo, las capacidades y conocimientos del personal de obra que debié ser
el idoneo para obtener un buen resultado en la ejecucién de ambos tramos.
Esto no sélo influyd en la logistica del proyecto sino también en la
organizacion del personal de obra y la prevision de riesgos de construccion

asociados al uso de ambas tecnologias

De la comparacion de costos de produccidn de las mezclas para pavimentar
ambos tramos, se concluye que cada tecnologia arrojoé un costo distinto (por
km de carretera ejecutado) cuya diferencia radica en el empleo de material
granular en calidad de agregado propio o de préstamo. Sin embargo, aunque
el costo por km. De carretera arroj6 una menor cantidad mediante la
utilizacion de la técnica de asfalto reciclado, se debe tener en cuenta el costo
no representa en si mismo una consideracion valida para determinar el tipo
de técnica sino que se debe realizar un analisis mas amplio y exhaustivo de
las condiciones que garanticen una buena performance durante la vida util

de la carretera.

Posterior al analisis de informacion del expediente técnico y de bibliografia
afin, se concluye gue los impactos ambientales son mas notorios cuando se
ejecuta un tramo empleando asfalto tradicional. Esto se debe al aumento de
uso de maquinaria para el traslado de material nuevo, aumento de
explotacion de canteras, generacién de ruidos, entre otros. Sin embargo, en

el Tramo | donde se empled asfalto reciclado, al no realizar las acciones
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anteriormente mencionadas se evidencia una notable reduccion de impacto
ambiental, disminuyendo la explotacion de recursos naturales y ofreciendo
mayores beneficios en lo concerniente a costos de produccion, rendimiento
y cuidado del medioambiente.
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VII. RECOMENDACIONES

. A las unidades ejecutoras de gobiernos locales, regionales y nacionales, se
recomienda continuar con el andlisis comparativo de ambas técnicas para difundir
con mayor énfasis las consideraciones especiales y ventajas de la utilizacion de
éstas; con la finalidad de brindar una bibliografia de calidad que permita incluir el
RAP en proyectos para la construccion de carreteras que disminuyan costos y

tiempo de ejecucion; asi como merme el impacto negativo al medio ambiente.

. A las empresas constructoras, se recomienda capacitar a su personal para
obtener las competencias necesarias que le permitan ejecutar proyectos de gran
envergadura mediante la utilizacion de la técnica del RAP y asi mismo generar
inversibn en maquinaria nueva y acorde a las consideraciones especificas de esta

técnica.

. A los estudiantes que elaboren nuevas tesis, se recomienda ahondar en el
andlisis de la relacion que puede tener el estudio de gestidn de riesgos de desastres
en la determinacién para utilizar la técnica del asfalto reciclado. Asi mismo, el
analisis comparativo de costos puede ser ampliado considerando nuevos factores

que intervengan en la pavimentacion mediante RAP o asfalto tradicional.

. Se recomienda una adecuada implementacion de medidas de mitigacién en

el uso de técnica de asfalto reciclados.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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VARIABLE DEPENDIENTE

"elous)sisal A pepied ns
e 0pIgap UNWod osn ap

“(¥L02)
"4 7] ‘BUsd uodlely
'SauoIoeINIDadsa sk

NOIOVNIAYLNOD ALNIIGAY OId3IN S ° [BlA BINJONJISIBIUI us sopiBixs sojusiwuanbal
Lo szl S0/ u02 eldwn?
B ] opuena IVNOIDIaVYL
1R moum_h_wm_u A aidwsis ‘einpepo. ap oL1v4SY
0.1SINdNSId OOINONODS SEQIS|L /SESIWIN sejadied us A ojuswired
0193dsY sauoiooea.l ap A opejozaul S5 e
Sp ugeuLiojsues us ‘oseq £ aseqqns
SOdIN®3 OAILONYLSNOD €l 8p opejnsal ‘opeuLe ap seded
A STIVIMILYIW 0S300¥d |© S8 [EUCIIIPER OYBISE [F] o 10 15eW1105U00 B ST
NOIOVYNINYLNOD JINTIEAY OId3N m__m_“w _Nﬁm.uﬁww:ﬂﬁ_ (5002)
ODJINQONOD3 o] oEm_E_:B:mE» e
Q1S3aNdNS3IHd S ns opldwna uey anb
0103dsV 5
R A seug)sixe sojuswined
e e e, | tomniniss | OQVTOIOR
I :o“_uumE_owwE.mb elaId 3p e OL1v4SY
sS0dIino3 OALLONMLSNOD  ['ofdean sopusew sof | 2P aued uewioj anb
A STTVIHILYIN 0S300¥d i i Sslelisjew ap ugloez|na.l

S3HO0AVIIANI

SIANOISN3INIA

opuena
ep as anb eAjjeulaye eun
S5 ope|aioal o)jelse 3

TVNOIOVH3dO
NQIDJINId3a

g| ‘sojuswined ap
alejo1oa1 Jod spusnuse ag

IVN1d3ONOD
NOIDINId3d

J19VIRIVA

43



CUADRO DE TECNICAS E INSTRUMENTOS
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FICHA DE RECOJO DE INFORMACION N2 001

TESIS: “ANALISIS COMPARATIVIO DE ASFALTO RECICLADO ¥ ASFALTO TRADICIOMAL EN UN TRAMO DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL RUTA PI-101-PIURA 2021°

PROPIETARID: GOBIERMD REGIORAL PILIRA

PROYECTO: “Mejoramiento de la Carretera Departamental Ruta PI-101: EMP. PI-100 Negritos - Vichayal - Puente Simdn Rodriguez -
Pueblo Nuevo de Colan - Colan EMP PI-102 y Ruta PI-118, EMP.PE 1N - Tamarindo - Amotape EMP PI 1017

TRAMOS| PROGRESIVA INICIAL | PROGRESIVA FINAL DISTANCIA
0+000 2+700 270
MNEGRITOS 1 2+700 B+240 5.54
E+240 10+880 SIN INTERVENCION
Total Trama | B2
3 10+BED 47+605 673
|MIRAMAR 474605 4E+600 SIN INTERVENCION
Total Tramo || 3673
A8+600 33+240 364
VICHAYAL 3 524140 54+340 SIN INTERVENCION
544340 65+000 1066
Total Trama I 14.30
|PTE SIMON RODRIGUEZ 65+000 G3+400 SIN INTERVENCION
[PUEBLD NUEVOD COLAN 65+400 G8+400 SIN INTERVENCION
B9+400 73+800 4.20
|La WA PI-603 T3+600 76+200 SIN INTERVENCION
a Te+200 B0+420 4.2
Bl+d 20 &7+600 T1B
|COLAN B7+600 BE+000 SIN INTERVENCION
E8+000 90+115 111
Total Tramao IV 17.72
0+000 1144845
TAMARINDO 114484.5 13+500 201
13+500 15+110 SIN INTERVENCION
[ELTAMBO 5 154110 15+640 SIN INTERVENCION
13+640 16+350 SIN INTERVENCION
AMOTAPE 1648950 1E+200 SIN INTERVENCION
18200 1E+271 0.0y
Total Tramo ¥ 108

Total T3.06 Km



GRUPOLOGISTICOVILCHEZARAUCO S.A.C 64

W Lime, 10/12/2019 ’ ~\

COPLVA-546-12-2019

“
GRUPOLVA SAC
Sefiores: CONSORCIO VIAL PIURA IV CRUPOLVA SAC
Presente,
De nuestra consideracion:

Por medio de la presente me esgrato dirigirme a usted a finde saludarlo cordialmenteyala vez,
presentar mi propuesta economica por servicio de transporte segln el sigulente detalle.

Servicio de Emulsion en cisterna de
8.000 galones LURIN TALARA

2| Servicio de Cemento asfaltico
Modificado en cisterna de 8,000 LURIN TALARA

1
3 Servicio de Cemento Asfaltico en
‘ cisterna de 8,000 galones TALARA COLAN

Términos y condiciones del servicio:

Los valores estan expresados en Soles noincluye IGV

INGENIERO C1vi,
Disponibilidad de las unidades previa coordinacion. cP.N aoﬁnca’:

Vigencia de la cotizacion 15 dias,
- Pago aXdias luego de emitida la factura.

Delamismaformanuestra representada consideraré un maximode 72 horas de Estadiao Stand
By en la instalacion del cliente sin costo adicional, luego de ello se considerara un costo de™ 7} <
5/400.00 por remolque+semirremolque, el cual ser comunicado a su aprobacion y gestion
de pagos por cliente.

Esperando que esta informacion cumpla con sus expectativas y aclare cualquier duda que pudiera
tener con respecto a nuestra propuesta y cotizacion de servicio requerido no dude en comunicarnos
que tenemos toda la disponibilidad de atenderlos entregando todo de nosotros.



vav

‘ b COSTO DE EQUIPOS - LISTADO DE EQUIPOS NUEVOS \ )./) :
Cor ISOCI0 \lu
Piura IV
%
RECCLADORA OF SUELOS WIRTGEN WR 2000 | SEASAPSAC MES %00 180 83000
ESPACIDOR DE LIGANTES SERIE MC SEASAPSAC MES 48 00 180 488 00
Tasa del dblar 12/11/2019; 33755
FACTOR DE REAJUSTE K1)
P Oct18 3 31607 2 i
Abr18

RECICLADORA DE SUELOS WIRTGEN WR 2000
ESPACICOR DE LIGANTES SERIE MC SEASAPSAC. MES 485.00 180 45421

INGENIERO CiviL
Cif,N* Bet3e

ey



