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Resumen

En esta investigacion se ejecutd en el distrito de Juliaca, se determinard la influencia
de los Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla asfaltica de pavimento
asfaltico recuperado del distrito de Juliaca, aplicando la metodologia de investigacion
de tipo aplicada, con un nivel explicativa, con el enfoque cuantitativo, de disefio
experimental, poblacion mezcla asféltica de pavimento recuperado de Juliaca,
muestra tramo de 2 km del pavimento asfaltico, la problemética es que las vias de la
zona de estudio presentan desgastes en carpeta asfaltica, esto a causa de aumento
de transito vehicular; las propiedades fisicas que se determiné es la cantidad del
contenido de asfalto de 6.67% y el porcentaje de materiales, grava 37.08% arena
59.29% vy fino 3.63%; para realizar el disefio de mezclas con una proporcion de
rejuvenecedor y material, para que pueda cumplir con los paramentos estandarizados
del MTC. En identificacion del comportamiento mecéanico del pavimento asfaltico con
RAP se visualiza que con 0.5%, 1.0% 1.5% y 2.0% de rejuvenecedor presentan
estabilidades de 709kg, 884kg, 876kg, 769kg y 605kg, esto indica que con 0.5% de
rejuvenecedor alcanza la maxima estabilidad; asi mismo el flujo en muestras son de
2.8mm, 3.4mm, 3.4mm, 3.7mm y 4.3mm, indica que a mayor cantidad de flujo mejor
estabilidad.

Palabras clave: Rejuvenecedor, pavimento, desgaste , estabilidad.



Abstract

The present investigation was carried out in the district of Juliaca, the influence of the
Asphalt Rejuvenators will be determined in the design of asphalt mixture of asphalt
pavement recovered from the district of Juliaca, applying the applied type research
methodology, explanatory level, quantitative approach, design experimental, asphalt
mixture population of recovered Juliaca pavement, shows a 2 km stretch of asphalt
pavement, the problem is that the roads in the study area show wear in the asphalt
layer, this is due to the increase in vehicular traffic; the physical properties that were
determined are the percentage of asphalt content of 6.67% and the percentage of
materials, gravel 37.08% sand 59.29% and fine 3.63%; to carry out the design of
mixtures with a percentage of rejuvenator and material, so that it can comply with the
standardized parameters of the MTC. In identifying the mechanical behavior of the
asphalt pavement with RAP, it is seen that with 0.5%, 1.0%, 1.5% and 2.0% of
rejuvenator they present stabilities of 709kg, 884kg, 876kg, 769kg and 605kg, this
indicates that with 0.5% of rejuvenator it reaches the maximum stability; Likewise, the
flow in samples are 2.8mm, 3.4mm, 3.4mm, 3.7mm and 4.3mm, indicating that the

greater the amount of flow, the better stability.

Keywords: Rejuvenating, pavement, wear, stability.
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l. INTRODUCCION
1.1. Realidad problemaética.
Global

En el &mbito mundial Rodriguez & Rodriguez (2017), la vida util de una linea de
comunicacién de transporte terrestre tendida parece ser un ciclo de construccion
repetitivo. Esto se debe a la falta de proteccion que han sufrido estos caminos a lo
largo de los afios, lo que ha provocado su degradacion. Se requiere un retorno para
proporcionar nuevas condiciones adecuadas para el trafico y dentro de las limitaciones
de una relativa falta de agregados (alto costo); es necesario dirigir nuestra atencion a

la restauracion de caminos por métodos que beneficien nuestros caminos duraderos.

En el pais de Costa Rica Villegas, Aguiar, & Loria (2017) afirma que el 5% de la
biodiversidad a nivel mundial, que concentra el 5% de la biodiversidad mundial,
analizara y disefiara residuos y mezclas asfalticas para generar mas transporte
terrestre y reutilizarlo para asfalto. Las mezclas, para llevar a cabo este estudio, utilizan
diferentes residuos como posibles modificadores del asfalto y por lo tanto acaparan los

costos de mantenimiento vial.

Gaitan & Torres (2019), en el caso de Colombia, existe una gran incertidumbre sobre
la calidad de la capa asféltica, ya que en muchas partes del pais las carreteras se
estan deteriorando severamente debido al trafico pesado de vehiculos, las condiciones
climaticas, los tiempos y la falta de circulacion, lo que los llevé a plantearse la cuestion
de disefiar mezclas asfélticas convencionales y recicladas utilizando 100% pavimento
asfaltico reciclado (RAP), para lo cual investigaron si es posible que el pavimento
asféltico reutilizado tenga las mismas propiedades mecanicas para utilizar su via en la

construccion.

Delgado, Ayala, & Zambrano (2021), en paises de nivel norteamericano como México,
el continuo aumento del trafico terrestre y la fuerza en su pais provoca dafios
prematuros en el pavimento. Estos se deben al nivel de estrés interno que presenta la

carpeta. Estos esfuerzos evalilan mezclas asfalticas bajo diversas pruebas y



variaciones de materiales para generar microfisuras defectuosas como deformacion
permanente y fisuras por fatiga y brindar una solucién factible y permanente para

caminos vecinales, analizados y disefiados.

Sanchez, (2018), indica que en el Peru la cantidad de vehiculos aumentara afo tras
afo, y la mayoria de las carreteras son pavimentos flexibles los cuales se deterioran
con facilidad por lo que el pavimento se deformara y no se completard la recuperacion,
lo que resultard en una deformacion permanente a largo plazo. Por lo tanto, para llevar
a cabo la construccion es necesario respetar las normas previamente sancionadas en
la normativa nacional del pais y con una serie de requisitos con el fin de no generar un
deterioro en la via por imperfecciones en el andlisis y disefio de mezcla asféltica, asi
mismo el uso de material de mala calidad, drenaje deficiente, datos de trafico

incorrectos, so origenes de deterioro temprano de pavimentos.

En la ciudad de Juliaca, la condicion de caminos pavimentados flexibles es importante
debido a los factores del clima (constantes precipitaciones pluviales) y el sistema
deficiente de drenaje de aguas pluviales, y el area de Juliaca es un area comercial
debido a su ubicacion geografica. Si el flujo de vehiculos es alto, es necesario realizar
un mejor andlisis y disefio de la mezcla asféltica. Por lo tanto, se propone el uso de
pavimento asféltico recuperado (RAP) y el uso de equipos de rejuvenecimiento

asfaltico, en las vias del distrito.

El andlisis y diseio de mezcla asfaltica con material reciclado con el fin de
mantenimiento de las vias del distrito de Juliaca, estas dependen de la Municipalidad
Provincial de San Roman ya que es el ente responsable de la conservacion de la

infraestructura vial y mantenimiento de las vias del distrito de Juliaca.
Macro

Villegas, Aguiar, & Loria, (2017), afirma que desde un punto de vista sobre
sostenibilidad, el proyecto ha tenido un gran impacto en varias areas de interés. En
términos de eco regiones, el proyecto no solo recicla los materiales involucrados en el
proceso de renovacién, sino que también evita que estos desechos se depositen en

lugares ecoldgicamente sensibles como los acuiferos. En la cual en vista de lado
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social, el proyecto promueve la recoleccion de residuos solidos que puedan ser
utilizados para la modificacion del asfalto. Promueve y establece a los centros de
recoleccion y tratamiento de residuos como material modificado, lo que brindara
oportunidades de empleo. Econémicamente, reduce los costos del sitio ya que algunos

polimeros comerciales son costosos.

Gaitan & Torres, (2019), indica que los resultados que se obtuvieron se puede concluir
gue a mayor cantidad de asfalto en la mezcla de agregados 100% RAP, reduce la
resistencia, debido a que los vacios en la mezcla conducen a una menor estabilidad.

Disminuye, su rigidez.

Santa, (2021), la evaluacion de las pruebas realizadas confirmé que se puede preparar
una nueva combinacion bituminosa de asfalto en caliente con material asfaltico
reciclado en la avenida Andrés Avelino Caceres. En donde las propiedades mecénicas
cumplen con la Especificacion General de la Construccion, en la cual solo se puede
agregar un porcentaje de 40% de material bituminoso reciclado a la nueva mezcla.
Ademas, el porcentaje el porcentaje 6ptimo de asfalto liquido debe ser 6% (PEN
85/100 cemento asfaltico). Esto es cuando se considera que el 40% del material

reciclado constituye alrededor del 3,67% de la solucion asfaltica en la mezcla.

El pavimento asfaltico reciclado es un método donde se facilita la recoleccion de
residuos solidos para su reutilizacion en el reformado asfaltico y que se lograra
preparar una nueva combinacion bituminosa incorporando el material asfaltico

recuperado, para utilizar un nuevo pavimento asfaltico.
Macro intermedio

Danox (2020), la empresa evalud, analizé y diseiid mezclas asfalticas utilizando
pavimento asfaltico recuperado (RAP) con aditivos Danox A-RJ. Esto mejora la
compatibilidad del RAP con la nueva combinacion bituminosa con fines de mejorar la
trabajabilidad del disefio de mezclas, restaura la flexibilidad de la combinacion

bituminosa y se controla la rigidez de la combinacion bituminosa con RAP.

Hielscher (2022), ha probado y disefiado la mezcla ultrasonica con agentes refinadores



de asfalto, demostrando a través del analisis que los agentes refinadores de asfalto
pueden reciclar los pavimentos asfalticos existentes por medio de uso de agentes

rejuvenecedores.
Micro

Este proyecto de estudio se esta realizando a base de una principal problematica que
afecta a la region, que es el aumento significativo del comercio ilegal en la region
debido a que Juliaca es una ciudad comercial por su ubicacién geografica, lo que ha
incurrido en grandes gastos en mantenimiento de sus vias y limpieza del sistema de
drenaje pluvial, teniendo en cuenta que el municipio de San Roman - Juliaca no puede

cubrir todos los gastos de mantenimiento de sus vias y limpieza de sus canales.

La causa fundamental que afectan el desgaste de las vias en el distrito, es el aumento
del flujo vehicular que se presenta en los Ultimos afios, los transportistas no respetan
las zonas de embarque y desembarque ya que se estacionan en cualquier parte de las
vias, por lo que se deben respetar las areas de carga y descarga, incomodando el
transito vehicular, ya que asi como comerciantes que exponen sus productos en algun
lugar de la ciudad sin respetar un area de venta determinada, mientras que al mismo
tiempo arrojan sus desechos (basura) en lugares no adecuados provocando la
colmatacion de aguas pluviales en la rejilla y/o canales, lo que provoca que el agua de

lluvia se estanque y se acumule en las vias principales de la ciudad.
Nano

En la presente investigacion lo que se quiere investigar es, el andlisis y redisefio de
una mezcla asfaltica recuperada (RAP) con aditivos de rejuvenecimiento pueden
reducir significativamente el disefio de pavimentos gastados y demostrar que mejora
la trabajabilidad del pavimento asfaltico y su duracion, que podria servir para alargar

la cantidad de afios de servicio del pavimento flexible.

Esto es a consecuencia de no realizar el mantenimiento adecuado, por lo que en la
presente investigacion se da la posibilidad de dar una solucion viable al problema de

desechos de pavimento asfaltico en el distrito de Juliaca, lo que reducira el desgaste



del pavimento con el tiempo, y el afan de demostrar ahorro presupuestario mediante

el uso de pavimentos asfalticos reciclados.
1.2. Planteamiento del problema

¢De qué manera influyen los rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla
asfaltica de pavimento asfaltico recuperado, distrito de Juliaca, departamento de Puno,
20227

1.3. Justificacion
Justificacion general
¢ Por qué razones se esta realizando la investigacion?

El presente trabajo de investigacion de uso de rejuvenecedores asfalticos en las vias
degradadas toma una gran importancia en la actualidad, esto porque a través de ellos
se puede generar una ligera alargamiento de porcentaje de servicio de los pavimentos
y reducir el impacto ambiental. Al presentar esta propuesta lograremos la reutilizacion

de los materiales pétreos en la pavimentacién de nuevas vias
¢ Para qué sirve resolver el problema de investigacion?

En la presente investigacion, empleando los rejuvenecedores asfalticos en el disefio
de mezcla asféltica en pavimento asfaltico recuperado, nos va servir para alargar el
porcentaje de servicio vida Gtil de pavimentos y disminuir el impacto ambiental, como
también la reutilizacion de materiales recuperados para el pavimentado de las vias del

distrito de Juliaca.
¢, Qué se va lograr al responder a la pregunta?

En la presente investigacion daremos a conocer las ventajas que presentan los
rejuvenecedores asfalticos al aplicar en la pavimentacion y/o asfaltados de vias, esto
para alcanzar y/o alargar la vida atil de los pavimentos, asi mismo las ventajas que

proporciona los materiales pétreos reciclados

¢A quiénes sirve esta solucion?



Asi como ya se mencion6 con anterioridad que esta investigacion beneficiara en su
mayoria para la reutilizacion de materiales pétreos con rejuvenecedores asfalticos, asi
mismo el buen estado de la carretera beneficiara en gran parte a los conductores de
vehiculos y a la poblacion en general que transitan por las vias del distrito de Juliaca

Justificacion tedrica
¢, Se llenaré algun hueco de conocimiento?

En la presente investigacion indicaremos que la reutilizacion de materiales pétreo con
agentes rejuvenecedores en la pavimentacion de carreteras, corresponde al
reglamento de mantenimiento vial y lograr una aplicacion amigable para la

pavimentacion de vias.
¢ Se podra generalizar los resultados a principios mas amplios?

Los resultados que se obtuvieron en el presente estudio se pueden generalizar a
principios mas amplios para futuras obras que se ejecuten, para asi se alargue la vida
atil del pavimento asfaltico y reducir el impacto ambiental a futuro, tanto en el distrito

de Juliaca, como a nivel nacional e internacional.
Justificacion practica
¢, Qué tan conveniente es la investigacion?

La elaboracion del presente estudio es de conveniencia para alargar los afios de
servicio del pavimento flexible, lo cual beneficiara de manera positiva a la poblacion de
la ciudad de Juliaca, esto realizando la reparacion de pavimentos existentes para que

se mantengan de manera operativa y que pueda cumplir la vida util.
¢ El estudio contribuira a formular o modifica practicas o politicas asistenciales?

En la contemporaneidad en el mundo de la construccion de carreteras la reutilizacion
de los materiales pétreos aplicado con rejuvenecedores es imponente dia a dia, en
nuestro caso la finalidad principal es la determinacién de la influencia de los
Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla asfaltica de pavimento asfaltico

recuperado del distrito de Juliaca. Sobre las ideas ya expuestas, asi mismo es una
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solucion viable para la aplicacion en carreteras ya degradados.
¢ Para qué sirve?

La presente investigacion demuestra que el empleo de rejuvenecedores asfalticos en
el disefio de mezcla asfaltica en pavimento asfaltico recuperado, nos va servir para
alargar la vida util de los pavimentos y reducir el impacto ambiental, como también la
reutilizacion de materiales recuperados para el pavimentado de las vias del distrito de

Juliaca.
Justificacién metodoldgica
¢Ayuda a la definicion de un concepto variable o relacion entre variables?

Con respecto a los instrumentos de recoleccion de informacion en este estudio se tiene
en consideracion el reglamento de mantenimiento de reparacion vial, ya que esto es
una herramienta principal para la aplicacion con respecto a la reutilizacion de

materiales pétreos con agentes rejuvenecedores.
¢ Sugiere como estudiar mas adecuadamente una poblacion?

El estudio de una poblacién es adecuado por medio de seleccibn de muestras
estadisticas, por lo que se sugiere que el estudio de una poblacién en estudio de
ingeniera sea por conveniencia, esto por la magnitud del estudio ya sea en vias,

edificacion, u otros tipos de infraestructuras en la rama de ingenieria civil
1.4. Objetivos
Objetivo general

Determinar la influencia de los Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla
asfaltica de pavimento asfaltico recuperado distrito de Juliaca, departamento de puno,
2022.

Objetivo especifico

1. Determinar las propiedades fisicas del porcentaje de contenido de asfalto

del pavimento flexible recuperado del distrito de Juliaca, departamento
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de Puno, 2022.

2. ldentificar el comportamiento mecéanico del pavimento asfaltico con RAP
en el disefilo de mezcla asféltica de pavimento asfaltico recuperado de

distrito de Juliaca, departamento de puno, 2022.

3. Analizar las propiedades mecanicas del nuevo disefio de pavimento

asfaltico con RAP adicionando Rejuvenecedores asfalticos del distrito de

Juliaca, departamento de puno, 2022.

1.5. Hipotesis

Hipotesis general

Los rejuvenecedores asfalticos influyen significativamente en el disefio de mezcla

asféltica de pavimento asfaltico recuperado distrito de Juliaca, departamento de puno,

2022.

Tabla 1. Detalles de la hipétesis general.

en el disefio de
mezcla asfaltica de
pavimento asfaltico
recuperado distrito
de Juliaca,
departamento  de
puno, 2022.

Hipotesis Variable Unidad de | Conectores Lugar Tiempo
estudio

Los Rejuvenecedores Mezcla Influye Distrito | 2022

rejuvenecedores asfalticos asfaltica de | significativamente | de

asfalticos influyen | Disefio pavimento Juliaca

significativamente asfaltico




. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

“Aprovechamiento de material de pavimento asfaltico envejecido para reciclaje

en caliente y reutilizacién en mezcla asfaltica en caliente”

(Aguilar, y otros, 2020), con base en investigaciones en el pais y en otros paises, se
evaluo el uso de tecnologias de recuperacion de pavimentos flexibles con asfalticos
envejecidos para su reutilizacion en nuevas mezclas asfalticas en caliente. (p.4). El
desarrollo de una metodologia basica o fundamental, cuyo propdsito fue plantear una
mejora para el conocimiento en tecnologias que beneficiaran a las personas en un
futuro no muy lejano préximo (p.42). los resultados que se obtuvieron con respecto al
disefio de la carpeta de rodadura de muestra y el disefio de carpeta de materiales
reciclados muestran que si el pavimento asfaltico reciclado se puede reutilizar para
hacer nuevos pavimentos asfalticos, por lo tanto, es necesario analizar y determinar
las dosificaciones requeridas y precisas de pavimento reciclado esto con el fin de un
buen disefio de mezclas asfélticas que cumple con los estandares que corresponden
a los pardmetros especificados en la norma (p.90). Se concluyé que las cuatro
proporciones de pavimento asfaltico reciclado utilizado en su disefio de un nuevo capa
asféltica, el que cumplié con todas las caracteristicas de la mezcla especificadas por
el reglamento fue el de disefio asfaltico de 30 por ciento reciclado, el cual tiene valores
similares a los de la plegadora estandar dieron resultados, el cual es de suponerse la

importancia de ahorro en el uso de nuevos aridos y cemento asfaltico (p.91).

El presente estudio contribuye a de cémo realizar el procedimiento de reciclaje
de pavimento flexible gastado para aplicar en un nuevo asfalto, esto con
finalidad de realizar la reutilizacién de los materiales gastados en pavimentos

anteriores.

“Mejores practicas para disenar mezcla asfalticas con pavimento asfaltico
recuperado (RAP)”

(Leiva, y otros, 2017), conocer los mejores métodos de disefio y fabricacion de



combinacion bituminosa utilizando RAP. El documento propuesto brinda orientacion
para la utilizacion de los materiales RAP (p.36). Desarrollo de metodologias basicas o
fundamental para la consideracion en la decisiones mediante la gestion de materiales
recuperados, las propiedades de los RAP, con el nuevo disefio mezclas asfalticas, la
fabricacion y control de calidad de mezclas que contengan RAP (p.37). Los resultados
de los pavimentos de asfalto reciclado deben tratarse adecuadamente para reducir la
clasificacion y la variabilidad en el contenido de asfalto. Se deben tomar muestras
aleatorias de la pila de RAP procesada para identificar variaciones en las propiedades
del material RAP. Para procedimiento de reciclaje de pavimento asfaltico,
recomendamos un tamafio maximo de arido de 38mm. El procedimiento de fabricacion
de RAP afecta el tamafio de los agregados y puede requerir que se filtren o eliminen
demasiadas particulas grandes (p.41). Se concluy6 que el grado de rendimiento PG
del asfalto debe ajustarse teniendo en cuenta la contribucion de los materiales
asfélticos reciclados. Si el contenido de RAP es inferior al 15 %, no requiere de ajustar
el grado PG del ligante nuevos. Si el contenido de RAP es del 15% al 25%, se
recomienda bajar el PG del rejuvenecedor virgen una vez. Si el contenido de RAP esta
por encima del 25%, entonces se debe obtener el grado apropiado de asfalto virgen

de la tabla mixta. (p.42).

La presente investigacion aporta que, con la identificacion de la mejor
metodologia para el disefio de combinaciones bituminosas con RAP, esto con el
fin de proporcionar una guia para el reus6 de material RAP de pavimentos

flexibles gastados.

“Analisis de nuevas mezclas asfalticas en caliente utilizando material asfaltico

reciclado de la Av. Andrés Avelino Caceres - Provincia de Concepcion 2020”

(Santa Cruz, 2021), en la Avenida Andrés Avelino Caceres-Provincia de Concepcion,
se analiz6 el potencial para producir nuevas combinaciones bituminosas en caliente
desde un material asfalticos reciclados (p.4). El método de estudio profundiza en los
conocimientos adquiridos a traves de los resultados obtenidos de estudios de Marshall,

el ensayo de traccion de forma indirecta, dafio por humedecimiento y el ensayo de
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esfuerzo a la presion simple material asfaltico reciclado (p.43). Los resultados
mostraron que cuando se adiciond el material bituminoso reciclado a la nueva
combinacion, el caudal disminuy6 de 3.9 mm a 2.8 mm; por lo que la estabilizacion
incremento de 950 kg a 1308 kg, nuevamente, debido a las propiedades mecanicas,
se confirmo6 que en la nueva mezcla se ha demostrado la viabilidad de una nueva
combinacion bituminosa en caliente con 40% de material bituminoso reciclado (p.139).
Con base en la evaluacion de las pruebas realizadas, se concluy6 que era posible
preparar una nueva combinacion bituminosa en caliente agregado con material
asfaltico reciclado de la Avenida Andrés Avelino Céaceres. En la cual, no obstante, el
comportamiento mecanico conforme permite que se puede agregar hasta un 40% de

material asfaltico reciclado a la nueva mezcla (p. 142).

El estudio actual muestra que hasta el 40% del material de asfalto reciclado de
Av. Andrés Avelino Caceres puede utilizarse para crear nuevas combinaciones
de betun caliente para el pavimento de una carretera de la provincia de
Concepcion.

“Analisis y evaluacion del desempeno de una mezcla asfaltica en caliente con

rap y una mezcla asfaltica modificada con polimero SBS PG 70-28”

(Huari, 2020), se analizaron y evaluaron las caracteristicas de combinacion bituminosa
en caliente con diferentes proporciones de pavimento asfaltico reciclado (RAP)
utilizando aditivos que rejuvenecen el asfalto en comparacién con combinacion
bituminosa variado con polimeros SBS PG 70-28 (p.5). Esta investigacion, por sus
caracteristicas, es de enfoque cuantitativo, ofrece un proceso coherente, deductivo,
demostrativo y analitico de la realidad objetiva (p.51). Los resultados obtenidos fueron
que la viscosidad Brookfield reconfirmo el efecto del regenerante sobre el ligante
asfaltico. Para un adhesivo 100% reciclado, el valor de viscosidad inicial a 135°C es
5313cP. Sin embargo, después de agregar 5% de regenerante, este valor aumenta y
disminuye a 1905cP (65% de aumento en comparacion con las condiciones iniciales)
(p.144). Se llegd a la conclusion de que el material reciclado de la carpeta podria

usarse en una nueva combinacion bituminosa en caliente con los mismos resultados
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en términos de caracteristicas volumétricas y rendimiento de la combinacion asfaltica
(p.154).

El presente estudio contribuye, con evaluar el desempefio de una combinacion
bituminosa en caliente con diferentes porcentajes de pavimento asfaltico
recuperado (RAP) utilizando aditivos rejuvenecedores de asfalto para el

asfaltado de un nuevo pavimento.

“Diseno de mezclas asfalticas elaboradas con concreto asfaltico reciclado (rap)

y agentes rejuvenecedores”

(Villafuerte, 2018), realizo el célculo 6ptimo de combinacién bituminosa utilizando
cemento asfaltico reciclado (RAP) y la inclusién de aditivos rejuvenecedores (p.2). El
método aplicado para el desarrollo de combinaciones bituminosa es experimental, se
realiz6 una minuciosa y completa campafia de pruebas, que nos permitié no solo
evaluar y disefiar, sino también observar una mixtién asfaltica en porcentajes altos de
residuos de demolicion (>25%) son los principales factores los cuales influyen en el
desempefio mecanico de las mixtiones bituminosas con asfalto regenerado (p.13). Los
resultados obtenidos fueron que los modulos dinamicos de las tres probetas tuvieron
un comportamiento similar, sin embargo, los cambios de angulo de fase de la probeta
control y la probeta que contenia 30% RAP mas 5% de regenerante mostraron mayor
sensibilidad a la temperatura, principalmente a temperaturas superiores a 21° C,
comienza a dominar el comportamiento viscoso del cemento asféltico (p.99). La
conclusién es que la evaluacién mecanica del cemento asfaltico utilizado en el trabajo
de este estudio puede determinar el contenido de RAP y de los regeneradores
disponibles para la preparacion de la mezcla de cemento, evitando la produccion de

muestras innecesarias (p. 120).

La presente investigacién aporta en realizar un disefio 6ptimo de mezclas
asfalticas y determino los contenidos de pavimento asfaltico recuperado (RAP)
con la incorporacién de agentes rejuvenecedores, y a la vez han evitado la

produccion innecesaria de especimenes de prueba.

“Disefio y comparacion del pavimento flexible mejorado por el método del
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reciclaje en la carretera Lima-Canta (km 78+000 al km 79+000), Lima 2017”

(Sanchez, 2017), afirma que ver de la economia y técnico de la via de Lima-Kanta (KM
78+000 AL KM 79+000), he identificado las ventajas al comparar pavimentos flexibles
mejorados por métodos de reciclaje con asfalto convencional, Lima 2017 (p.40). Es un
tipo aplicado en el que se analizan en una sola pasada diversas teorias cientificas
existentes. Su objetivo es resolver problemas especificos y lograr resultados positivos
(p.43). Los resultados muestran una diferencia de resistencia del 14,34% entre las
combinaciones bituminosas tradicionales y la mezcla reciclada. Por lo que en el
laboratorio, debido a una compactacion insuficiente, se observé un envejecimiento
prematuro del asfalto y se confirmé que el esfuerzo a la fatiga mejord al mejorar el
pavimento reciclado (p.77). Se finaliza indicando que se concluyd que la resistencia
del asfalto reciclado se incrementdé en un 14,34% comparando con el asfalto
tradicional, dando como resultado una mejor estabilidad de la capa asfaltica de 1606
kg. Por tanto, frente al asfalto convencional con una estabilidad de 1263 kg, se puede
concluir que el asfalto reciclado contribuye en el esfuerzo a la deformacion (p.87).

Le presente investigacion ha comprobado que el pavimento asfaltico reciclado
comparado con un asfalto convencional es mejor su estabilidad y resistencia
ante las deformaciones, como también se puede observar desde una vista

econdmicay técnica.
“Disefio de pavimento con mezclareciclada parareutilizarlos y optimizar costos”

(Valenzuela, 2020), disefio de pavimentos con mezclas recicladas para su reutilizacion
y optimizacion de costo (p.18). EI método de investigacion general utilizado fue un
método cientifico, y el método de sintesis analitica se utiliz6 como método especifico
(p.59). Como resultado se logré la composicion de la mezcla con material reciclado, se
realizaron 5 lavados de materiales reciclados (fresado) lo que nos arrojé un contenido
de asfalto de 5.6% y en granulometria se empataron al limite inferior del MAC-2 curva
de granulometria, donde malla 200 estaba fuera de rango, pero con la reconfiguracion
en el disefio se logré ajustar los parametros del MAC-2, en el caso de costos insumos

durante el reciclado, el disefio de la mezcla se recicla al 90 %, lo que reduce el costo
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en un 38.7% del costo de la nueva mezcla, todos estos valores se encuentran
relacionados con los parametros estandares en el disefio de combinaciones asfalticas
recicladas a temperaturas altas, lo que garantiza la factibilidad del disefio (p.79). Este
disefio de mezcla de reciclaje en caliente le permite reciclar mezclas en caliente en
nuevas mezclas y reutilizar materiales en un 85 % mediante la reutilizacion en disefios

de pavimento utilizando mezclas recicladas y optimizando costos (p.85).

El estudio actual contribuye al disefio de un pavimento de mezcla reciclada
caliente para la reutilizacion y la optimizaciéon de los costes en el pavimento de
las nuevas carreteras, y este disefio cumple con los parametros establecidos en

el estandar.

“Influencia de los asfaltos mejorados con rejuvenecedores en el

comportamiento de las mezclas asfalticas”

(Icaza, y otros, 2018), partiendo de una comparacion, para evaluar el papel real del
agente, se evaludé experimentalmente el efecto del uso de asfalto mejorado que
contiene un agente rejuvenecedor sobre el comportamiento de las combinaciones
bituminosas en la que se mantienen constantes las propiedades del esqueleto pétreo
(p.3). La metodologia de investigacion es teorica por un lado y experimental por otro,
consistente en una serie de ensayos sobre diferentes mezclas con un mismo marco
de piedra, pero con diferente contenido de sustancias rejuvenecedoras y aceites en el
ligante del cemento asféltico (p.4). Los resultados obtenidos para la estabilidad
Marshall tuvieron una media de 4929 Ibs, una desviacion estandar con valor de 333
Ibs y un coeficiente de variacion del 7%. Para caudales, la media es 12 (0,01"), la
variacion estandar es 1 (0,01") y el coeficiente de variacion es 5% (p.41). finalmente
se concluyd que la estabilizacion de Marshall promedio de seis combinaciones de
mezclas hechas con las combinaciones de aglutinantes correspondientes cumplio con

el minimo establecido en 1800 libras en carreteras transitadas (p.75).

La presente investigacion aporta con evaluar de manera experimental a travées
de 06 combinaciones de mezclas, con la aplicacion del asfalto mejorado y

agentes rejuvenecedores para el comportamiento de mezclas asfalticas se
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cumplié con el minimo establecido en la norma.

“Analisis de la estabilidad Marshall y la deformacion permanente mediante el
ensayo de Rueda Cargada de Hamburgo de una mezcla asféltica modificada en
caliente con fibras de tereftalato de polietileno reciclado en la ciudad del Cusco-
2018”

(Corbacho, 2019), plantea como objetivo determinar una estabilizacion con Marshall y
deformacion a largo plazo en una combinacion asfaltica alterada en agua calido de
acuerdo a situaciones parciales de aditivos hasta fibras de polietileno de tereftalato
recuperadas en Cusco, 2018 (p. 6); empleando metodologia de investigacion de
enfoque cuantitativo, nivel correlaciona, disefio experimental (p. 40); se presentan los
resultados, la proporcidn optima de mixtion asfaltica tiene un valor de 6,15 por ciento,
arrojando una estabilidad de 938 kg y una fluctuacion de 13,8 por ciento (0,25 mm).
De acuerdo con los hallazgos de este estudio, la estabilizacion de disefio de mixtion
asfaltica modificado reduce en un 9,6 por ciento en comparacién con la mezcla de
asfalto convencional. El flujo de disefio obtenido en la mezcla asfaltica modificada
aumenta minimamente en un 6,52 por ciento con respecto a la mixtion de asfalto
convencional (p. 108); teniendo como conclusién En la presente investigacion, se
encontré que la influencia de la sustitucion parcial de agregado fino en la estabilidad
Marshall de mezcla asfaltica modificada con fibras PET disminuye un 9.6% en
comparacion a la mezcla asfaltica convencional, mientras el flujo de mezcla asféltica
modificada con fibras PET se incrementa en 6.52% en comparacion a la mezcla
asfaltica convencional Este estudio encontr6 que la influencia de la sustitucion parcial
de agregado fino en la estabilizacion Marshall de la mixtion asfaltica modificada con
fibra de PET se reduce en un 9,6% comparando con el disefio de mixtion asfaltica
convencional, en donde el flujo de la combinacién asféltica alterado con PET se
reduce. Las fibras de la combinacion aumentan un 6,52% respecto a la mezcla

asféltica convencional (p. 115).

La presente investigacion aporta determinando el porcentaje 6ptimo de mezclas

asfélticas relacionando con la estabilidad y el flujo del nuevo disefio para
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pavimento asfaltico, para lo cual realizo recoleccion de datos para realizar los

estudios en el laboratorio.
2.2. Bases Teodricas

Las bases teoricas son teorias relacionadas a las variables de la presente

investigacion.
Rejuvenecedores o mezclas asfalticas

Segun (Huari, 2020), el agente rejuvenecedor por sus propiedades quimicas y fisicas
revierte las propiedades perdidas en el ciclo de vida al pavimento envejecido y brinda
las condiciones requeridas para que brinde un buen comportamiento en la reciente
mezcla establecida por el proyecto, es un material organico. A las especificaciones
técnicas indican la dosis y distribucién uniforme del agente rejuvenecedor debe ser
probada en laboratorio de acuerdo a las recomendaciones del fabricante y finalmente

aprobada por el supervisor a quien se le aplica la mezcla asfaltica con RAP (p.43).

(Jurado, 2018), existen diferentes tipos de rejuvenecedores asfélticos en el mercado,
los mismos pueden cambiar las propiedades del asfalto para mejorar su desempefio,
de acuerdo del tipo de rejuvenecedor puede ser un producto que se use de forma
directa sobre la superficie asfaltica o un método de tratamiento que sea mezclado con
asfalto recuperado para su reutilizacion (p.14).

Tipos de rejuvenecedores asfalticos

Segun (Franco, 2002), el material asfaltico diluidos, su clasificacion se divide de
acuerdo al tipo y grado. Estos se clasifican en tipos RC, MC y SC, como los indicadores
se tiene velocidad relativa y evaporacion del solvente de acuerdo a os grados, 70, 250,
800, 3000, se tiene como la viscosidad reducida permitida a 60°C. Su valor maximo
admisible sobre la viscosidad en cada grado los cuales son dos veces el valor minimo
permitido. Un stoke en un coeficiente entre la viscosidad en movimiento o absoluta

(mddulo de poisson) y sus densidad todos a una misma temperatura.
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Resistencia al agua

De acuerdo a (Leonardo, 2016), dado que la presencia de agua dentro durante largos
periodos de tiempo puede afectar significativamente a su comportamiento a través de
fendmenos de stripping (separacion de aridos de asfalto y cemento), la permeabilidad
del asfalto es una caracteristica importante en el disefio de pavimentos y barreras

impermeables. (p.13).

Segun (Navarro, 2017), el asfalto es un material compuesto principalmente por una
mezcla de hidrocarburos pesados, con notables propiedades como impermeabilidad,
adherencia y cohesion, con capacidad de soportar inmensos esfuerzos momentaneos

y fluir bajo cargas constantes (p.36).

Las principales caracteristicas para la impermeabilidad son el espesor y humero de

capas
Resistencia a calor

Segun (Reyes, y otros, 2008), los primeros estudios en campo sobre el desgaste y
envejecimiento de los asfaltos y las mezclas bituminosas se centraron en el proceso
de pruebas y procedimientos para correlacionar los ligados asfalticos con los efectos
ambientales. Los investigadores han probado hasta ahora cuatro sistemas de
envejecimiento. A continuacion, el envejecimiento en un horno caliente. El infrarrojo y

el ultravioleta son las tres y cuatro longitudes de onda, respectivamente. (p.06).

Las principales caracteristicas en el proceso de envejecimiento son la Vida (util,

Resistencia a UV y Temperatura.
Tipos de rejuvenecedor de asfalto

- Rejuvenecedor en pavimentos asfalticos, rejuvenecedor de asfalto en

pavimentos asfalticos, rejuvenecedor de asfalto para pavimentos asfalticos.

- Sellador — rejuvenecedor de asfalto para pavimentos asfalticos, rejuvenecedor

de asfalto para pavimentos asfalticos.
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Disefio de mezcla asfaltica

Monsalve, (Gaitan, y otros, 2019), sefiala que las cargas en los ejes de vehiculos se
esperan en la calzada de disefio, estos son de interés para el dimensionamiento de la
superficie de la calzada, que determinan la estructura de la calzada para el periodo de
disefio supuesto. Por esta razon, el trafico es posiblemente variado, en la cual lo mas
importante es el disefio de una calle de sentido unico. Esto significa determinar la
cantidad, el tipo, peso de las unidades vehiculares que pasan por un area identificada.
Es de suma importancia cuantificar el trafico variable ya que genera cargas y fallas en
la calzada (p. 45), Navarro (2017), Las Mezclas Asfélticas se suelen usar en la
fabricacion de vias y aeropuertos, etc. sin dejar en efecto el use de capas los cuales
son utilizados en forma de capas para trafico de alto volumen Las mezclas asfalticas
estdn compuestas en aproximacion en un 90% de agregados gruesos y un 5% de
(filler) y otro tipo de material 5% de ligamiento asfaltico “Los componentes antes
indicados son criticos con el buen funcionamiento del pavimento, el cual se presenta

la falta de calidad en muchos de ellos repercute en todo el sistema” (p. 37).
Propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica
Estabilidad

De acuerdo a (Leonardo, 2016), en esta etapa del proceso de preparacién de las
muestras, las mezclas se dejaron en formas cilindricas hasta que alcanzaron la
temperatura de 130 °C, y luego se sometieron a un proceso de fusion con la ayuda de
una fusion de rotor, que a través del proceso de mezcla del material se puede fusionar
de forma similar al proceso que se realiza en condiciones de campo. El asfalto es un
material con un desempefio lineal en base a reducidas temperaturas y una alta
frecuencia de carga, pero caracteristicas visco plasmaticas a temperaturas superiores,
como las superiores a los 40 grados centigrados. Las cargas de transporte repetidas
causan una deformacion irreversible de la capa de asfalto como resultado de este
comportamiento, especialmente cuando se expone a altas temperaturas, como en la
costa peruana y en la selva, donde la temperatura de cubierta de la carretera supera
los 60 °C. (p. 42).
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Durabilidad

Segun (Navarro, 2017), La durabilidad de un pavimento asfaltico es su capacidad con
el fin de soportar factores la desintegracibn de agregados, cambios en las
caracteristicas del asfalto y las separaciones asfélticas. Estos factores pueden deberse
a las condiciones climaticas, el trafico o una combinacion de ambos. Un agregado
denso, duro y resistente a la separacion contribuye a la durabilidad del piso. Una
gradacion densa permite un contacto mas cercano entre las particulas del agregado,
mejorando la impermeabilidad de la mezcla (p. 38).

Tabla 2. Las causas y efectos.

Causas Efectos

Resistencia rapida del asfalto y

desintegracion debido a una pérdida de
agregado.

Hay una baja cantidad de asfalto en
la zona.

En general al disefio y la falta de
compresion, existe una gran
cantidad de vacios.

Resistencia temprana del asfalto, seguida
de agrietamiento o desintegracion.

Las particulas de asfalto se separan del
agregado, dejando un pavimento esparcido
0 sin integrar.

Ingredientes sensibles al agua
(hidrofilicos).

Fuente. Navarro (2017).

Deformacion pléastica

Segun (Huaman, y otros, 2016), los asentamientos o deslizamientos, que se
manifiestan como deslizamientos o incluso grandes asentamientos en la superficie de
la carretera, se producirdn si estas deformaciones son excesivas. La deformacion
"permanente" se debe a la acumulacion de pequefas deformacion que se producen
en cada capa como resultado de la carga aplicada, lo que hace que la deformacion

sea irreversible (p. 26).
Flexibilidad

De acuerdo a de la (Santa Cruz, 2021), este es una propiedad en la superficie de
pavimento de acomodarse con ligereza, sin presentar agrietamiento, asimilando los
movimientos graduales y el asentamiento en la base y sub base. Los asentamientos

en la estructura del pavimento se pueden presentar si falla alguno de los componentes.
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Generando dafios a la vista en la superficie de rodadura. Esto de acuerdo a las

estructuras tienen arreglos de asientos distintivos (p. 49).
Superficie uniforme

Segun (Rodriguez, 2009), la capa de asfalto proporciona la superficie del asiento de la
carretera y se fija en la parte suprema e inferior del pavimento estructural. Esta capa
es la mas vulnerable a los efectos del tiempo y del desgaste del vehiculo, y requiere

un mantenimiento rutinario para garantizar un buen rendimiento (p. 07).
Superficie impermeable

De acuerdo a (Rodriguez, 2009), realiza la funcién de sellar la superficie, evitando que
el agua entre y tal vez inunde las capas inferiores. También ayuda a las capas
restantes a soportar las cargas y distribuir las tensiones (para una estructura con una

altura de mas de 2,5 cm) (p. 07).
Resistencia a la fatiga

Segun (Arellano, y otros, 2018), esta propiedad es la resistencia de un pavimento a la
flexion repetida bajo cargas de trafico .Varios estudios han demostrado que las
variaciones en el contenido y la viscosidad del asfalto tienen un impacto significativo

en la resistencia a la fatiga (p. 29).

Tabla 3. Causa y efecto de la resistencia a la fatiga.
Causas Efectos

Bajo contenido de | Agrietamiento por fatiga
asfalto
Vacios altos de disefio | Envejecimiento temprano del asfalto, seguido por
agrietamiento por fatiga.

Falta de compactacion | Demasiada flexién seguida por agrietamiento por fatiga.

Fuente. Arellano, y otros (2018),

Resistencia al deslizamiento

De acuerdo a (Arellano, y otros, 2018), es una de las caracteristicas que se presentan
en la superficie de un pavimento con fines de reducir el deslizamiento o el reequilibrio

esto en los neumaticos de los vehiculos en cuanto a la superficie si estd mojada. El
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esfuerzo al deslizamiento se mide en el lugar con una superficie pavimentada

normalizada y una velocidad de 65 km/h.

Tabla 4. Resistencia al deslizamiento.

Causas Efectos
Mucho asfalto Exudacion, sin resistencia al deslizamiento.
Material mal tamizado Asfalto sin rugosidad,
Material pulido en mezcla | Sin resistencia al deslizamiento.

Fuente. Arellano, y otros (2018),

Metodologia de disefio

De acuerdo a (Arellano, y otros, 2018), este tipo de métodos de disefio es algo esencial
e importante sobre las especificaciones sobre la construcciébn para todos los
pavimentos de asfalto .Independientemente del disefio de mezcla utilizado, conforma
parte de las especificaciones y no una "ley". Los procedimientos de disefio de mezcla
de Marshall se han utilizado con resultados satisfechos. Cada procedimiento ha
generado un criterio para correlacionar los resultados de las pruebas de laboratorio al
interior de ciertos limites. Es importante encontrar que no todos los métodos son

aplicables a todo tipo de mezclas.
Parametros de Marshall con rejuvenecedores asfalticos

Segun (Garcia, y otros, 2020), indica que el procedimiento original de Marshall solo se
puede emplear una mezclas asfalticas calientes que contienen agregados con un
tamafo no superiores a 25 mm (1"). El procedimiento de Marshall modificado, por su
parte, fue desarrollado para agregados con un tamafio de no mayores a 38 mm (1,5");
se utilizé para el disefio de laboratorio y supervision en el campo de combinaciones
asfalticas con granulométricas densas .Debido a que las pruebas de estabilidad son
por definicion empiricas, los importante de los resultados en condiciones de estimar el
desempeio del campo disminuye cuando se modifican los procedimientos operativos

estandar (p. 52).
- Contenido 6ptimo de mezcla asfaltica

- Cantidad de vacios
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Prueba de estabilidad y flujo

Segun (Garcia, y otros, 2020), afirma que Después de determinar la gravedad
especifica, el espécimen se somete a un examen de estabilizacion y flujo, el cual
consiste en sumergir la muestra en una poza de agua de 60 °C £1 °C (140 °F £1,8 °F)
esto en un tiempo de 30 a 40 minutos antes de que el examen se someta a los equipos
de laboratorio. Posterior retire la muestra del recipiente y seque con cuidado la
superficie. Después de posicionar y centrar el espécimen en el lugar de mordaza
inferior, con el fin de trasladar a la mordaza de arriba lo cual se centra en su totalidad
en el aparato de compresién. A continuacién, la muestra se somete a una deformacion
constante de 51 mm (5") por cada minuto hasta el momento que falle. La lectura de
carga maxima se obtuvo define un punto de fallo (p. 54).

Andlisis de densidad y vacios

Segun (Garcia, y otros, 2020), afirma que luego de complementar los ensayos de
estabilizacion y flujo, es llevada con el propdsito de analizar la densidad y vacio en
cada una de sus especimenes de ensayo. Es con el propdsito de encontrar la maxima
gravedad tedrica de acuerdo a (ASTM D2041) por lo menos para dos contenidos de
asfalto de preferencia aquellos que se acerquen al porcentaje 6ptimo de asfalto. A
partir de estos valores, se calcula un promedio del peso especifico efectiva del total.
Usando la gravedad especifica y la gravedad especifica efectiva del agregado total, de
la misma forma el promedio de los pesos especificos del asfalto compactado, el peso
especifico del asfalto y la densidad maxima tedrica del asfalto, se determina el

porcentaje de vacios calculado. Por peso de agregado seco (p. 55).
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Enfoque de investigacion

Dado que la base esta relacionada con los pardmetros que deben cumplirse en la
elaboracion que debe ser aprobada, asi como tener dimensiones e indicadores que
permitan medir la variable de investigacion, esta investigacion adopta un enfoque
cuantitativo. La investigacion cuantitativa implica recoger y analizar datos cuantitativos

sobre una variedad de variables (Pita, y otros, 2012 pag. 25).
3.1.2. Tipo de investigacion
3.1.2.1. Tipo de investigacién por el propdsito

De acuerdo al propdsito del estudio, es de tipo aplicada esto debido a que el estudio
se centré en un tramo de via pavimentada degradada en la ciudad de Juliaca, donde
se utilizaran conceptos y teorias del manual vial vigente en el pais, Cuando la
investigacion tiene como objetivo adquirir nuevos conocimientos, tiene como objetivo

permitir soluciones a problemas préacticos (Alvarez, 2020 pag. 65).
3.1.2.2. Tipos de investigacién por el disefio

El término experimento tiene al menos dos significados. Uno tiene un significado
general y el otro tiene un significado especifico. Generalmente, se refiere a
"seleccionar o realizar una accion" y observar el resultado (Contreras, Cumpa, Fuerte,
Saavedra, & Vasquez, 2020), este tipo de estudio es experimental, manipulando
variables para aplicar agentes rejuvenecedores de asfalto para disefiar mezclas
asfalticas aptas para el nuevo pavimento de carreteras, el estudio se realizara en la

ciudad de Juliaca.
3.1.2.3. Tipo de investigacion por el nivel

Es explicativo, en consecuencia al nivel del estudio, porque explica como la variable
independiente influye en la variable dependiente, lo que requiere control. y debera
cumplir estudios de causa — efecto. Este ambito de estudio requiere la explicacion y
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determinacion del fenémeno (Ramos, 2020 pag. 12).
3.1.3. Disefio de investigacion

Por su disefo, este estudio es experimental en cuanto es cuasi - experimental si se
manipulan las variables, ya que presenta repeticion y control local de las variables,
posibilitando la realizacion del proyecto analitico durante el periodo. La investigacion
cuasiexperimental tiene como objetivo manipular al menos una variable independiente
cuando las unidades de investigacion no pueden asignarse aleatoriamente (Garcia, y
otros, 2014 pag. 25).

Figura 1. Diagrama de disefio de investigacion.
El siguiente esquema de elaboracion se aplica a este proyecto de disefio experimental

y cuasi experimental:

Grupo Asignacion Pre Prueba Tratamiento Post Prueba
GE o1 X 02
GC 03 - 04
Donde:

GE: grupo de estudio

01, O3: pre test

02, O4: post test
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3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables

Variable independiente: Rejuvenecimiento de asfalto. El agente rejuvenecedor por

sus propiedades quimicas y fisicas revierte las propiedades perdidas en el ciclo de

vida al pavimento envejecido y brinda el estado actual para que brinde un buen

comportamiento dentro de la nueva combinacion bituminosa establecida por el

proyecto, es un material organico con las descripciones técnicas correspondientes. La

dosis y dispersion uniforme del agente rejuvenecedor debe ser probada en laboratorio

de acuerdo a las recomendaciones del fabricante y finalmente aprobada por el

supervisor a quien se le aplica la mezcla asfaltica con RAP. (Huari, 2020 pag. 17).

Variable dependiente: Disefio de mezcla asfaltica. Son las caracteristicas finales

de la mezcla densidad, cantidad de vacios, porcentaje de piedra y contenido de

regenerante bituminoso. (Minaya & Ordoiez, 2016, p. 9).
Clasificacion de variables

Tabla 5. Clasificacion de variables.

LISTA DE LAS VARIABLES

Variables Relacion Naturaleza | Escala Dimension Forma
de de
medicié medicién
n
Rejuvenecedor | Independiente | Cuantitativa | De razon | Unidimensional | Directa
es asfalticos.
Disefio de | Dependiente Cuantitativa | De razon | Bidimensional Indirecta
mezcla
asfaltica
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3.2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 2
Operacionalizacion de variables.
] ) ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
MEDICION
El agente rejuvenecedor por sus
propiedades quimicas y fisicas
revierte las propiedades perdidas en
el ciclo de vida al pavimento
envejecido y brinda el estado actual
para que brinde un buen
comportamiento dentro de la nueva
. combinacion bituminosa establecida Para determinar la influencia
Variable ; .
. . . por el proyecto, es un material de los rejuvenecedores
independiente: L L . . - . .
Reiuvenecedores organico con las descripciones asfalticos se toman en Propiedades fisicas Lavado asfaltico (%) Razon
! . técnicas correspondientes. La dosis | consideracion las propiedades
asfalticos . ” ; o
y dispersion uniforme del agente fisicas.
rejuvenecedor debe ser probada en
laboratorio de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante y
finalmente aprobada por el
supervisor a quien se le aplica la
mezcla asfaltica con RAP. (Huari,
2020 pag. 17).
- Estabilidad (kg)
Parzggﬂliignseiﬁﬁargﬁmla Comportamiento Flujo (mm) Razén
Son las caracteristicas finales de la . - . mecanico Esfuerzo Deformacion
. . consideracion, el porcentaje de
Vari mezcla densidad, cantidad de . (kg/mm)
ariable . . ; parametros Marshall de los ——
. . vacios, porcentaje de piedra 'y . . Contenido 6ptimo de
dependiente: . rejuvenecedores asfalticos, PR
Disef contenido de regenerante A . L mezcla asféltica (%).
isefio bituminoso. (Minaya & Ordofiez resistencia a la compresién y Propiedades Porcentaie de vacios
) ' los efectos positivos y P ) Razon

2016, p. 9).

negativos de rejuvenecedores
asfalticos.

mecanicas.

(%).

Porcentaje de vacios
llenos con C.A. (%)
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3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

Desde el punto de vista estadistico, una poblacion o universo es un conjunto de

elementos o temas que seran objeto de investigacion (Borja, 2012 pag. 80).

Mezclas asfalticas de pavimento recuperado del distrito de Juliaca, departamento de
Puno, 2022.

3.3.2. Muestray Muestreo
3.3.2.1. Técnicas de muestreo

Los regeneradores de asfalto se aplicaran en porcentajes de 0.5% 1.0% 1.5% y 2.0%
en el estudio actual, que serd un muestreo no probabilistico por juicio teniendo en
cuenta el criterio del autor. Este muestreo se basara en la opinién de los expertos, y

se elegira en funcion de factores como:

Estado de via.

Condicién actual de la via.

Longitud de la via.

Tréfico vehicular.

3.3.2.2. Tamafo de Muestra

Una muestra se define como una coleccion de objetos y sujetos de la poblacién; es
decir, un subconjunto de la poblacion, si se define como un conjunto de elementos que
cumplen ciertos requisitos. Se pueden seleccionar varias muestras aleatorias de una

poblacién. (Monje, 2016 pag. 72).

El tamafio de la muestra para la presente investigacion sera un tramo de 2 km. De

pavimento asfaltico del distrito de Juliaca, departamento de Puno.

27



Tabla 6. Tamafo de muestra.
Tramo | Muestra | Dimensiones de muestra

M-01 30cm x 30cm
M-02 30cm x 30cm
M-03 30cm x 30cm
M-04 30cm x 30cm
[l M-05 30cm x 30cm
M-06 30cm x 30cm

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas

Las técnicas de recoleccién de datos consisten en la obtencién de datos en el campo
y en el laboratorio de asfalto, los cuales se obtendran por medio de la técnica de
observacion, los datos de campo y laboratorio son necesarios para el procesamiento
y obtencion de los resultados en la investigacion, ademas se apoya en manuales y
guias proporcionados por el Ministerio de Transporte y Comunicacion, se utilizara la

técnica de observacion en este estudio.

Mejia, (2015), las herramientas que pueden medir las propiedades de las variables se
denominan pruebas, son las herramientas que se utilizan para medir diferentes
variables de comportamiento, especialmente los resultados de aprendizaje. El objetivo
es obtener informacién precisa sobre el éxito del aprendizaje a través de los datos

proporcionados por los instrumentos y reconocer los éxitos y fracasos.
3.4.2. Instrumentos

En el procedimiento de recoleccién de informacién se utilizardn Guias de observacion

como instrumento de recoleccion de datos.

Arias, (2021), este dispositivo permite registrar sistematicamente si la situacion
observada es evidente. Las situaciones y eventos deben ser definidos en el operativo

como requisito para el uso de este tipo de equipos en el proceso de investigacion.
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Tabla 7. Técnicas e instrumentos de investigacion.

Técnica Instrumento

Ensayos de laboratorio

| Anexo

Validacion de granulometria de agregados por
extraccion por ignicion del asfalto de segun a las
normativas de AASHTO T 30y T 308
o Contenido de asfalto Anexo 04
o Disefio Marshall Anexo 04
Observacin Guias de t.amizadA(;]aIISIS granulométrico por | Anexo 04
observacion - -,
o Peso especifico y absorcion.
o Grava chancada (Andlisis | Anexo 04
granulométrico por tamizado.
o Filler (Analisis granulométrico por
tamizado y peso especifico y
absorcion.
Tabla 8. Guias de observacion
Etapas de la investigacién Instrumentos Validacion
Contenido de asfalto Guias de observacion | MTC
Disefio Marshall Guias de observacion | MTC
Andlisis grapglometnco_ por tamizado Guias de observacion | MTC
Peso especifico y succion.
Filler (AnaI|§|§ granulornetrlco por tamizado y Guias de observacion | MTC
peso especifico y succion.).
Graya chancada (Analisis granulométrico por Guias de observacion | MTC
tamizado).
Validez

Esto incluye garantizar que los resultados, son los resultados de la variable

independiente y no de otras condiciones potencialmente intervinientes que deben

controlarse (Borja, 2012). Las guias de observacion seran validadas por parte de los

ingenieros colegiados ver (tabla 9).

Tabla 9. Lista de expertos.

N° Apellidos y nombres CIP
01 | Villar Quiroz Josualdo Carlos | 106997
02 | Nina Ventura Eloy Indalecio | 97881

La validacion de los instrumentos de investigacion sera por dos (02) especialistas con
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una alta experiencia los que demostraran el grado de confiabilidad en el tema de

investigacion. Ver anexo 05.
Confiabilidad

“La fiabilidad del presente instrumento de estudio es realizar medidas relacionados con
la finalidad de obtener valores y resultados sobre la misma muestra la veces que se
desees (Fidias, 2016) La confiabilidad en esta investigacion se agregara las fichas de
calibracion de los equipos de laboratorio utilizados en los estudios, estas pruebas son
recomendaciones y garantizadas por los expertos en el esta area de estudio por
especialista y de acuerdo a las normativas de MTC.

Se utilizaran certificados de calibracion para garantizar la fiabilidad del equipo utilizado

en las pruebas de laboratorio de asfalto. (Ver Anexo 5.1).

Los certificados de calibracion del laboratorio de asfalto avalaran la precision de los

datos proporcionados por el estudio de asfalto. (Ver Anexo 06).
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3.5. Procedimientos

Figura 2. Cuadro sinoptico.
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Extraccion de muestras de pavimentos

Las combinaciones bituminosas estdn compuestas por agregados y asfalto, debiendo
evaluarse cada uno de sus componentes individualmente en funcién de su disefio y
rendimiento esperado, y luego la mezcla en su conjunto. Para lo cual se extrae una
cierta cantidad de muestra de pavimento asfaltico (Ulloa, 2011). De igual forma, se
seleccionaron tres sitios para inspeccion y ensayo, dependiendo del tipo y severidad
del dafio ocurrido, con el fin de brindar un gran nimero de muestras representativas

gue pudieran alcanzar el alcance de investigacion propuesto (Lopez, 2015 péag. 85).

En el caso de nucleos, se deben extraer al menos 3, ensayar por separado y promediar
los resultados para determinar la aceptabilidad. Las muestras tomadas con sierra
(bloques) deberian tener un area minima de 10 000 mmz2 (16 in2) y ser cortadas de
manera que no se altera la muestra. No usar desatornilladores, cinceles u otras
herramientas con punta que pueden distorsionar la muestra, cuando se extrae la

muestra.

Tabla 10. Lista de ensayo de laboratorio.

Ensayos de laboratorio Normativa
Contenido de asfalto ASTM D-2172, MTC E 502
Disefio Marshall ASTM D-1559

Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422, MTC E 107
Gravedad especifica y absorcion.
Filler ~ (Analisis granulométrico por | ASTM D-422 MTC E 107
tamizado y Gravedad especifica vy
absorcion.

Preparacion de las muestras

La preparacién de la muestra se realiza desde la extraccion de muestra y en el

laboratorio.

Ensayos con aplicacion de 0.5% 1.0%, 1.5% y 2.0% con rejuvenecedores

asfalticos
Dosificacion

La combinacion bituminosa se disefio utilizando el método Marshall. Los resultados de
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la estabilidad, la fluidez, la densidad (Bulk), la proporcion de vacios que contienen aire,
los vacios de agregados y los vacios llenos de aire se utilizan para determinar las
proporciones 6ptimas de asfalto. Cuando se realiza la prueba sobre una muestra
estandar y una muestra modificada con GCR, se miden los asfaltos. (Orellana, 2019

pag. 42).
Ensayo de Marshall

El objetivo de esta prueba es determinar el contenido 6ptimo de asfalto para un tipo
especifico de combinacién bituminosa, en este caso, teniendo en cuenta las
caracteristicas técnicas de la regulacion, que especifican los intervalos permisibles

para las propiedades basicas de cada tipo de mezcla de asfalto.

Experimento para determinar los valores de estabilidad y deformabilidad de
pavimentos asfélticos, ideado por Bruce G. Marshall del Departamento de Transporte
de Mississippi (EEUU) (Orellana, 2019 pag. 15).

Estabilidad

La estabilidad se calcula multiplicando la carga maxima que puede soportar la sonda
por un factor de correccion, y es funcion del volumen y tamafio de la sonda (Orellana,
2019).

Flujo

El flujo es la reduccion de diametro, expresada en mm, que experimenta la muestra
entre el inicio de la carga y el momento de la ruptura, que es de aproximadamente 0,1
mm (Orellana, 2019 pag. 16).

Estabilidad en la muestra

Mide la resistencia a la compresion de combinaciones bituminosas compactadas para
mezclas, pesaje y fabricacién en laboratorio, asi como para mezcla y fabricacion en
planta. En general, la muestra debe ser cilindrica con un diametro de 101,6 mm y una
altura de 101,6 + 2,5 mm. Es bien sabido que las dimensiones de la muestra tienen un

efecto sobre los resultados de la prueba de resistencia a la compresion. Otras probetas
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cilindricas 101,6 mm (MTC, 2016 pag. 512).
Disefio
Estudio de RAP

El uso de pavimento asfaltico reciclado (RAP) esta demostrando ser una alternativa
ambientalmente sustentable y econémica, reduciendo el uso de material virgen hasta

en un 45%.
Disefio con aplicacion de rejuvenecedores asfalticos

De acuerdo a la informacion existente procedemos a calcular el espesor de la

estructura del pavimento de acuerdo al método AASHTO 93:
Calculos numéricos

En el calculo numérico se aplicara la férmula que plantea el método AASTHO 93.

. APSI
~ °9172—-15

logW18 = ZzS, + 9.36Log (SN + 1) — 0.20 + 1054 Ecua

0.4+ '

GV+ Do ()
+ 2.32LogMy — 8.07

Caélculo del espesor

El espesor del pavimento sera determinado por el método AASHTO 93, en donde se
determinara el espesor y el porcentaje de desgaste de la estructura de pavimento, todo

esto a base de los calculos matematicos.
3.6. Método de andlisis de datos

En el presente estudio, se trata de disefio de experimentos y cuasi-experimental. Esto
se debe a que, si hay una manipulacién de variables, esto muestra la iteracion de
variables y el control local y se puede analizar. El periodo de realizacién del proyecto
al que se aplica las estadisticas descriptivas. Se utilizan tablas de distribucion de

frecuencias, graficos estadisticos y valores medidos.
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En la Variable independiente de Rejuvenecedores asfalticos se utiliza la siguiente

Tabla 11. En donde se puede observar las propiedades de rejuvenecedores asfalticos.

Tabla 11. Propiedades de rejuvenecedores asfalticos.

Propiedades AC_ZO Asfalto base | Asfalto + rejuvenecedor
Min | Max
Viscosidad 60° 160 | 240 235 100
Visc. Cinematica 135 °C | 300 343 277
Punto de inflacion °C 232 290 305
G. especifica 25°C 1013 1011
P. ablandamiento °C 49.5 47.0
Penet. 25°C, 100g. 5s 68 100
indice de penetracion -1.5 | +1.0 -0.6 -0.2
Residuo RTFO
Viscosidad 60° 800 1315 716
Cambio de masa (%) 1.0 0.049 0.063
Ductilidad 25°C. 50 25 55.5

Fuente: (Vila, y otros, 2021).
En la Variable dependiente de Disefio de mezcla asfaltica, se tendra en consideracion

la Tabla 12. En la cual se puede visualizar la resistencia de las muestras

Tabla 12. Resistencia de muestras.

Tipo de rejuvenecedor | Resistencia (pa) | Desplazamiento (mm)
60/70 1166 2.37
85/100 1135 3.09
SBS 1567 3.42

Fuente: (Reyes, 2009).

3.7. Aspectos éticos

El componente ético es critico para todos los profesionales ya que da credibilidad a lo
gue hacen. Como tal, se refiere al trabajo de investigacion actual de varios proyectos
de investigacion, disertaciones, manuales y articulos de fuentes confiables, que luego
seran redactados y revisados por jurados calificados. Por lo tanto, es necesario lograr
un equilibrio entre la ética y la moral. Estos se pueden ver en este estudio, que se cita
adecuadamente con el manual ISO 690, ademés de analizar las similitudes del estudio

con el programa TURNITIN.
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3.8. Desarrollo del proyecto
3.8.1. Ubicacién de lugar de investigacion

El lugar para la presente investigacion esta determinado por la muestra de estudio, el
estudio se realizara en la av. circunvalacion zona este de la ciudad de Juliaca, el
pavimento de esta avenida es pavimento flexible, esta via cuenta con dos calzadas

con doble carril y una mediana en el centre de la via.
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Flgura 4. Ubicacion de la zona dé€ investigacion, avenlda circunvalacion.
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Figura 5. Puntos de extraccion de muestras.
3.8.2. Extraccioén y recoleccion de muestra

La extraccién de muestra se realiza en 6 puntos diferentes del lugar de investigacion,
cada muestra extraida tiene una dimension de 30 cm por 30 cm.

La extraccion de muestra se inicia con el trazo de 30 cm por 30 cm, para realizar el
corte del pavimento, se continua con la instalacién de equipo de cortadora de concreto,
para realizar el corte del pavimento, luego del cortado de pavimento se extrae la

muestra con las medidas ya mencionadas y finalmente se realiza el embalaje y

etiquetado correspondiente a la muestra para enviar al laboratorio de pavimentos.
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Figura 7. Vista de muestra extraida.

Figura 8. Vista de recoleccién de muestra de pavimento reciclado.
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3.8.3. Propiedades fisicas.

Las propiedades fisicas del pavimento flexible reciclado se determinan realizando el
ensayo de lavado asfaltico en donde se encontré diferentes proporciones sobre el
Contenido de mezcla asfaltica (%), Porcentaje de grava (%), Porcentaje de arena (%)

y Porcentaje de finos (%), esto se detalla en los siguientes items.

{7

Figura 10. Vista de ensayo de lavado asfaltico.
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3.8.3.1. Contenido de mezcla asfaltica (%)

El porcentaje de la mezcla asfaltica en pavimento recuperado es fundamental, porque
de esto depende la cantidad de rejuvenecedor asfaltico que se le agregara para el

nuevo disefio de pavimento.

Tabla 13. Ensayo de lavado asfaltico de la muestra 01.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAMIZ | AASHTOT-27 | PESO | PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
3/4" 19.000 0 0.0 0.000 100.00 100 100 | PESO M.A.C. - [ 1800.00 | g
172" 12.500 55 33 3.300 96.70 80 100 | PESO AGREGADOS | : | 1680.00 | g
38" 9.500 9% 57 9.000 91.00 70 88 | PESOCA. | 120,00
N° 4 4.750 472 28.1 37.100 62.90 51 68
N° 10 2.000 272 16.2 53.300 46.70 38 52
N° 20 0.840 270 16.1 69.300 30.70
N° 40 0.425 269 16.0 85.400 14.60 17 28
N° 80 0.180 147 8.8 94.100 5.90 8 17
N° 100 0.150 8 05 94.600 5.40
N° 200 0.075 30 18 96.400 3.60 4 8
<N°200 | FONDO 61 36 100.000 0.00
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Figura 11. Analisis granulométrico de pavimento reciclado.

Interpretacion: en la Tabla 13. Se puede visualizar el ensayo de granulometria en
donde se determind el porcentaje de contenido de asfalto que conserva el pavimento,
asi mismo se determinéd el porcentaje de grava, arena y finos, en donde se puede
observar que en la malla 3/8” sobrepasa el porcentaje permitido, también en las mallas
80 y 200 falta un porcentaje de material, por lo que se procede a realizar el aumento
de materiales pétreos y filler. Asi mismo se puede apreciar el porcentaje de contenido
de asfalto en el pavimento recuperado, esto con la finalidad de determinar el porcentaje
adecuado para agregar la cantidad de rejuvenecedores asfalticos, en donde se tiene

como resultado de contenido de asfalto de 6.67%, grava 37.08%, arena 59.29% y fino
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3.63%.

3.8.3.2. Porcentaje de materiales

De acuerdo al andlisis granulométrico del pavimento reciclado se realiza el agregado

de material pétreo vy filler, esto con la finalidad de cumplir con los parametros del

andlisis granulométrico que indica la normativa.

Tabla 14. Agregado de materiales pétreos.

Descripcion Porcentaje
Agregados de pavimento asfaltico recuperado 89.0%
Piedra chancada pasante malla 3/4 7.0%
Arena chancada 0.0%
Arena natural 0.0%
Filler silico 4.0%

Interpretacion: En la Tabla 14. Se puede apreciar la cantidad de material pétreo y

filler que se agrego para cumplir con los parametros de granulometria, los resultados

se presentan en las siguientes tablas.

Tabla 15. Granulometria agregando material pétreo y filler.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAMIZ | AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACION | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
3/4" 19.000 0 0.0 0.000 100.00 100 100 Peso inicial : | 2400.00 | g
1/2" 12.500 136.75 5.7 5.700 94.30 80 100 Peso fraccion | : 624.00 | g
3/8" 9.500 156.86 6.5 12.200 87.80 70 88
N° 4 4.750 662.44 27.6 39.800 60.20 51 68
N° 10 2.000 150.5 14.5 54.320 45.68 38 52
N° 20 0.840 148.6 14.3 68.660 31.34
N° 40 0.425 148.4 14.3 82.980 17.02 17 28
N° 80 0.180 81.1 7.8 90.800 9.20 8 17
N° 100 0.150 4.5 0.4 91.230 8.77
N° 200 0.075 16 15 92.770 7.23 4 8
< N° 200 FONDO 894.85 37.3 130.070
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Figura 12. Curva granulométrica cumpliendo los parametros.
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Interpretacion: en la Tabla 15 y Figura 12. Se aprecia el ensayo de granulometria
cumpliendo con los parametros estandarizados por la norma, por lo que con esta
muestra se inicia el disefio de mezclas asfélticas Marshall, esto con la finalidad de
determina la cantidad de rejuvenecedor Optimo para aplicar en los pavimentos

flexibles.
3.8.3.3. Porcentaje de material optimo

El pavimento reciclado presentaba un porcentaje minimo de desgaste de material
como es la piedra chancada vy filler silico, por lo que se procedié a agregar un
porcentaje minimo de los materiales mencionados, esto con la finalidad de tener un
pavimento flexible adecuado.

Tabla 16. Porcentaje de materiales que se agrega para aplicar rejuvenecedor
asfaltico.

MATERIAL PETREO PORCENTAJE
Agregados de pavimento asfaltico recuperado 89%
Piedra chancada pasante malla 3/4 7%
Arena chancada 0%
Arena natural 0%
Filler silico 4%
Asfalto optimo 6.80%

Material petreo

100% 89%
90%
80%
70%
60%
X 50%
40%
30%
20% 3
10% 7% 0% 0% 4%
0% o E—
Agregados Piedra
de
. chancada Arena Arena . .
pavimento h | Filler silico
asfaltico pasante chancada natura
malla 3/4
recuperado
® Material petreo 89% 7% 0% 0% 4%

Figura 13. Diagrama de la cantidad de materiales que se agrego.
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Interpretacion: en la Tabla 16 y Figura 13. Se aprecia el porcentaje de materiales
gue se agrego para poder cumplir con un disefio adecuado de pavimento flexible con
materiales reciclado del mismo pavimento, en donde se tiene como resultado que se
agrego 7.0% de piedra chancada y 4.0 % de filler silico.

3.8.4. Comportamiento mecanico

Para identificar el comportamiento mecanico se realiza el disefio de mezclas de
pavimento asfaltico reciclado agregando rejuvenecedores asfalticos con diferentes
dosificaciones. En la cual se determind los parametros de Porcentaje de Marshall con

muestra patron y con diferentes dosificaciones de rejuvenecedores asfalticos.

b

Il 5

1B
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Figura 15. Vista de estabilidad de la muestra.
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Figura 16. Muestreo para ensayo de Marshall.

Tabla 17. Cuadro de fuerza desplazamiento de la muestra patron

Muestra patron (0%)
fuerza Kg-f | Desplazamiento mm

0 0
85 0.001
150 0.002
230 0.003
350 0.005
415 0.006
498 0.0073
581 0.0086
664 0.0099
690 0.0112
709 0.0125
690 0.0138
500 0.0151
480 0.0164
475 0.0177
470 0.019
465 0.0203
460 0.0216
455 0.0229
450 0.0242
445 0.0255
440 0.0268

Tabla 18. Cuadro de fuerza desplazamiento de la muestra 01 (0.5%).
M-01 (0.5%)
Fuerza Kg-f| Desplazamiento mm
0 0




M-01 (0.5%)

Tabla 19. Cuadro de fuerza desplazamiento de la muestra 02 (1.0%).

Fuerza Kg-f | Desplazamiento mm
100 0.0008
150 0.0009
230 0.001
350 0.002
415 0.0025
498 0.0031
581 0.0038
664 0.0047
690 0.0056
884 0.0065
690 0.0074
500 0.0083
480 0.0092
475 0.0101
470 0.011
465 0.0119
460 0.0128
455 0.0137
450 0.0146
445 0.0155
440 0.0164

M-02 (1%)

fuerza Kg-f | Desplazamiento mm

0 0

100 0.00075
120 0.0009
230 0.002

350 0.0031
415 0.0042
498 0.0053
581 0.0064
664 0.0075
690 0.008

876 0.0095
690 0.0108
500 0.0119
480 0.013

475 0.0141
470 0.0152
465 0.0163
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M-02 (1%)

fuerza Kg-f | Desplazamiento mm
460 0.0174
455 0.0185
450 0.0196
445 0.0207
440 0.0218

Tabla 20. Cuadro de fuerza desplazamiento de la muestra 02 (1.5%).
M-03 (1.5%)

fuerza Kg-f | Desplazamiento mm
0 0

100 0.000835
120 0.000912
230 0.00213
350 0.003348
415 0.004566
498 0.005784
581 0.007002
664 0.00822
690 0.009438
769 0.010656
690 0.011874
500 0.013092
480 0.01431
475 0.015528
470 0.016746
465 0.017964
460 0.019182
455 0.0204
450 0.021618
445 0.022836
440 0.024054

Tabla 21. Cuadro de fuerza desplazamiento de la muestra 04 (2.0%).

M-04 (2%)
fuerza Kg-f | Desplazamiento mm
0 0

85 0.000841
150 0.000918
230 0.0024
350 0.003882
415 0.005364
498 0.006846




M-04 (2%)
fuerza Kg-f | Desplazamiento mm
581 0.008328
605 0.00981
690 0.011292
705 0.012774
690 0.014256
500 0.015738
480 0.01722
475 0.018702
470 0.020184
465 0.021666
460 0.023148
455 0.02463
450 0.026112
445 0.027594
440 0.029076
1000
Comportamiento
900 884 876
800
700
600
00
400
300
200 —@— Muestra patron (0%)

—e—M-01 (0.5%)
M-02 (1%)

—o—M-03 (1.5%)

—0—M-04 (2%)

100

0 0.005 0.01 0.015 mm 0.02 0.025 0.03 0.035
Figura 17. Diagrama del comportamiento de las muestras.
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Interpretacion. En la Figura 17. Se muestra el comportamiento de mezclas asfalticas
en donde se puede observar que una adicion de 0.5% de rejuvenecedor asfaltico es el
gue muestra un mejor comportamiento, y las muestra que contienen de 1.0.%, 1.5%y

2.0% de rejuvenecedor asfaltico son los que muestra un comportamiento pobre.
3.8.4.1. Estabilidad (kg) flujo Marshall (mm)

Las estabilidades se determinan realizando el disefio de mezclas asfalticas Marshall

con rejuvenecedores asfalticos esto se detalla en los siguientes cuadros.

Tabla 22. Ensayo de Marshall muestra patron.

BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 | % C.A. en peso de la Mezcla 5.9
2 | % Agregado > N° 04 en peso de la Mezcla 35.95
3 | % Agregado < N° 04 en peso de la Mezcla 54.38
4 | % Filler silico en peso de la Mezcla 3.76
5 | Densidad del C.A. (Aparente) gr/cc 1.013
6 | Densidad de la Grava > N° 04 (Bulk) gr/cc 2.533
7 | Densidad de la Arena < N° 04 (Bulk) gr/cc 2.491
8 | Densidad de filler silico (Aparente) gr/cc 2.367
9 | Densidad de la Grava > N° 04 (Aparente) gr/cc 2.614
10 | Densidad de la Arena < N° 04 (Aparente) gr/cc 2.569
11 | Altura promedio de la Briqueta cm
12 | Peso de la Briqueta al Aire gr 1184.7 | 1186.8 | 1178.3
13 | Peso de la Briqueta al agua por 60" gr 1187.6 | 1188.9 | 1179.7
14 | Peso de la Briqueta al Agua gr 658 666.5 |662.1
15 | Volumen de la briqueta por desplazamiento (13-14) cc 529.6 |522.4 |517.6
16 | Densidad Bulk de la briqueta (12/15) gr/cc 2.237 | 2272 |2.276 |2.262
17 | Densidad maximo ASTM D 2041 (RICE) gr/cc 2.402
18 | % Vacios ((17-16)*100)/17 ASTM D 3203 % 6.9 5.4 5.2 5.8 2 -4
19 | Peso Esp. Bulk agregado Total (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.502
20 | Peso Esp. efectivo agregado Total (2+3+4)/((100/17)-1/5)) 2.628
21 | Asfalto absorvido por el agregado (100*5*(20-19))/(19*20) 1.94
22 | % de Asfalto efectivo 1-(21*(2+3+4))/100 4.07
23 | Relacion Filler/Betun 0.82 06 - 13
24 | Vacios de Agregado Mineral (VMA) 100-(2+3+4)*(16/19) | 15.9 14.6 14.4 14.9
25 | % de vacios llenos con C.A. 100*(24-18)/24 56.7 62.8 63.7 61
26 [Fuoom 3 [275 [275 [28 |2 -40 |
27 | Estabilidad sin Corregir (Kg) 739 803 674
28 | Factor de Estabilidad 0.96 0.96 0.96
30 | Estabilidad/Flujo (29/26)*100 2363 | 2803 |2353 |2506 1700 - 4000

Interpretacion: En la Tabla 22. Se visualiza la elaboracion de ensayo Marshall en
muestra patron en donde se puede ver que con una estabilidad de 709 Kg el flujo es
de 2.8 mm.
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Tabla 23. Ensayo de Marshall muestra 01, adicionando 0.5% de rejuvenecedor

asfaltico.
BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 | % C.A. en peso de la Mezcla 6.4
2 | % Agregado > N° 04 en peso de la Mezcla 35.76
3 | % Agregado < N° 04 en peso de la Mezcla 54.09
4 | % Filler silico en peso de la Mezcla 3.74
5 | Densidad del C.A. (Aparente) gr/cc 1.013
6 | Densidad de la Grava > N° 04 (Bulk) gr/cc 2.533
7 | Densidad de la Arena < N° 04 (Bulk) gr/cc 2.491
8 | Densidad de filler silico (Aparente) gr/cc 2.367
9 | Densidad de la Grava > N° 04 (Aparente) gr/cc 2.614
10 | Densidad de la Arena < N° 04 (Aparente) gr/cc 2.569
11 | Altura promedio de la Briqueta cm
12 | Peso de la Briqueta al Aire gr 1182.2 | 1175.4 | 1180.8
13 | Peso de la Briqueta al agua por 60 gr 1185 |1178.2|1182.6
14 | Peso de la Briqueta al Agua gr 662.7 | 663 662.6
15 | Volumen de la briqueta por desplazamiento (13-14) cc 522.3 |515.2 |520
16 | Densidad Bulk de la briqueta (12/15) gr/cc 2.263 |2.281 |2.271 |2.272
17 | Densidad méaximo ASTM D 2041 (RICE) gr/cc 2.392
18 | % Vacios ((17-16)*100)/17 ASTM D 3203 % 54 4.6 5.1 5 2 -4
19 | Peso Esp. Bulk agregado Total (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.502
20 | Peso Esp. efectivo agregado Total (2+3+4)/((100/17)-1/5)) 2.637
21 | Asfalto absorvido por el agregado (100*5*(20-19))/(19*20) 2.08
22 | % de Asfalto efectivo 1-(21*(2+3+4))/100 4.45
23 | Relacion Filler/Betun 0.89 06 -13
24 | Vacios de Agregado Mineral (VMA) 100-(2+3+4)*(16/19) | 15.3 14.7 15.1 15
25 | % de vacios llenos con C.A. 100*(24-18)/24 64.9 68.5 66.3 66.6
[ze/Puoem  Js s a2 [s4 [z .40 |
27 | Estabilidad sin Corregir (Kg) 1183 | 947 634
28 | Factor de Estabilidad 0.96 0.96 0.96
30 | Estabilidad/Flujo (29/26)*100 3786 | 3030 |1432 |2749 1700 - 4000

Interpretacion: En la Tabla 23. Se visualiza la elaboracion de ensayo Marshall en

muestra 01 en donde se puede ver que con una estabilidad de 884 Kg el flujo es de

3.4 mm.

Tabla 24. Ensayo de Marshall muestra 02, adicionando 1.0% de rejuvenecedor

asfaltico.
BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |9 C.A. en peso de la Mezcla 6.9
2 35.57

% Agregado > N° 04 en peso de la Mezcla
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BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
3 1% Agregado < N° 04 en peso de la Mezcla 53.8
4 | % Filler silico en peso de la Mezcla 3.72
S5 | Densidad del C.A. (Aparente) gricc 1.013
6 | Densidad de la Grava > N° 04 (Bulk) gr/cc 2.533
7 | Densidad de la Arena < N° 04 (Bulk) gr/cc 2491
8 | Densidad de filler silico (Aparente) gr/cc 2.367
9 | Densidad de la Grava > N° 04 (Aparente) gr/cc 2.614
10 | pensidad de la Arena < N° 04 (Aparente) gricc 2.569
11| Altura promedio de la Brigueta cm
12| peso de la Briqueta al Aire gr 1174 118151184
13| peso de la Briqueta al agua por 60" gr 1175.1/1183.4 | 1185.9
14 | peso de la Briqueta al Agua gr 665.9 |660.6 |662.9
15 | volumen de la briqueta por desplazamiento (13-14) cc 509.2 |522.8 |523
16 | pensidad Bulk de la briqueta (12/15) gr/cc 2.306 |2.26 2.264 | 2.276
17| pensidad maximo ASTM D 2041 (RICE) gr/cc 2.382
18 | 94 Vacios ((17-16)*100)/17 ASTM D 3203 % 3.2 5.1 > 4.4 2 -4
19 | peso Esp. Bulk agregado Total (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.502
20 | peso Esp. efectivo agregado Total (2+3+4)/((100/17)-1/5)) 2.647
21 | Asfalto absorvido por el agregado (100*5*(20-19))/(19*20) 222
22 | o de Asfalto efectivo 1-(21*(2+3+4))/100 4.83
23 | Relacion Filler/Betun 0.96 06 - 13
24 | vacios de Agregado Mineral (VMA) 100-(2+3+4)*(16/19) |14.2 |159 1158 153
77.4 67.8 68.5 71.2

25 | 9 de vacios llenos con C.A. 100%(24-18)/24

30 | Estabilidad/Flujo (29/26)*100

27 | Estabilidad sin Corregir (Kg) 901 846 990
28 | Factor de Estabilidad 096 [0.96 [0.96
2307 2320 2534 | 2387 1700 - 4000

Interpretacion: En la Tabla 24. Se visualiza la elaboracion de ensayo Marshall en

muestra 02 en donde se puede ver que con una estabilidad de 876 Kg el flujo es de

3.70 mm.

Tabla 25. Ensayo de Marshall muestra 03, adicionando 1.5% de rejuvenecedor

asfaltico.
BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 | 9% C.A. en peso de la Mezcla 7.3
2 | o Agregado > N° 04 en peso de la Mezcla 35.42
3 | 96 Agregado < N° 04 en peso de la Mezcla 53.57
4 | 9 Filler silico en peso de la Mezcla 371
S5 | Densidad del C.A. (Aparente) gr/cc 1.013
6 2.533

Densidad de la Grava > N° 04 (Bulk) gr/cc
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BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.

7 | Densidad de la Arena < N° 04 (Bulk) gr/cc 2.491

8 | Densidad de filler silico (Aparente) gri/cc 2.367

9 | Densidad de la Grava > N° 04 (Aparente) gr/cc 2.614

10 | pensidad de la Arena < N° 04 (Aparente) gricc 2.569

11| Altura promedio de la Brigqueta cm

12| peso de la Briqueta al Aire gr 1167.5|1172.9 | 1162.9

13 | peso de la Briqueta al agua por 60" gr 1169.3 | 1174.2 | 1164.5

14 | peso de la Briqueta al Agua gr 654.8 |655.3 |659.8

15 | Volumen de la briqueta por desplazamiento (13-14) cc 5145 |518.9 |504.7

16 | pensidad Bulk de la briqueta (12/15) gr/cc 2.269 |2.26 2304 |2.278

17 | Densidad maximo ASTM D 2041 (RICE) gr/cc 2.365

18 | o5 Vacios ((17-16)*100)/17 ASTM D 3203 % 4.1 4.4 2.6 3.7 2 -4

19| peso Esp. Bulk agregado Total (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.502

20 | peso Esp. efectivo agregado Total (2+3+4)/((100/17)-1/5)) 2.643

21 | asfalto absorvido por el agregado (100*5*(20-19))/(19*20) 2.16

22 | o de Asfalto efectivo 1-(21*(2+3+4))/100 5.3

23 | Relacion Filler/Betun 1.01 06 - 13

24 | vacios de Agregado Mineral (VMA) 100-(2+3+4)*(16/19) |15.9 [16.2 146 156

25 | o4 de vacios llenos con C.A. 100%(24-18)/24 745 |728 824 766
T O o O EE R U

27 | Estabilidad sin Corregir (Kg) 773 780 850

28 | Factor de Estabilidad 0.96 0.96 0.96

30 | Estabilidad/Flujo (29/26)*100 1855 |1762 |2040 | 1886 1700 - 4000

Interpretacion: En la Tabla 25. Se visualiza la elaboracion de ensayo Marshall en
muestra 03 en donde se puede ver que con una estabilidad de 769 Kg el flujo es de
4.10 mm.

Tabla 26. Ensayo de Marshall muestra 04, adicionando 2.0% de rejuvenecedor
asfaltico.

BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 | 9% C.A. enpeso de la Mezcla 7.8

2 o Agregado > N° 04 en peso de la Mezcla 35.23
3 % Agregado < N° 04 en peso de la Mezcla 53.28
4 | 9 Filler silico en peso de la Mezcla 3.69
S5 | Densidad del C.A. (Aparente) gr/cc 1.013
6 | Densidad de la Grava > N° 04 (Bulk) gr/cc 2.533
7 | Densidad de la Arena < N° 04 (Bulk) gr/cc 2.491
8 | Densidad de filler silico (Aparente) gricc 2.367
9 | Densidad de la Grava > N° 04 (Aparente) gr/cc 2.614
10 | pensidad de la Arena < N° 04 (Aparente) gr/cc 2.569
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BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.

11| Attura promedio de la Briqueta cm

12 | peso de la Briqueta al Aire gr 1172.411271.8 | 1176.6

13 | peso de la Briqueta al agua por 60" gr 1173.6 | 1273.2 | 1177.5

14 | peso de la Briqueta al Agua gr 659.3 |714.1 |657.8

15 | Volumen de la briqueta por desplazamiento (13-14) cc 514.3 |559.1 |519.7

16 | pensidad Bulk de la briqueta (12/15) gr/cc 228 |2.275 |2.264 |2.273

17 | Densidad maximo ASTM D 2041 (RICE) gr/cc 2.353

18 | o5 Vacios ((17-16)*100)/17 ASTM D 3203 % 31 3.3 3.8 3.4 2 -4

19 | peso Esp. Bulk agregado Total (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.502

20 | peso Esp. efectivo agregado Total (2+3+4)/((100/17)-1/5)) 2.649

21 | Asfalto absorvido por el agregado (100*5*(20-19))/(19*20) 2.26

22 | o de Asfalto efectivo 1-(21*(2+3+4))/100 5.72

23 | Relacion Filler/Betun 1.08 06 -13

24 | vacios de Agregado Mineral (VMA) 100-(2+3+4)*(16/19) 16 16.2 16.6 16.2

25 | o4 de vacios llenos con C.A. 100%(24-18)/24 80.5 |79.4 77.2 |79
T o - O E N

27 | Estabilidad sin Corregir (Kg) 630 651 611

28 | Factor de Estabilidad 0.96 0.96 0.96

1273 | 1470 1466 1403 1700 - 4000

30 | Estabilidad/Flujo (29/26)*100

Interpretacion: En la Tabla 26. Se visualiza la elaboracion de ensayo Marshall en

muestra 04 en donde se puede ver que con una estabilidad de 605 Kg el flujo es de
4.30 mm.

Tabla 27. Parametros de Marshall.

Descripcion Muestras

Aplicacion del rejuvenecedor asfaltico (MC-70) | Muestra patrén (0%) | M-01 (0.5%) | M-02 (1%) | M-03 (1.5%) | M-04 (2%)
Estabilidad corregida (Kg) 709 884 876 769 605

Flujo (mm) 2.8 3.4 3.4 3.7 4.3

% Vacios ((17-16)*100)/17 ASTM D 3203 % |5.8 5 5 3.7 3.4
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Estabilidad corregida

(Kg)
1000 884 876
769
800 70
605
600
400
200
0
0
0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 18. Estabilidad de la muestras.

Flujo (mm)

0 1 2 3 4 5 6 7
Figura 19. Flujo de asfalto.
Interpretacion: en la Tabla 27, Figura 18 y Figura 19. Se puede apreciar la
estabilidad de las muestras de disefio asfaltico con 0.5%, 1.0% 1.5% y 2.0% de
rejuvenecedor asfaltico, en donde se presentd estabilidades de 709 kg, 884 kg, 876
kg, 769 kg y 605 kg, esto indica que con 0.5% de rejuvenecedor alcanza la maxima
estabilidad; asi mismo el flujo en las muestras que presentaron son de 2.8 mm, 3.4

mm, 3.4 mm, 3.7 mmy 4.3 mm, esto indica que a mayor cantidad de flujo mejor es la
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estabilidad en las muestras de pavimento.

3.8.5. Propiedades mecanicas

3.8.5.1.

Rejuvenecedor asfaltico (%) Estabilidad (kg)

El porcentaje de paramentos marshall de los rejuvenecedores asfalticos del pavimento

flexible se realizé por medio de Contenido 6ptimo de mezcla asfaltica (%) y Porcentaje

de vacios (%).

Tabla 28. Ensayo de Marshall muestra patron.

BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
2 | % Agregado > N° 04 en peso de la Mezcla 35.95

3 | % Agregado < N° 04 en peso de la Mezcla 54.38

4 | % Filler silico en peso de la Mezcla 3.76

5 | Densidad del C.A. (Aparente) gr/cc 1.013

6 | Densidad de la Grava > N° 04 (Bulk) gr/cc 2.533

7 | Densidad de la Arena < N° 04 (Bulk) gr/cc 2.491

8 | Densidad de filler silico (Aparente) gr/cc 2.367

9 | Densidad de la Grava > N° 04 (Aparente) gr/cc 2.614

10 | Densidad de la Arena < N° 04 (Aparente) gr/cc 2.569

11 | Altura promedio de la Briqueta cm

12 | Peso de la Briqueta al Aire gr 1184.7 | 1186.8 | 1178.3

13 | Peso de la Brigueta al agua por 60" gr 1187.6 | 1188.9 | 1179.7

14 | Peso de la Briqueta al Agua gr 658 666.5 |662.1

15 | Volumen de la briqueta por desplazamiento (13-14) cc 529.6 |522.4 |517.6

16 | Densidad Bulk de la briqueta (12/15) gr/cc 2.237 |2.272 |2.276 |2.262

17 | Densidad maximo ASTM D 2041 (RICE) gr/cc 2.402

18 | % Vacios ((17-16)*100)/17 ASTM D 3203 % 6.9 5.4 5.2 5.8 2 -4

19 | Peso Esp. Bulk agregado Total (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.502

20 | Peso Esp. efectivo agregado Total (2+3+4)/((100/17)-1/5)) 2.628

21 | Asfalto absorvido por el agregado (100*5*(20-19))/(19*20) 1.94

22 | % de Asfalto efectivo 1-(21*(2+3+4))/100 4.07

23 | Relacion Filler/Betun 0.82 06 - 13
24 | Vacios de Agregado Mineral (VMA) 100-(2+3+4)*(16/19) | 15.9 14.6 14.4 14.9

25 | % de vacios llenos con C.A. 100*(24-18)/24 56.7 62.8 63.7 61

26 | Flujo (mm) 3 2.75 2.75 2.8 2 -40
27 | Estabilidad sin Corregir (Kg) 739 803 674

28 | Factor de Estabilidad 0.96 0.96 0.96

30 | Estabilidad/Flujo (29/26)*100 2363 | 2803 |2353 |2506 1700 - 4000

54



Interpretacion: En la Tabla 28. Se visualiza la elaboracion de ensayo Marshall en
muestra patron en donde se puede ver que el porcentaje de asfalto en la muestra

patron es 5.90%.

Tabla 29. Ensayo de Marshall con 0.5% de rejuvenecedor.

BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
2 | % Agregado > N° 04 en peso de la Mezcla 35.76
3 | % Agregado < N° 04 en peso de la Mezcla 54.09
4 | % Filler silico en peso de la Mezcla 3.74
5 | Densidad del C.A. (Aparente) gr/cc 1.013
6 | Densidad de la Grava > N° 04 (Bulk) gr/cc 2.533
7 | Densidad de la Arena < N° 04 (Bulk) gr/cc 2.491
8 | Densidad de filler silico (Aparente) gr/cc 2.367
9 | Densidad de la Grava > N° 04 (Aparente) gr/cc 2.614
10 | Densidad de la Arena < N° 04 (Aparente) gr/cc 2.569
11 | Altura promedio de la Briqueta cm
12 | Peso de la Briqueta al Aire gr 1182.2 | 1175.4 | 1180.8
13 | Peso de la Briqueta al agua por 60 gr 1185 |1178.2|1182.6
14 | Peso de la Briqueta al Agua gr 662.7 | 663 662.6
15 | Volumen de la briqueta por desplazamiento (13-14) cc 522.3 |515.2 |520
16 | Densidad Bulk de la briqueta (12/15) gr/cc 2.263 |2.281 |2.271 |2.272
17 | Densidad maximo ASTM D 2041 (RICE) gr/cc 2.392
18 | % Vacios ((17-16)*100)/17 ASTM D 3203 % 5.4 4.6 5.1 5 2 -4
19 | Peso Esp. Bulk agregado Total (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.502
20 | Peso Esp. efectivo agregado Total (2+3+4)/((100/17)-1/5)) 2.637
21 | Asfalto absorvido por el agregado (100*5*(20-19))/(19*20) 2.08
22 | % de Asfalto efectivo 1-(21*(2+3+4))/100 4.45
23 | Relacion Filler/Betun 0.89 06 - 13
24 | Vacios de Agregado Mineral (VMA) 100-(2+3+4)*(16/19) | 15.3 14.7 15.1 15
25 | % de vacios llenos con C.A. 100%(24-18)/24 64.9 68.5 66.3 66.6
26 | Flujo (mm) 3 3 425 |34 2 - 40
27 | Estabilidad sin Corregir (Kg) 1183 | 947 634
28 | Factor de Estabilidad 0.96 0.96 0.96
30 | Estabilidad/Flujo (29/26)*100 3786 | 3030 |1432 |2749 1700 - 4000

Interpretacion: En la Tabla 29. Se visualiza la elaboracion de ensayo Marshall en
muestra 01 en donde se puede ver que el porcentaje de rejuvenecedor asfaltico es de
6.40% esto indica que se le agrego 0.5% de rejuvenecedor asfaltico a la muestra

patrén.
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Tabla 30. Ensayo de Marshall con 1.0% de rejuvenecedor.

BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
2 | 9% C.A. en peso de la Mezcla 35.57
3 % Agregado > N° 04 en peso de la Mezcla 53.8
4 1o Agregado < N° 04 en peso de la Mezcla 3.72
5 | % Filler silico en peso de la Mezcla 1.013
6 | Densidad del C.A. (Aparente) gr/cc 2.533
7 | Densidad de la Grava > N° 04 (Bulk) gr/cc 2491
8 | Densidad de la Arena < N° 04 (Bulk) gr/cc 2.367
9 | Densidad de filler silico (Aparente) gri/cc 2.614
10 | pensidad de la Grava > N° 04 (Aparente) gr/cc 2.569
11| pensidad de la Arena < N° 04 (Aparente) gricc
12 | Altura promedio de la Briqueta cm 1174 | 1181.5) 1184
13 | peso de la Briqueta al Aire gr 1175.1|1183.4 | 1185.9
14 | peso de la Briqueta al agua por 60" gr 665.9 |660.6 |662.9
15| peso de la Briqueta al Agua gr 509.2 |522.8 |523
16 | volumen de la briqueta por desplazamiento (13-14) cc 2.306 |2.26 2.264 | 2.276
17| Densidad Bulk de la briqueta (12/15) gr/cc 2.382
18 | Densidad maximo ASTM D 2041 (RICE) gr/cc 3.2 5.1 5 4.4 2 -4
19 | 9% Vacios ((17-16)*100)/17 ASTM D 3203 % 2.502
20 | peso Esp. Bulk agregado Total (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.647
21 | peso Esp. efectivo agregado Total (2+3+4)/((100/17)-1/5)) 222
22 | asfalto absorvido por el agregado (100*5*(20-19))/(19*20) 4.83
23 | o de Asfalto efectivo 1-(21*(2+3+4))/100 0.96 06 -13
24 | Relacion Filler/Betun 14.2 15.9 15.8 15.3
25 | vacios de Agregado Mineral (VMA) 100-(2+3+4)*(16/19) | 774 67.8 68.5 712
26 | 9% de vacios llenos con C.A. 100*(24-18)/24 3.75 35 3.75 3.7 2 -40
27 | Flujo (mm) 901 846 990
28 | Estabilidad sin Corregir (Kg) 0.96 0.96 0.96
30 | Estabilidad corregida 27*28 (Kg) 2307 |2320 |2534 |2387 1700 - 4000

Interpretacion: En la Tabla 30. Se visualiza la elaboracion de ensayo Marshall en
muestra 01 en donde se puede ver que el porcentaje de rejuvenecedor asfaltico es de
6.90% esto indica que se le agrego 1.0% de rejuvenecedor asfaltico a la muestra
patrén.

Tabla 31. Ensayo de Marshall con 1.5% de rejuvenecedor.
BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.

2 | 9 Agregado > N° 04 en peso de la Mezcla 35.42
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BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
3 % Agregado < N° 04 en peso de la Mezcla 53.57
4 | o Filler silico en peso de la Mezcla 3.71
S | Densidad del C.A. (Aparente) gr/cc 1.013
6 | Densidad de la Grava > N° 04 (Bulk) gr/cc 2.533
7 | Densidad de la Arena < N° 04 (Bulk) gricc 2491
8 | Densidad de filler silico (Aparente) gricc 2.367
9 | Densidad de la Grava > N° 04 (Aparente) gr/cc 2.614
10 | pensidad de la Arena < N° 04 (Aparente) gricc 2.569
11| Altura promedio de la Brigueta cm
12| peso de la Briqueta al Aire gr 1167.5|1172.9 | 1162.9
13| peso de la Briqueta al agua por 60" gr 1169.3|1174.2 | 1164.5
14 | peso de la Briqueta al Agua gr 654.8 |655.3 |659.8
15 | volumen de la briqueta por desplazamiento (13-14) cc 5145 |518.9 |504.7
16 | pensidad Bulk de la briqueta (12/15) gr/cc 2.269 |2.26 2.304 |2.278
17| Densidad maximo ASTM D 2041 (RICE) gr/cc 2.365
18 | 96 Vacios ((17-16)*100)/17 ASTM D 3203 % 41 4.4 2.6 3.7 2 -4
19 | peso Esp. Bulk agregado Total (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.502
20 | peso Esp. efectivo agregado Total (2+3+4)/((100/17)-1/5)) 2.643
21 | asfalto absorvido por el agregado (100*5*(20-19))/(19*20) 2.16
22 | o de Asfalto efectivo 1-(21*(2+3+4))/100 5.3
23 | Relacion Filler/Betun 1.01 06 - 13
24 | vacios de Agregado Mineral (VMA) 100-(2+3+4)*(16/19) |15.9 |16.2 146 156
25 | 9 de vacios llenos con C.A. 100%(24-18)/24 745 1728 |824 |76.6
26 | Fiujo (mm) 4 425 |4 41 2 - 4.0
27 | Estabilidad sin Corregir (Kg) 773 780 850
28 | Factor de Estabilidad 096 1096 |0.96
30 | Estabilidad/Flujo (29/26)100 1855 |1762 |2040 |1886 1700 - 4000

Interpretacion: En la Tabla 31. Se visualiza la elaboracion de ensayo Marshall en
muestra 01 en donde se puede ver que el porcentaje de rejuvenecedor asfaltico es de
7.30% esto indica que se le agrego 1.5% de rejuvenecedor asfaltico a la muestra

patrén.

Tabla 32. Ensayo de Marshall con 2.0% de rejuvenecedor.

BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
2 | 95 Agregado > N° 04 en peso de la Mezcla 35.23
3 | 9 Agregado < N° 04 en peso de la Mezcla 53.28
4 | % Filler silico en peso de la Mezcla 3.69
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30 | Estabilidad/Flujo (29/26)*100

BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
5 | Densidad del C.A. (Aparente) gri/cc 1.013
6 | Densidad de la Grava > N° 04 (Bulk) gr/cc 2.533
7 | Densidad de la Arena < N° 04 (Bulk) gr/cc 2491
8 | Densidad de filler silico (Aparente) gr/cc 2.367
9 | Densidad de la Grava > N° 04 (Aparente) gr/cc 2.614
10 | pensidad de la Arena < N° 04 (Aparente) gr/cc 2.569
11| Altura promedio de la Briqueta cm
12| peso de la Briqueta al Aire gr 1172.411271.8 | 1176.6
13| peso de la Briqueta al agua por 60" gr 1173.6 | 1273.2 | 1177.5
14| peso de la Briqueta al Agua gr 659.3 |714.1 |657.8
15| volumen de la briqueta por desplazamiento (13-14) cc 514.3 |559.1 |519.7
16 | pensidad Bulk de la briqueta (12/15) gr/cc 2.28 2275 |2.264 |2.273
17 | pensidad maximo ASTM D 2041 (RICE) gr/cc 2.353
18 | o5 Vacios ((17-16)*100)/17 ASTM D 3203 % 31 33 3.8 3.4 2 -4
19 | peso Esp. Bulk agregado Total (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.502
20 | peso Esp. efectivo agregado Total (2+3+4)/((100/17)-1/5)) 2.649
21 | asfalto absorvido por el agregado (100*5*(20-19))/(19*20) 2.26
22 | o de Asfalto efectivo 1-(21*(2+3+4))/100 5.72
23 | Relacion Filler/Betun 1.08 06 - 13
24 | vacios de Agregado Mineral (VMA) 100-(2+3+4)*(16/19) | 16 162 |16.6 |16.2
25 | o4 de vacios llenos con C.A. 100%(24-18)/24 80.5 |79.4 77.2 |79
26 | Fiujo (mm) 475 [425 |4 43 2 - 40
27 | Estabilidad sin Corregir (Kg) 630 651 611
28 | Factor de Estabilidad 096 1096 |0.96

1273 1470 1466 1403 1700 - 4000

Interpretacion: En la Tabla 32. Se visualiza la elaboracion de ensayo Marshall en

muestra 01 en donde se puede ver que el porcentaje de rejuvenecedor asfaltico es de

7.80% esto indica que se le agrego 2.00% de rejuvenecedor asfaltico a la muestra

patrén.

En el analisis de la propiedades mecanicas del nuevo disefio de pavimento asfaltico

empleando el pavimento reciclado, adicionando los rejuvenecedores asfalticos, esto

con la finalidad de alargar la vida util del pavimento flexible.
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Figura 20. Estabilidad de las muestras.

% C.A. en peso de la Mezcla
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Figura 21. Contenido de asfalto que se presentan en las muestras.

Interpretacion: en la Figura 20 y Figura 21 los parametros de Marshall, en la cual se
puede apreciar, Estabilidad (Kg), Flujo (mm) y % Vacios; teniendo como resultado
sobre estabilidad en la muestra patron 709 kg, flujo 2.8 mm y porcentaje de vacios
5.8%; en la muestra 01, 884 kg, flujo 3.4 mm y porcentaje de vacios 5.0%; en la
muestra 02, 876 kg, flujo 3.4 mm y porcentaje de vacios 5.0%; en la muestra 03, 769
kg, flujo 3.7 mm y porcentaje de vacios 3.7%; en la muestra 04, 605 kg, flujo 4.3 mmy

porcentaje de vacios 3.4%.
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V. RESULTADO

4.1. Propiedades fisicas (porcentaje de contenido de asfalto del pavimento

flexible recuperado).

Contenido de mixtion asfaltica

70.00 59.29
60.00
50.00
\o 20.00 37.08
° 30.00
20.00
10.00 6.67 3.63
C A GRAVA ARENA FINO
m Agregados 6.67 37.08 59.29 3.63
Agregados

Figura 22. Diagrama de porcentaje de materiales en el pavimento recuperado.

Material petreo
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recuperado
® Material petreo 89% 7% 0% 0% 4%

Figura 23. Diagrama de la cantidad de materiales que se agrego.
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Comportamiento mecanico del nuevo disefio de mezcla asfaltica con RAP
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Figura 24. Porcentaje de cemento asfaltico.
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Figura 25. Estabilidad de las muestras.
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Figura 26. Flujo de las muestras.
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4.3. Propiedades mecanicas del disefio de pavimento asfaltico con RAP

adicionando Rejuvenecedores asfalticos

PESO UNITARIO

2.290
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[
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8 260 LY
. 60 55 60 65 70 75 80

% DE CEMENTO ASFALTICO

Figura 28. Peso unitario de cemento asfaltico (rejuvenecedor).
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Figura 29. Porcentaje de vacios de cemento asfaltico (rejuvenecedor).
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Figura 31. Porcentaje de vacios llenos con C.A.

Tabla 33. Resultados 6ptimos del ensayo Marshall

PROPIEDADES DE LA MEZCLA ASFALTICA

N° DE GOLPES POR CAPA 75
CEMENTO ASFALTICO OPTIMO 6.40%
PESO UNITARIO 2.272 grlcm3
PORCENTAJE DE VACIOS 5.00%
V.M.A. 15.00%
VACIOS LLENOS CON C.A. 66.60%
FLUJO 3.40 mm
ESTABILIDAD 884.0 kg

ESTABILIDAD/FLUJO

2749.0 kg/cm
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V. DISCUSION

La influencia de los rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezclas asfélticas del
pavimento recuperado ha influido significativamente en las propiedades fisicas y en el
comportamiento mecéanico del disefio de pavimento asfaltico con RAP, los valores
obtenidos de la estabilidad, el flujo y el porcentaje de asfalto optimo estan de acuerdo
al manual de carreteras del MTC aprobados y la finalidad del proyecto es la

reutilizacion de los materiales de pavimentos en estado de demolicion.

El procedimiento de los ensayos que se realiz6 aplicando las teorias de las bases
tedricas, se inicié con la determinacion de las propiedades fisicas del porcentaje de
contenido de asfalto del pavimento flexible recuperado que es de 6.67% y el porcentaje
de los materiales, grava 37.08% arena 59.29% y fino 3.63%; para realizar el disefio de
mezclas se agreg6 un porcentaje de rejuvenecedor y material para que pueda cumplir
con los paramentos estandarizados en el manual de disefio de carreteras; asi mismo
el comportamiento mecanico del pavimento asfaltico se identificé con diferentes
proporciones de RAP, los cuales son con 0.5%, 1.0% 1.5% y 2.0% de rejuvenecedor
asfaltico, que presentaron estabilidades de 709 kg, 884 kg, 876 kg, 769 kg y 605 kg,
esto indica que con 0.5% de rejuvenecedor alcanza la maxima estabilidad; asi mismo
el flujo en las muestras que presentaron son de 2.8 mm, 3.4 mm, 3.7 mm, 4.1 mmy
4.3 mm, esto indica que a mayor cantidad de flujo menor es la estabilidad en las
muestras de pavimento; finalmente las propiedades mecanicas que se determiné son
la Estabilidad (Kg) y el Flujo (mm); teniendo como resultado sobre estabilidad en la
muestra patron 709 kg, flujo 2.8 mm y porcentaje de vacios 5.8%; en la muestra 01,
estabilidad 884 kg, flujo 3.4 mm y porcentaje de vacios 5.0%; en la muestra 02,
estabilidad 876 kg, flujo 3.7 mm y porcentaje de vacios 4.4%; en la muestra 03,
estabilidad 769 kg, flujo 4.1 mm y porcentaje de vacios 3.7%; en la muestra 04,
estabilidad 605 kg, flujo 4.3 mm y porcentaje de vacios 3.4%.

Aguilar & Infanzén, (2020). indica que sus resultados del disefio de la carpeta de
rodadura de muestra y el disefio de carpeta de materiales reciclados muestran que si

el pavimento asfaltico reciclado se puede reutilizar para hacer nuevos pavimentos
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asfalticos, por lo tanto, es necesario analizar y determinar las proporciones necesarias
y precisas de pavimento reciclado para un buen disefio de mezclas asfalticas que
cumple con los requisitos que corresponden a los pardmetros especificados en la
norma, determinaron que de los 4 porcentajes de PAR utilizados en el disefio de la
nueva capa asfaltica el inico que llego a cumplir con todas las propiedades de la norma
fue el disefio de 30 % de RAP y teniendo resultados similares a su muestra patron, en
nuestra investigacion determinamos que para la reutilizacién del pavimento asfaltico
se requiere de estudios de laboratorio, esto con fines de determinar el porcentaje de
asfalto y el porcentaje de materiales que conforma el disefio de mezclas, como también
en la presente investigacion se obtuvo una mezcla con 89% de RAP, 7% de piedra
chancada pasante malle 3/4", 4% de filler silico, lo cual se ha comprobado que
agregando 0.5% de rejuvenecedor asfaltico se alcanz6 la maxima estabilidad, flujo y
esfuerzo-deformacién que la muestra patron y se concluye que el rejuvenecedor

asfaltico influye significativamente en el disefio de mezclas asfalticas con RAP.

Leiva & Vargas, (2017) indican en su investigacion que los pavimentos de asfalto
reciclado deben tratarse adecuadamente para reducir la clasificacion y la variabilidad
en el contenido de asfalto. Se deben tomar muestras aleatorias de la pila de RAP
procesada para identificar variaciones en las propiedades del material RAP. Para
procedimiento de reciclaje de pavimento asfaltico, recomendamos un tamafio maximo
de arido de 38 mm. El procedimiento de fabricaciéon de RAP afecta el tamafio de los
agregados y puede requerir que se filtren o eliminen demasiadas particulas grandes,
en nuestra investigacion determinamos que el tamafio y porcentaje de los agregados

es fundamental, ya que juega un papel fundamental en el desgaste del pavimento.

Santa, (2021) indica en su investigaciéon que se analizé el potencial para producir
nuevas combinaciones bituminosas en caliente a partir de materiales asfalticos
reciclados, el método de investigacion profundiza en los conocimientos adquiridos a
través de los resultados obtenidos del ensayo Marshall, ensayo de traccion indirecta,
dafio por humedecimiento, cuando se adicioné el material bituminoso reciclado a la
nueva combinacion, el caudal disminuyo de 3.9 mm a 2.8 mm; por lo que la estabilidad,

esta ultimo aumentd de 950 kg a 1308 kg, nuevamente, debido a las propiedades
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mecanicas, se confirmd que en la nueva mezcla se ha demostrado la viabilidad de una
nueva combinacion bituminosa en caliente con 40% de material bituminoso reciclado,
en nuestra investigacion determinamos que la estabilidad maxima es de 884 kg con
un de flujo 3.4 mm. Esto indica que a mayor cantidad de flujo mejor es la estabilidad

en las muestras de pavimento.

Huari, (2020) e en su tesis menciona que se analizaron y evaluaron las caracteristicas
de combinacion bituminosa en caliente con diferentes porcentajes de pavimento
asfaltico recuperado (RAP) donde se utilizé aditivos que rejuvenecen el asfalto y que
la viscosidad Brookfield reconfirmé el efecto del rejuvenecedor sobre el ligante
asfaltico. Para un adhesivo 100% reciclado, el valor de viscosidad inicial a 135°C es
5313cP. Sin embargo, después de agregar 5% de rejuvenecedor, este valor aumenta
y disminuye a 1905cP (65% de aumento en comparacion con las condiciones iniciales),
en nuestra investigacion determinamos que el rejuvenecedor asfaltico tiene mayor
cohesion en los materiales finos en una dosificacion de 0.5% de rejuvenecedor

asfaltico. Con el cual alcanza la maxima estabilidad.

Villafuerte, (2018) en su investigacion indico que se realizé el célculo éptimo de la
combinacion bituminosa utilizando cemento asfaltico (RAP) y la inclusién de aditivos
rejuvenecedores el método aplicado para el desarrollo demostré evaluar y disefiar una
mezcla asfaltica con alto porcentaje de residuos de demolicién, los modulos dinamicos
de las tres probetas tuvieron un comportamiento similar, sin embargo, los cambios de
angulo de fase de la probeta control y la probeta que contenia 30% RAP mas 5% de
rejuvenecedor mostraron mayor sensibilidad a la temperatura, principalmente a
temperaturas superiores a 21° C, comienza a dominar el comportamiento viscoso del
cemento asféltico, en la investigacion determinamos que con 89% de RAP con

rejuvenecedor 0.5% presenta mejor estabilidad y flujo.

Sanchez, (2017) en su investigacion indica que la mayor resistencia del asfalto
reciclado se incrementé en un 14,34% comparando con el asfalto tradicional, dando
como resultado una mejor estabilidad de la capa asféaltica de 1606 kg. Por tanto, frente
al asfalto convencional con una estabilidad de 1263 kg, se puede concluir que el asfalto
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reciclado contribuye a la resistencia a la deformacién, se obtuvo como resultado una

buena estabilidad con 884 kg, con una dosificacion de 0.5 de rejuvenecedor asfaltico.

Valenzuela, (2020) en su investigacion realizo lavados asfalticos de material reciclado
en donde determino 5.6% de contenido de asfalto; en nuestra investigacion el
porcentaje de asfalto que se determino es de 6.67%, en la norma indica que el
porcentaje de contenido de asfalto debe ser de 3.0% a 7.0%, en nuestro caso es que
el pavimento reciclado estaba en el rango permitido; asi mismo se determiné la
composicién de la mezcla con material reciclado, pero con la reconfiguracion en el

disefio se logro ajustar a los parametros del MAC-2.

Icaza & Mera, (2018), en su investigacion indica que obtuvo una estabilidad Marshall
de 4929 Ibs, una desviacion estandar de 333 Ibs y un coeficiente de variacion del 7%.
Para caudales, la media es 12 (0,01"), la variacion estandar es 1 (0,01") y el coeficiente
de variacion es 5%, lo que indica que la estabilizacion esta para poder soportar traficos
de alto nivel; en nuestra investigacion determinamos que la estabilidad del Marshall es
de 884 kg.

Corbacho, (2019) en su investigacion plantea analizar la estabilidad Marshall y
deformacion a largo plazo de una mezcla asfaltica modificada en agua caliente por
sustitucién parcial de aditivos el cual presentan los resultados, indicando que el
porcentaje 6ptimo de mezcla asféltica es de 6,15 por ciento, arrojando una estabilidad
de 938 kg y una fluctuacion de 13,8 por ciento (0,25 mm). De acuerdo con los hallazgos
de este estudio, la estabilidad de disefio de la mezcla de asfalto modificado disminuye
en un 9,6 por ciento en comparacion con la mezcla de asfalto convencional, en nuestra
investigacion determinamos que con una dosificacion de 0.5% se tiene una estabilidad
de 884 kg.

En la ciudad de Juliaca en su mayoria son pavimentos flexibles. ha generado muchos
problemas sociales ya que los pavimentos flexibles presentaban deterioros antes de
cumplir su vida util que se proyectaba, esta investigacion permitira la reutilizacion de

los pavimentos desechados, haciendo uso adecuado de los materiales recuperados.

Los resultados de la presente investigacion del tramo estudiado son sobre la
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propiedades fisicas del pavimento recuperado, el comportamiento mecanico del nuevo
disefio asfaltico y la propiedades de mecanicas del nuevo disefio asfaltico de acuerdo
a la proporcion de rejuvenecedores asfalticos que se aplico (0.5%, 1.0% 1.5% y 2.0%),
en la cual se realiz6 la determinacién de la propiedades fisicas del pavimento reciclado
en sus condiciones y se encontrdé un porcentaje de contenido de asfalto del pavimento
flexible recuperado de 6.67% y el porcentaje de los materiales, grava 37.08% arena
59.29% y fino 3.63% los cuales no cumplian con los estandares; para lo cual se agrego
un porcentaje de rejuvenecedor y material con el fin de cumplir con los parametros
estandarizado en el manual de disefio de carreteras; asi mismo se determin6 el
comportamiento mecanico del pavimento asfaltico en donde se presentan
estabilidades de 709 kg, 884 kg, 876 kg, 769 kg y 605 kg; finalmente se determind las
propiedades mecanicas en donde se presentan Estabilidades (Kg) y el Flujo (mm) de
muestra patron 709 kg, flujo 2.8 mm y porcentaje de vacios 5.8%; en la muestra 01,
884 kg, flujo 3.4 mm y porcentaje de vacios 5.0%; en la muestra 02, 876 kg, flujo 3.4
mm y porcentaje de vacios 5.0%; en la muestra 03, 769 kg, flujo 3.7 mm y porcentaje
de vacios 3.7%; en la muestra 04, 605 kg, flujo 4.3 mm y porcentaje de vacios 3.4%.

Durante el proceso de investigacion se encontrd hallazgos que el desgaste en los
pavimentos asfaltico es mucho mayor en los materiales finos, es por ello que los
pavimentos asfalticos sufren un mayor dafio sobre, asi mismo al momento de sufren
el desgaste de los materiales finos, el asfalto se desintegra juntamente con esto; el
mayor porcentaje de asfalto se encuentra en los materiales finos del pavimento

asfaltico.
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VI. CONCLUSIONES

Se determind la influencia de los rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezclas
asfalticas en pavimento asfaltico recuperado, teniendo como resultado el contenido de
asfalto en el pavimento reciclado es de 6.67%, porcentaje de materiales, grava
37.08%, arena 59.29% vy fino 3.63%, de la misma forma se determind el
comportamiento mecénico con muestra patrén y agregando 0.5%, 1.0% 1.5% y 2.0%
de rejuvenecedor asfaltico teniendo como estabilidad 709 kg, 884 kg, 876 kg, 769 kg
y 605 kg, en donde se puede ver que la mayor estabilidad se presenté con una

dosificacion de 0.5% de rejuvenecedor asfaltico.

Se determind las propiedades fisicas de la muestra patron para el disefio de la mezcla
asfaltico los cuales no cumplian lo establecido en la norma por lo cual se tuvo que
aumentar Piedra chancada pasante malla 3/4 7%, Arena chancada 0%, Arena natural
0% vy Filler silico 4%, con este porcentaje de material y con dosificaciones de 0.5%,
1.0% 1.5% y 2.0% de rejuvenecedor asfaltico se realiz6 el disefio de mezcla asfaltica.

Se identifico que el comportamiento mecanico del pavimento asfaltico con RAP con
porcentajes de: 0.5%, 1.0% 1.5% y 2.0% de rejuvenecedores asfalticos, se obtienen
estabilidades de (muestra patrén 709 kg, muestra con 0.5% de rejuvenecedor 884 kg,
muestra con 1.0% de rejuvenecedor 876 kg, muestra con 1.5% de rejuvenecedor 769
kg y muestra con 2.0% de rejuvenecedor 605 kg, en donde se puede ver que con 0.5%
de rejuvenecedor alcanza la maxima estabilidad; asi mismo el flujo en las muestras
gue presentaron son de 2.8mm, 3.4mm, 3.7mm, 4.1mm y 4.3mm, esto indica que a

mayor cantidad de flujo menor es la estabilidad en las muestras de pavimento.

En el analisis de las propiedades mecanicas del disefio éptimo obtenido en la presente
investigacion de pavimento asfaltico con RAP mas rejuvenecedores asfalticos se
encontrd, Estabilidad (Kg), Flujo (mm) y % Vacios; teniendo como resultado sobre
estabilidad en la muestra patron 709 kg, flujo 2.8 mm y porcentaje de vacios 5.8%; en
la muestra 01, 884 kg, flujo 3.4 mm y porcentaje de vacios 5.0%; en la muestra 02,
876 kg, flujo 3.7 mm y porcentaje de vacios 5.0%; en la muestra 03, 769 kg, flujo 4.1

mm y porcentaje de vacios 3.7%; en la muestra 04, 605 kg, flujo 4.3 mm y porcentaje
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de vacios 3.4%.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda que para determinar las caracteristicas fisicas del porcentaje de
contenido se debe de extraer mayor cantidad de muestra y someter al ensayo de
lavado asfaltico, aumentar la cantidad de muestras permitira estimar con mayor

precision el porcentaje de contenido de asfalto y de los materiales.

Se recomienda que para determinar el comportamiento mecanico del pavimento
asfaltico con RAP se debe de tener consideracidn el porcentaje de asfalto y agregados,
esto con la finalidad de aplazar la cantidad de vida util que puede cumplir un pavimento
flexible en la ciudad de Juliaca.

Se recomienda que para poder analizar las propiedades mecanicas se debe de realizar
mayor cantidad de ensayo en el laboratorio, esto con la finalidad de tener valores con
mayores exactitudes sobre las propiedades mecénicas de las muestras extraidas.
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Anexo 1.

Anexo 1.1 Matriz de operacionalizacién de variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Variable
independiente:
Rejuvenecedores
asfalticos

Los agentes rejuvenecedores son
aquellos materiales organicos cuyas
caracteristicas mecanicas y fisicas
permiten devolverle al asfalto
envejecido las propiedades perdidas
en su ciclo de vida y brindan las
condiciones necesarias para ofrecer
un buen comportamiento dentro de
la nueva mezcla (Huari, 2020)

Para determinar la influencia
de los rejuvenecedores
asfalticos se toman en

consideracion las propiedades
fisicas.

Variable
dependiente:
Disefio

Es la mezcla del pavimento
removido (previamente triturado) a la
cual se adiciona cemento asfaltico,
emulsion asféltica, un agente
rejuvenecedor o un agregado
mineral, segn sea requerido
(Minaya, y otros, 2016).

Para el disefio de la mezcla
asfaltica se toma en
consideracion, el porcentaje de
pardmetros Marshall de los
rejuvenecedores asfalticos,
resistencia a la compresién y
los efectos positivos y
negativos de rejuvenecedores
asfalticos.

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
DE
MEDICION
Propiedades fisicas Lavado asfaltico (%) Razoén
Estabilidad (kg)
Comportamiento )
mecanico Flujo (mm) Razén
Esfuerzo Deformacion
kg/mm
Contenido 6ptimo de
mezcla asféltica (%).
Propiedades . .
mecanicas. Porcentaje de vacios Razén

(%).

Porcentaje de vacios
llenos con C.A. (%)
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Anexo 3.2. Indicadores de variables

OBJETIVOS ESPECIFICOS DIMENSIONES | INDICADORES DESCRIPCION TECNICAS/INSTRU TIEMPO MODO DE
MENTOS EMPLEADO | CALCULO
Determinar las propiedades Técnica:
fisicas del porcentaje de El lavado asfaltico es Observacion
contenido de asfalto del Propiedades Lavado asfaltico | un procedimiento para Instrumento: Guia 5 dias. Ensayos de
pavimento flexible recuperado fisicas (%) determinar el de observacién laboratorio
del distrito de Juliaca, porcentaje de asfalto.
departamento de Puno, 2022.
Es la carga maxima Técnica: Ensayos en
gue se logra al someter Observacion formato de
Estabilidad (Kg) al espécimen a través Instrumento: Guia 2 dias laboratorio y
de la prueba de de observacion célculos.
Identificar el comportamiento compresion
mecanico del pavimento , Es la deformacion del Técnica: Ensayos en
asfaltico con RAP en el disefio | comportamiento Flujo (mm) espécimen, cuando se Observacion formato de
_de mezcla asfaltica de mecanico le aplica a la maxima Instrumento: Guia 3 dias laboratorio y
pavimento asfaltico recuperado carga de observacion célculos.
de distrito de Juliaca,
departamento de puno, 2022. Es la curva entra la Técnica: Ensayos en
Esfuerzo carga maximay la Observacién formato de
Deformacion deformacion del Instrumento: Guia 3 dias laboratorio y
(kg/mm) espécimen de observacion célculos.
Contenido El contenido efectivo Técnica: Ensayos en
optimo de de asfalto es el Observacioén formato de
mezcla asféltica | volumen de asfalto no Instrumento: Guia 3 dias laboratorio y
Analizar las propiedades (%). absorbido por el de observacion célculos.
mecanicas del nuevo disefio de agregado
pavimento asfaltico con RAP Se define como el Técnica: Ensayos en
adicionando Rejuvenecedores Propiedades Porcentaje de grado o la proporcién Observacién formato de
asfalticos del distrito de Juliaca, mecanicas. vacios (%). de los espacios vacios. Instrumento: Guia 2 dias laboratorio y
departamento de puno, 2022. de observacién célculos.
Técnica: Ensayos en
Porcentaje de Es el contenido de Observacioén formato de
vacios llenos vacios llenos con Instrumento: Guia 2 dias laboratorio y
con C.A. (%) cemento asfaltico de observacion célculos.
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Anexo 3.3. Matriz de consistencia

Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla asféltica de pavimento asfaltico recuperado distrito de Juliaca, departamento de puno, 2022.

Problema General Objetivos General Marco teérico Hipotesis Variables Metodologia
General
¢ Coémo influira los | Determinar la influencia de los Variable Enfoque de
Rejuvenecedores asfalticos en el | Rejuvenecedores asfalticos en el | Franco, Freddy Erick. 2002. Estudio comparativo independiente: investigacion
disefio de mezcla asfaltica de | disefio de mezcla asféltica de | entre mezclas asfalticas con diluido rc-250 y Rejuvenecedore Cuantitativo.
pavimento asfaltico recuperado | pavimento asfaltico recuperado | emulsién. 2002. s asfalticos Tipo de
distrito de Juliaca, departamento | distrito de Juliaca, departamento de | Huaméan, Néstor y Chang, Carlos M. 2016. The investigacion
de puno, 20227 puno, 2022. permanent deformation in the asphalt mixtures and - por el
Problema especificos Objetivos Especificos Fhe consequent deterioration of asphalt pavements pro_pésito
_ i _ in Peru. 2016. _ Aplicada
1. ¢Cuél sera el porcentaje de Determinar las propiedades | Hyari, Reyson Amadeo. 2020. Andlisis vy Variable N por el
las propiedades fisicas del fisicas del porcentaje de | eyaluacién del desempefio de una mezcla LO_S dependiente: disefio
asfalto del pavimento flexible contenido de asfalto del | asfaltica en caliente con rap y una mezcla asfaltica rejuvenecedore | pisefio de | experimental
recuperado del distrito de pavimento flexible recuperado | modificada con polimero SBS PG 70-28. 2020. S asfalticos | mezcla asfaltica. | . por el nivel
Juliaca, departamento  de del distrito de Juliaca, | jyrado, Eddy Mauricio . 2018. Evaluacion De Las influyen La investigaciéon “ex-
Puno, 20227 departamento de Puno, 2022. | propiedades Mecanicas De Las Carpetas significativame post-facto
Asfalticas Utilizando Tratamiento Rejuvenecedor, nte en el disefio Disefio de
2. ¢Como Identificar el Identificar el comportamiento | Aplicado Para La Via Princesa Toa conocoto En de ~ mezcla investigacion
comportamiento mecanico del mecanico  del  pavimento | | 5 Ciudad De Quito. Quito: s.n., 2018. asfaltica de Experimental
pavimento asfaltico con RAP asfaltico con RAP en el disefio | | eonardo, Luis. 2016. Permeabilidad del concreto pavimento Poblacion
en el disefio de mezcla de mezcla asfaltica de | asfaltico: influencia de la granulometria y el asfaltico Pavimentos asfalticos
asfiltica  de  pavimento pavimento asfaltico recuperado | contenido de cemento asfaltico. 2016. recuperado del distrito de Juliaca,
asfaltico recuperado de distrito de distrito de Juliaca, | distrito de departamento de
de Juliaca, departamento de departamento de puno, 2022. avarro, José Martin. 2017. propuesta de disefio de Juliaca, Puno, 2022.
puno, 20227 mezclas asfalticas con adiciones de PET. 2017. departamento Muestra
Analizar las  propiedades | de puno, 2022. Un  tramo  del
3. ¢Cudl sera las propiedades mecanicas del nuevo disefio de | azareno, José Enrique. 2014. Disefio estructural pavimento  asfaltico
mecanicas del nuevo disefio pavimento asfaltico con RAP Y | de un pavimento permeable mediante la relacion del distrito de Juliaca,
de pavimento asfaltico con Rejuvenecedores  asfalticos | ge vacios y su aplicacion al drenaje vial. 2014. departamento de
RAP y Rejuvenecedores recuperados distrito de Juliaca, Reyes, Oscar Javier y Camacho, Javier Fernando. Puno
asfalticos recuperados distrito departamento de puno, 2022. | 2008. Effect of ultraviolet radiation on an asphalt Técnicas
de Juliaca, departamento de mixture’s mechanical and dynamic properties. Observacion
puno, 20227 2008. Instrumentos

Guias de observacion
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 4.1 Instrumento para extraccion de muestra.

Porcentaje de materiales en el pavimento recuperado

g
1 UNIVERSIDAD Crsan VAo

e FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER‘A CIVIL

e Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla:

TITULO: asféltica de pavimento asfaltico recuperado distrito de

Nlaca, departamento de Puno o
Choquehuanca Mamanl, Pedro Jhunior (ORCID; 0000-

AUTORES: 0003-3740-7253); Mamanl Almanza, Nelda Liz (ORCID:
0000-0002-8925-1396) S

. MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos (ORCID 0000-
ASESOR: 0003-3392-9580)
i DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
INVESTIGACION:

[ Porcentaje de materiales en el pavimento recuperado |

|UBICACION: | ]
Descripcion Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
Dimenciones

AGREGADOS PORCENTAJE

CONT. DE CA. : %
GRAVA ’ %
ARENA : %

FINO : %
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Porcentaje de materiales en el pavimento recuperado

ﬁ' UNIVERSIDAD Crsar Vaiirio

~ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla
TITULO: asfaltica de pavimento asfaltico recuperado distrito de

_|Juliaca, departamentode Puno
Choquehuanca Mamani, Pedro Jhunior (ORCID: 0000-
AUTORES: 0003-3740-7253), Mamani Almanza, Neida Liz (ORCID:

0000-0002-8925-1396)
MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos (ORCID: 0000-

AREEOR: 0003-3392-9580)
'LINEA DE . ; ———— =
INVESTIGACION: DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
Porcentaje de materiales en el pavimento recuperado }
TUBIE:ACIaﬁzi - ] S Ai'iﬁ,ﬁij
Descripcion ‘Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
Dimenciones N
'AGREGADOS PORCENTAJE
CONT. DECA. 2 B I
' GRAVA A - %
ARENA : %
FINO : %
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Anexo 4.2 Instrumento para el porcentaje de materiales en el pavimento

recuperado.

Extracclion de muestra 01.

o n?
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla
TITULO: asfaltica de pavimento asfaltico recuperado distrito de
Juliaca, departamento de Puno
Choquehuanca Mamani, Pedro Jhunior (ORCID: 0000-
AUTORES: 0003-3740-7253); Mamani Aimanza, Neida Liz (ORCID:
0000-0002-8925-1396)
L MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos (ORCID: 0000-
ASESOR: 0003-3392-9580)
e TR DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
[ EXTRACCION DE MUESTRA DE PAVIMENTO
MUESTRA: M-01
UBICACION:
Descripcion Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)

Dimensiones

Fotografia

Ubicacion

v/
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Extraccion de muestra 01.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

_ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla 1
TITULO: asfaltica de pavimento asfaltico recuperado distrito de
B Juliaca, departamento de Puno
Choquehuanca Mamani, Pedro Jhunior (ORCID: 0000-
AUTORES: 0003-3740-7253); Mamani Almanza, Neida Liz (ORCID:
0000-0002-8925-1396)
. MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos (ORCID: 0000-
ASESOR: 0003-3392-9580)
'LINEA DE -
INVESTIGACION: DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
EXTRACCION DE MUESTRA DE PAVIMENTO )
MUESTRA: M-01
'UBICACION:
_ Descripcion | Largo(cm) | Ancho (cm) Altura (cm)
Dimensiones .
__ Fotografia _Ubicacién
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Anexo 4.3 Instrumento para parametros de Marshall.

Parametros de Marshall.

b
i’\‘l.' UNIVERSIDAD Césan Vaureso

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla asfaltica de
TITULO: pavimento asfaltico recuperado distrito de Juliaca, departamento
de Puno
Choquehuanca Mamani, Pedro Jhunior (ORCID: 0000-0003-
AUTORES: 3740-7253); Mamani Almanza, Neida Liz (ORCID: 0000-0002-
8925-1396)
g MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos (ORCID: 0000-0003-
ASESOR: 3392-9580)
LINEA DE
INVESTIGACION: DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
[ Parametros de Marshall.
[UBICACION: |
Descripcion Largo (cm) Ancho (cm) [ Altura (cm)
Dimensiones
Descripcion Muestras
Aplicacién del
rejuvenecedor asfaltico M""‘g;,/‘)’a"é" M-01(0.5%) | M-02(1%) ("1“5‘;2) '{";',‘2;
(MC-70) " .
Estabilidad corregida (Kg)
Flujo (mm)
% Vaclos ((17-16)*100)/17
ASTM D 3203 %




Parametros de Marshall.

Eli UNIVERSIDAD César VALLESO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

| Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla asfaltica de

TITULO: | pavimento asfaltico recuperado distrito de Juliaca, departamento
| de Puno
' Choquehuanca Mamani, Pedro Jhunior (ORCID: 0000-0003-
AUTORES: 3740-7253); Mamani Almanza, Neida Liz (ORCID: 0000-0002-
L, 8925-1396)
" MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlios (ORCID: 0000-0003-
ASESOR: 3392-9580)
LINEA DE .
 INVESTIGACION: , DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
L. ~ Parametros de Marshall. - )
'UBICACION: j
Descripcion _Largo(cm) | Ancho(cm) | Altura (cm)
Dimensiones -
Descripcién Muestras
Aplicacién del . i
rejuvenecedor asfaltico M”esz)‘;/‘)’a"o” M-01(0.5%) | M-02(1%) (’;" 5‘?,/3) '(";,%
(MC-70) K Sl o
Estabilidad corregida (Kg)
Flujo (mm)
% Vacios ((17-16)*100)/17
ASTM D 3203 %
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Anexo 4.4 Instrumento para parametros de Marshall.

LA GEOPOL mu

Laboresnrso Ge Macanire Ge Bucine,
Comcresna, Pevimentrs y Control de Cabdad

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS Y ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS
AGREGADOS EXTRADOS DE MEZCLAS ASFALTICAS
(MTC £-502, 503) (D2172, D546)

OBRA
SOLICITANTE
MATERIAL
MUESTRA TEC.RESP.
UBICACION  : ING RESP.
PROG.(m) - FECHA
TAMICES m PESO RETENIDO RETENDO PORCENTAJE | ESPECIFI DESCRIPCICH DE LAMUESTRA
ASTM (mm) RETENIDO (g) | PARCAL (%)]| ACUMULADO (%) QUE PASA (%) | CACIONES
k. 75 000 MAC - I |PESOMAC Grs
2vZ 63 000 PESO AGREGADOS Grs
& S0 000 PESOCA Grs
12 37 500 CONT DECA %
™ 25000
3a° 19000 100 - 100
2 12 500 £0 - 100|GRAVA %
s 9500 70 - £3 |ARENA %
No 04 475 51 - 68 |[FANO %
1o 10 2000 338 -
20 0840
No &0 0425 17 - 28
1o 80 0180 I 1 4
No 100 0150
o 200 0075 4 - 8
<No 200
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
[ 200 10080 605 40 120 161210 8 4TVE VZ 34T 1 IVZ T T 100.0
| 90.0
80.0
70.0 §
600 3F
50.0 3
40.0 s
300 3
200 =
10.0
S 5e 2> Ag < B 33 2 Baun ':"‘n*-"-ﬂgo‘o
2 82 32383 3 38C 2% '-S‘-E':—szszg
TAMANO DEL GRANO EN mm
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LAGEOPOL mu

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS Y ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS
AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS
(MTC E-502, 503) (D2172, D546)

OBRA
SOLICITANTE :
MATERIAL 3
MUESTRA  © TEC.RESP.
UBICACION ING.RESP.
PROG. (km) : FECHA
TAMICES | ABERTURA PESO RETENIDO RETENIDO | PORCENTAJE | ESPECIFI | DESCRIPCION DE LAMUESTRA
ASTM (mm) RETENIDO (ar) | PARCIAL (%)| ACUMULADO (%) | QUE PASA (%) | CACIONES
3 75000 MAC || [PESOMAC : Grs
217 63 000 PESO AGREGADOS Grs
r 50 000 PESOC A : Grs
12 37 500 CONT DEC A %
» 25000
34" 19000 100 - 100
12" 12 500 80 . 100 |GRAVA %
3s* 9 500 ) - 88 |ARENA %
Ho 04 475 51 - 68 |FINO %
No 10 2000 | - 52
No 20 0840
Mo 40 0425 W - 28
No 80 0180 8 - 1
No 100 0150
No 200 0075 4 - 8
<No 200
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10080 60 50 40 30 20 16 1210 8 417U YT 34T CIUZ 2 3
— e T - by CTTTTTT 1000
[acmih 1 . f T 900
| | |
T — 800 o
‘[ t ‘[ 70.0 w
i i 1 -+ 600
—1— t + 1 500 g
1 — H 400 &
| 1 w
| 4 | +H i‘ 300 3
. 4 23 — +-1++ Jro;y— e e —? . -r —_— t 20.0 R
- : : e + 10.0
- - 6.0
ERS & @ yox A
3 §2 353832327 S8;wuegag Re
TAMANO DEL GRANO EN mm G

Wﬂuo&
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Anexo 4.5 Instrumento para Gravedad especificay absorcion del agregado fino

L GEOPOLHRL
Laborstorio do Mecanica de Suclos,
Concretos, Pevimentos y Control do Calided
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C-128, MTC - E205)
OBRA
SOLICITANTE :
UBICACION
MUESTRA
CANTERA 3
MATERIAL s TEC. RESP.
PROG (Km) : ING. RESP.
ACCESO : FECHA
FILLER SILICO
DESCRIPCION B De MUESTEA
1 2 PROMEDIO
A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr
B. Peso frasco + Agua gr
C. Peso frasco + Agua + (A) ar
D. Peso material + Agua en el frasco ar
E. Volumen de masa + volumen de vacios cm3
F. Peso material seco gr
G. Volimen de masa cm3
H. Peso Especifico Bulk (base seca) gricm3
I. Peso Especifico Bulk (base saturada) gr/icm3
J. Peso Especifico Aparente (base seca) gricm3
K. Absorcién %
FILLER SILICO
DESCRIPCION NpEETn
1 2 PROMEDIO
A. Peso material saturado superficlaimente seca (en el aire) ar!
B. Peso frasco + agua ar
C. Peso frasco + agua + (A) gr
D. Peso material + agua en el frasco ar
E. Volimen de masa + volimen de vaclos cm3
F. Peso material seco gr
G. Volumen de masa cm3
H. Peso especifico bulk (base seca) gricm3
|. Peso especifico bulk (base saturada) gricm3
J. Peso especifico aparente (base seca) griecm3
K. Absorcién %
Observacion: (
L
£ wn dng
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LGEOPOLRRL

Laboratorio de Mecanica de Suclos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(ASTM C-128, MTC - E205)

OBRA
SOLICITANTE :
UBICACION
MUESTRA
CANTERA
MATERIAL TEC. RESP.
PROG (Km) ING. RESP.
ACCESO FECHA
FILLER SILICO
DESCRIPCION ot
1 2 PROMEDIO
A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr
B. Peso frasco + Agua gr
C. Peso frasco + Agua + (A) gr
D. Peso material + Agua en el frasco gr
E. Volumen de masa + volumen de vacios cm3
F. Peso material seco gr
G. Volumen de masa cm3
H. Peso Especifico Bulk (base seca) gr/em3
|. Peso Especifico Bulk (base saturada) gr/em3
J. Peso Especifico Aparente (base seca) gr/cm3
K. Absorcion %
FILLER SILICO
DESCRIPCION e T
1 2 PROMEDIO
A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr|
B. Peso frasco + agua gr
C. Peso frasco + agua + (A) gr|
D. Peso material + agua en el frasco ar
E. Volimen de masa + volumen de vacios cm3
F. Peso material seco gr|
G. Volumen de masa cm3
H. Peso especifico bulk (base seca) gr/em3
|. Peso especffico bulk (base saturada) gr/em3!
J. Peso especifico aparente (base seca) gr/em3
K. Absorcion %

Observacion:

o
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Anexo 4.6 Instrumento para Gravedad especifica de mezcla bituminosa

L GEOPOLIRL

Laborstorio do Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE MTCE - 508, ASTM D-2041

OBRA
SOULICITANTE :
UBICACION
MUESTRA
CANTERA :
MATERIAL  : TEC.RESP.
PROG (Km) : ING.RESP.
ACCESO : FECHA
GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
DESCRIPCION LSl U
1 2 3
1. Peso del frasco ar
2. Peso del frasco + agua gr
3 Diferencia de peso (04) - (05) gr
4. Peso del frasco + agua + muestra or
5. Peso neto de la muestra ar
6 Agua Desplazada cm3
Peso especifico maximo de la muestra (S)(6) gr/em3
Contenido de C.A %
Observacion:
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LHLGEOPOLRL

Laboratorio de Mecanica de Suclos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE MTC E - 508. ASTM D-2041

OBRA
SOLICITANTE
UBICACION
MUESTRA
CANTERA
MATERIAL TEC.RESP.
PROG (Km) : ING.RESP.
ACCESO : FECHA
GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
N* DE MUESTRA
DESCRIPCION
1 2 3
1. Peso del frasco gr
2 Peso del frasco + agua ar
3 Diferencia de peso (04) - (05) gr
4 Peso del frasco + agua + muestra ar
5. Peso neto de la muestra ar
6 Agua Desplazada cm3
Peso especifico maximo de la muestra (5)/(6) gricm3
Contenido de C.A %
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Anexo 4.8 Instrumentos para el Analisis Granulométrico por Tamizado

AGEOPOLHL
Laharesaio de Mecanica de
Comaresce, Pavimentos y Control de
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339 128, ASTM D-422, MTC E107)
OBRA
SOLICITANTE
UBICACION
MATERIAL
CANTERA
MUESTRA TEC. RESP.
PROG (Km) ING. RESP.
ACCESO S FECHA
Tamxes Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm___|Retenvdo(gr)|  Parcial | Acumulado Pasa caciones
3 75.000 Peso inicial Grs
212 63.000 Peso fracciéon Grs
r 50.000 Grava %
1120 37.500 Arena %
e 25.000 Fino %
4 19 000
172 12.500
38 9.500
No.04 4.750
No.10 2.000
No20 0.840
No 40 0.425
No 80 0.180
No.100 0.150
No 200 0.075
<No.200
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10080 60 50 40 30 20 16 1210 8 AUSVE VT MW VT Y 100
20
80
o g
60 I
50 <
w0 2
S 3
20 .
10
-4 ] (~ = 0
: Sz S5 9N I i3I SEmMETRaG RS
TAMARO DEL GRANO EN mm T
vwnl)DDP“W‘Nc"} Ve SAY '{;.. .
P A e A
R et
.L' b o) [l i W
. Lloy ol
M‘"‘Il :‘Wﬂ,‘ﬂ’.ui \
\
\




LAGEOPOLIRL

Comcretos, Pavimentos y Coatrol de Calided

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTP 339 128, ASTM D-422, MTC E107)

OBRA
SOLICITANTE :
UBICACION
MATERIAL
CANTERA
MUESTRA TEC. RESP.
PROG (Km) ING. RESP.
ACCESO FECHA
Tamices Abertura Peso % Retendo | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Reterdo(gr)| Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000 Peso inicial Grs
212" 63.000 Peso fraccion Grs
2 50.000 Grava %
112" 37.500 Arena %
1" 25.000 Fino %
34" 19.000
17 12.500
318" 9 500
Mo 04 4750
No.10 2.000
No.20 0.840
Mo 40 0.425
Mo 80 0.180
No.100 0.150
MNo 200 0.075
<No 200
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10080 60 50 40 30 20 16 1210 8 414738 12 34" 1"112° 2 3
T 1 T T T rrir 100
i i ‘ HHt %0
! Tt 80 2
: : e s 7 @
| i w g
| H { 238 3
| [ B
1 i 10
. ril 0

oo

0.07
010
014
0177
025
0.29
76

100.00
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Anexo 4.7 Instrumento para el disefio de Marshall

AGEOPOLIR

Labcruscede de Meranica de Mrha,
y 3 de Oniiddad

“DISENO MARSHALL
(ASTM D-1659)

OBRA + REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISERO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO
ASFALTICO RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

. Rach CHOQUEMUANCA MAMAN! PEDRO JHUNIOR, Bach MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ
USICACION  : DISTRITO DE JULIACA DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA + MEZCLA DE CONCRETO ASFALTICO DE DISENO

MATERAL  : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DE DISENO TEC. RESP, : RRPL
PROG (Xm) - ING. RESP. :
ACCESO e FECHA

TANRCES ASTM e L ¥ N4 N'10 N°40 Neo N"200

ESPECINCACIONES 100-100 | 80.100 70. 80 51.68 38 - 52 17-20 8-17 4-8

GRANULOMETRIA (%) 1000 43 87.8 602 457 170 92 72

BRVOQUETAN 1 2 J PROMEDIO| ESPECIFIC

[w CA en pess de b Mexcha

% Agregado > N* 04 en peso de b Mexcla

% Agregado < N* 04 en peso de la Mezch

% Fler siico en peso de la Mezcla

|Peso Especlico del CA_ (Aparente) grice

2
3

Peso Especiico de la Grava > N* 04 (Bulk)

Peso Espectfico de la Arena < N 04 (Buk)

Peso Especlico da fTler siico (Aparents)

Peso Espectico de la Grava > N° 04 (Aparentz)

Peso Especiico de la Arena < N° D4 (Aparento)

ARura promedio de b Briqueta

Pesa de ks Briqueta ol Aire

Peso de la Brqueta al agua por 60°

Peso de la Briquets al Agus

uqnqg"é%%%

6o la briqueta por desplazamiento (13-14)

Peso Especifico Bufk de la briquets (12/15) Quicc

Peso especifico maximo ASTM D 2041 (RICE) grke

% Vacios ((17-16)"100/17 ASTM D 3203 %

Peso Esp Bulk agregado Total (243+4)/(U6+37+4/8)

Peso Esp efectivo agregado Total 2¢3+4)/((100/17)-1/5))

MHEIHEHHEHEEHHHHB IR e

|Astato sbsarvido por ¢! sgregado (100°5°(20-19))(19°20)

% de Asfalto efectivo 1-(21°(243+4))100

|Relacson FllerBetun

Vacios de Agregads Mineral (VMA) 100-(2+3+4)'(16/19)

% de vacios benos con CA. 1007(24-18)724

Flip (mm)

SE0R0AN

28 |F acior oo Estabisded |

29 |Estabided comegide 27728 [ |MIN 815

30 |EstablidadFido (2926)100 | |1700 - 4000

) Wiy,

. Ny " &
o
sLL VL S ERE

e iy
Sl
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AGEOPOLIRL

Labarusrio de Mecanica de Suchon,
‘Oonareecs, Pevimentos y Control de Calidad

DISENO MARSHALL
(ASTM D-1558)

OBRA : REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO
ASFALTICO RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

SOUGITANTE : Bach CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNIOR, Bach MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA. DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA : MEZCLA DE CONCRETO ASFALTICO DE DISENO

CANTERA T

MATERIAL : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DE DISENO TEC. RESP.: RRPL
PROG (Km) e ING. RESP. :

ACCESO e FECHA :

TAMICES ASTM e " k- N4 N'10 N*40 N80 N*200
ESPECIFICACIONES 100-100 | 80-100 70-88 51.68 38-52 17-28 8-17 4-8
GRANULOMETRIA (%) 1000 843 878 602 457 170 92 72
BRIQUETA N* 1 2 3 PROMEDIO| ESPECIFIC
% C A en peso de b Mezch
% Agregado > N* 04 on peso de b Mezcla
% Agregado < N* 04 en peso de la Mezcla
% Filler sifico en peso de la Mezcla
Peso Especifico del CA (Aparonte) griec
Peso Especifico de 13 Grava > N* 04 (Bulk) gtlte
Peso Especifico de la Arena < N* 04 (Buk) grfee
Peso Especifico de filer silico (Aparente) griee
Peso Especificc de Ja Grava > N* 04 (Aparenta) grite
Peso Especifico de la Arena < N* D4 (Aparente) grfcc
Anura promedio de i Briqueta cm)
Pesa de la Briqueta sl Aire [
Peso de la Briqueta al agua por 60° I
9
«©
e

Vv lvialw|N| -

-
o

-
-

-
~n

-
™

-
Y

Peso de la Bnaqueta al Agua
Volumen de la briqueta por desplazamiento (13-14)
Peso Especifico Bulk de la (12115) Q

-
"

Peso especifico maximo ASTM D 2041 (RICE) gricc)
% Vacios ((17-16)"100y/17 ASTM D 3203 %
Peso Esp Bulk agregado Total (243+4)/(206+X7+4/8)

Peso Esp efectivo agregado Tolal (2+3+4)/((100/17)-1/5))

Astalto absorvido por el agregade (100°5"(20-19))/(19°20)

% de Asfalto efectivo 1-(21°(2+3+4))100

Relacion FillerBetun

[Vacios de Agregade Mineral (VMA) 100-(2+3+4)"(16/19)
% de vacies encs con C A 100°(24-18)24 i
Flujo (mm)
Estabidad sin Corregir (Kg))
28 |Factor de Estabidad

29 |Estabilidad comegida 27°28 (Kg) MIN 815
30 |Estabixdad Fiujo (2926)" 100

I I I B I B R




Anexo 4.9 Instrumento de recoleccion de datos

generada en la investigacion

Extraccién de muestra 02,

llenos

ﬁ UNIVERSIDAD CEéSAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla
TITULO: asfaltica de pavimento asfaltico recuperado distrito de
Juliaca, departamento de Puno
Choquehuanca Mamani, Pedro Jhunior (ORCID: 0000-
AUTORES: 0003-3740-7253); Mamani Almanza, Neida Liz (ORCID:
0000-0002-8925-1396)
: MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos (ORCID: 0000-
ASERGN: 0003-3392-9580)
LINEA DE -
INVESTIGACION: DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
| EXTRACCION DE MUESTRA DE PAVIMENTO
MUESTRA: M-02
UBICACION: Av. Circunvalacién Oeste - Juliaca
Descripcion Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
Dimensiones 30 30 7.6

Fotografia Ubicacién

Oy "

con

la informacion
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Extraccién de muestra 03,

UNIVERSIDAD CEésAr VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla
TITULO: asfaltica de pavimento asfaltico recuperado distrito de
Juliaca, departamento de Puno
Choquehuanca Mamanli, Pedro Jhunior (ORCID: 0000-
AUTORES: 0003-3740-7253), Mamani Almanza, Neida Liz (ORCID:
0000-0002-8925-1396)
: MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos (ORCID: 0000-
AISESOR' 0003-3392-9580)
LINEA DE <
INVESTIGACION: DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
L EXTRACCION DE MUESTRA DE PAVIMENTO
MUESTRA: M-03
UBICACION: Av. Circunvalacién Oeste - Juliaca
Descripcién Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
Dimensiones 30 30 7.6
Fotografia Ubicacién

i
s Lras

s

i
‘v » ol vt

i 8a G © e

TS fre e e, kY

e »FN;QQ_..:T;, as 4ol
MABA § oy Ay

. e “

R PR
f' codll) i
¥, \

S - XamaaTme . .
i B = e B

R e i — R
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Extraccién de muestra 04.

ﬁ UNIVERSIDAD CEésAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla
TITULO: asfaltica de pavimento asfaltico recuperado distrito de
Juliaca, departamento de Puno

Choquehuanca Mamani, Pedro Jhunior (ORCID: 0000-
AUTORES: 0003-3740-7253); Mamani Almanza, Neida Liz (ORCID:
0000-0002-8925-1396)

MG. ING., Villar Quiroz Josualdo Carlos (ORCID: 0000-

A?ESOR: 0003-3392-9580)
LINEA DE R
il A DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

I EXTRACCION DE MUESTRA DE PAVIMENTO |

MUESTRA: M-04
UBICACION: Av. Circunvalacién Oeste - Juliaca
Descripcién Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
Dimensiones 30 30 7.6
Fotografia Ubicacién
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Extraccién de muestra 05.

ﬁ_' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla
TITULO: asfaltica de pavimento asfaltico recuperado distrito de
Juliaca, departamento de Puno

Choquehuanca Mamani, Pedro Jhunior (ORCID: 0000-
AUTORES: 0003-3740-7253); Mamani Almanza, Neida Liz (ORCID:
0000-0002-8925-1396)

MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos (ORCID: 0000-

ASESOR: 0003-3392-9580)
LINEA DE -
INVESTIGACION: DISENOQO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
EXTRACCION DE MUESTRA DE PAVIMENTO
MUESTRA: M-05
UBICACION: Av. Circunvalacién Oeste - Juliaca
Descripciéon Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
Dimensiones 30 30 7.6

Ubicacién
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Porcentaje de materiales en el pavimento recuperado

\' UNIVERSIDAD Césan VALLESO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla
TITULO: asféltica de pavimento asfaltico recuperado distrito de
Juliaca, departamento de Puno
Choquehuanca Mamani, Pedro Jhunior (ORCID: 0000-
AUTORES: 0003-3740-7253), Mamani Almanza, Neida Liz (ORCID:
0000-0002-8925-1396)
. MG. ING. Villar Quiroz Josualdo Carlos (ORCID: 0000-
ASESOR; 0003-3392-9580)
LINEA DE T :
INVESTIGACION: DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
[ Porcentaje de materiales en el pavimento recuperado 4]
(uBICACION: [ Av. Circunvalacién Oeste - Juliaca ]
Descripcién Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm
Dimensiones 30 30 76
AGREGADOS PORCENTAJE
CONT. DE C.A. 6.67 %
GRAVA 37.08 %
ARENA 59.29 %
FINO 3.63 %
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Pardmetros de Marshall.

- —
“T' UNIVERSIDAD Clsan VaiLiso

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Rejuvenecedores asfalticos en el dsefio de mezcla astitica de

TITULO: pavimento asfaltico recuperado distrito de Juliaca, deperizments |
de Puno
Choquehuanca Mamani, Pedro Jhunior (ORCID: GOO0-0007%
AUTORES: 3740-72532); Mamani Almanza, Neida Liz (ORCID- 0000-0002-
£925-1396)
" MG. ING. Villar Quiroz Josuaido Carlos (ORCID: 0000-0002-
ASESOR: 2302-9520)
LINEA DE
INVESTIGACION: DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
L Parametros de MarshalL
| UBICACION: Av. Circunvalacién Oeste - Juiaca
Descripcién Largo (cm) Ancho (cm) | Altura (cm)
Dimensiones 20 20 76
Descripcién Muestras
_ Aplicaciondel = |\ 0 cira patron mo3 | mos
re;uvem)asfaltm (0%) M-01(05%) | M-02(1%) (1.5%) | (2%)
Estabilidad corregida ( 709 &84 876 769 605
Flujo (mm) 28 34 34 37 43
% Vacios ((17-16)*100)/17
ASTM D 3203 % 58 5 5 37 34
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L GEOPOL

L de Suclaos,
Cancretos, Pavimentos y Conwrol de Calided

EXTRAGCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS Y ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS
AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS
(MTC E-502, 503) (D2172, D546)
OBRA : REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO ASFALTICO
RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNIOR, Bach. MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ
MATERIAL : PAVIMENTO ASFALTICO RECUPERADO

MUESTRA  : M-01 TEGRESP. : RRPL
UBICACIGN  : DISTRITO DE JULIAGA, DEPARTAMENTO DE PUNO ING.RESP. : .
PROG. (km) - FECHA  : 28/03/2022
TAMICES | ABERTURA|  PESO RETENIDO | RETENIDO | PORCENTAJE | ESPECIFI | DESCRIPGION DE LA MUESTRA
ASTM (mm) | RETENIDO {ar) | PARCIAL (%) | ACUMULADO (%) | QUE PASA (%) | CACIONES
3 75000 MAC - 1| |PESOMAC. 18000 Grs
21" 63000 PESO AGREGADOS ; 1680.0 Gis
P 50.000 PESO CA. 21200 Grs
112" 37500 CONT DECA. 667 %
& 25000
34 19.000 0.0 0.0 0.0 1000|100 - 100
1z 12500 55.0 33 33 96.7 30 - 100|GRAVA 13708 %
30 9,500 96.0 57 9.0 91.0 70 - 60 |ARENA 5020 %
No.04 4750 4720 281 374 629 51 - 66 [FNO 1363 %
Na.10 2.000 2720 162 533 6.7 38 - 52
No.20 0840 270.0 16.1 69.3 30.7
No.40 0425 269.0 16.0 854 4.6 W -2
No.80 0.180 147.0 58 94.1 59 a - 17
Mo 100 0.150 80 05 048 54
No.200 0075 300 18 9.4 36 48
<N0.200 61.0 36 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10080 60 50 40 30 20 16 1210 8 4 14738 127 34" 1" 12' 2 ¥ 100 0
/ 90.0
5 v -1 80.0
7T TA 70.0 g
P 2 e N A4 L L 00 2
A 500 g
. 400 &
afi.e 300 3
T 12 el
200 =®
=7 10.0
= £Ee ZFE 83 9 @ 332 8u” 33"’,0"0»*"’»“‘-’0'0
S 95 56 69 6 @ o2 % 2%« ¥voo3 & T 8 88 ﬁg
TAMANO DEL GRANO EN mm "

OBSERVACION:
N

B

Laricano
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L GEOPOLEL
Lebormtorio ds Mecanioa de Suelos,
Cancretos, Pavimentos y Canirol de Calidad
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128; ASTM D-422, MTC E107)
OBRA : REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO ASFALTICO
RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. CHOQUEHUANCA MANMANI PEDRC JHUNIOR, Bach. MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO
MATERIAL  : GRAVA CHANCADA PASANTE MALLA 3/4"
CANTERA i
MUESTRA : M-01 (GRAVA CHANCADA PASANTE MALLA 3/4%) TEC. RESP. : -
PROG (Km) - ING. RESP. ¥ -
ACCESO i FECHA : 09/04/22
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm__ |Retenido(gr)] Parcial | Acumulado | Pasa caciones
/¢ 75.000 Peso inicial : 4388.0 Grs
212" 63.000 Peso fraccion : Grs |
2 50.000 Grava : 9768 %
112" 37.500 Arena : 19 %
L. A2 25000 | Fino 041 %
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.500 1585.0 36.1 36.1 63.9
318" 9.500 1058.0 24.1 60.2 398 T —
No.04 4,750 1643.0 37.4 97.7 2.3
No.10 2.000 740 1.7 99.4 0.6
No.20 0.840 10.0 0.2 99.6 0.4
No.40 0.425
No.80 0.180
No.100 0.150
No.200 0.075
<No.200
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10080 60 50 40 30 20 161210 8 41047 308" 172 34 A" 112020 3 100
<
+ 90
7 80 2
- 70 W
,’ 60 &
’ 50 g
] 40 =
" 30 g
) 7 20 =
7 10
a = © g i) 0
= -
5 ¥ % 887 83 ST ITE 88 £ 8
TAWMARO DEL GRANO EN mm &
FG
|

TEIP199702 T
| \ \ \

\ \
} \ \
\ 1
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A GEOPOLIRL

Laboratorio de Meccanica do Suclos,
Couerctos, Pavimentos y Control de Calidad

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128; ASTM D-422, MTC E107)

OBRA : REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO ASFALTICO
RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNIOR, Bach. MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

MATERIAL  : FILLER SILICO PARA PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

CANTERA g

MUESTRA  : M-O1 TEC. RESP. 3 =
PROG (Km) : - ING. RESP. =
ACCESO HE FECHA s 09/04/22
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido(gr)] _ Parcial Acumulado Pasa caciones
3" 75.000 Peso inicial : 1000 Grs
212" 63.000 Peso fraceion ¥ o= Grs
2" 50.000 Grava ;. 0.00 %
11/2" 37.500 Arena : 000 %
1" 25.000 Fino : 100.00 %
34" 18,000
12" 12.500
38" | 9500
No.04 4.750
No.10 2.000
No.20 0.840
No.40 0.425
No.80 0.180 0.0 0.0 0.0 100.0
No.100 0.150 0.0 0.0 0.0 100.0
No.200 Q.075 0.0 Q.0 0.0 100.0
<No.200 100.0 100.0 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10080 €0 50 40 30 20 6 1210 & 4 U4 e U2 A RN 3
0-O . 0 > C OO0 100
90
80 @
70 &
60
50§
40 g
30 5
26 2
10
e YRS imTEw EmBeggd R
TAMARO DEL GRANO EN mm " =

Tt o ﬁ‘ 'ﬁﬁ?&ﬁé
i

RO SVIL
149712 \
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AGEOPOLERL

Labomiceio de Meczaica de Suslos,
Pavimentos

Concretos,

¥y Cantrol do Calidad

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C-128, MTC - E205)

: REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO

OBRA
ASFALTICC RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNICR, Bach. MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA : FILLER SILICO PARA PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
CANTERA -
MATERIAL : M-01 TEC. RESP. 3o
PROG (Km) : - ING. RESP. £ =
ACCESO - FECHA . 09/04/22

FILLER SILICO

DESCRIPCION L
1 2 PROMEDIO

A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) gr 100.0 50.0 -
B. Peso frasco + Agua gr 678.0 671.3 -
C. Peso frasco + Agua + (A) ar 778.0 721.3 -
D. Peso material + Agua en el frasco ar 736.3 699.9 -
E. Volimen de masa + volumen de vacios cm3 M7 214 -
F. Peso material seco ar 100.0 50.0 -
G. Voliimen de masa cm3 417 21.4 -
H. Peso Especifico Bulk (base seca) grfem3 2.398 2.336 2.367
|. Peso Especifico Bulk (base saturada) griem3 2.398 2.336 2.367
J. Peso Especifico Aparente (base seca) gr/em3 2.398 2.336 2.367
K. Absarcidn %

FILLER SILICO

N“ DE MUESTRA
DESCRIPCION
1 2 PROMEDIO

A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) ar
B. Peso frasco + agua gr
C. Peso frasco + agua + (A) gr
D. Peso material + agua en el frasco ar
E. Vollimen dé masa + vol(imen de vacios cm3
F. Peso material seco ar
G. Volumen de masa cm3
H. Peso especifico bulk (base seca) gricm3
i. Peso especifico bulk {(base saturada) gricm3
J. Peso especifico aparente (base seca) gricm3
K. Absorcion %
Observacion:

tené R
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LA GEOPOLERL

Laboratorio de Mecsnica de Suelos,
Concretos, tos y Comtrol de Calidad

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128; ASTM D-422, MTC E107)

OBRA : REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO ASFALTICO
RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNIOR, Bach. MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA : MEZCLA DE AGREGADOS PETREOS Y FILLER (M-01)
CANTERA  : MEZCLA DE AGREGADOS PETREOS REALIZADO EN LABORATORIO
MATERIAL : MEZCLA DE AGREG. PARA PRODUCCION DE MAC TEC. RESP. : RRPL
PROG (Km) : - ING. RESP. 8w
ACCESO :- FECHA 1 09/04/22
Tamices Abertura Peso % Retenido|% Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm  |Retenido (gr)] Parcial |Acumulado| Pasa caciones
3 75.000 MAC -2 Peso inicial 1 24000 Grs
212" 63.000 Peso fraccion @ 624.0 Grs
s 50.000 Grava 13980 %
112" 37.500 Arena 15297 %
o 25.000 Fino 1 7.28 %
34" 19,000 0.00 0.00 0.00 100.00 {00 - 100
12" 12.500 136.75 5.70 5.70 94.30 80 100
318" 9.500 156.86 6.50 1220 | 87.80 70 88
No.04 4.750 662.44 27.60 39.80 60.20 51 68
No.10 2.000 150.50 14.52 54.32 45.68 38 52
No.20 0.840 148.60 14.34 68.66 31.34
No.40 0.425 148.40 14.32 8297 17.03 17 28
No.80 0.180 81.10 7.82 90.80 9.20 8 W7
No.100 0.150 4.50 0.43 91.23 8.77
No.200 0.075 16.00 1.54 92.77 7.23 4 - 8
<No.200 894.85 37.30 130.07
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10080 60 50 40 30 20 161210 8 4 1/4°38" 12" 34" 1" 1122 3" 100
90
7 80 o
v 70 ¢
y 1w
: 60 R
7
. 50 E‘
40 <
30 2
20 o
”’/Lﬂ 1 0 w
25 2
L Se IERF I 8 £ ¥8an LB nezne o5’ O
5 SE 55858 3B I8 gg £8 =
A i o
TAMANO DEL GRANO EN mm 7
OBSERVACION: Dosificacion para la preparacion de mezcla asfaitica en c
DOSIFICACION
AGREGADOS DE PAVIMENTO ASFALTICO RECUPERADO 89.0 %
PIEDRA CHANCADA PASANTE MALLA 3/4" 70 %
ARENA CHANCADA | \ 0.0 %
ARENA NATURAL \ A 0.0 %
|FILLER SILICO | 4.0 %

R @‘{ G addin
: ) lﬁ ' pmacosi ,ma

i
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A GEOPOLER,

Laboratorio de Mscanics de Susles,
Concretos, Pavimesntos y Control de Calidad

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(ASTM C-128; NTP 400.022; MTC E-205)

: REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO

OBRA
ASFALTICO RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNIOR, Bach. MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA  : AGREGADO FINO PASANTE MALLA N° 04
CANTERA : MEZCLA DE AGREGADOS PETREQS REALIZADO EN LABORATORIO
MATERIAL : MEZCLA DE AGREG, PARA PRODUCCION DE MAC TEC. RESP. RRPL
PROG (Km) i - ING. RESP. .
ACCESO - FECHA 10/04/22
AGREGADO FINO
DESCRIPCION BCDE MUESTRA .
1 2 PROMEDIO
A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) ar| 301.0 350.0 -
B. Peso frasco + Agua ar 678.0 671.3 -
C. Peso frasco + Agua + (A) ar 979.0 1021.3 -
D. Peso material + Agua en el frasco ar 858.0 881.0 -
E. Volimen de masa + volumen de vacios cm3 121.0 140.3 -
F. Peso material seco gr 295.0 343.0 -
G. Volimen de masa cm3 115.0 133.3 o
H. Peso Especifico Bulk (base seca) gricm3 2.438 2.445 2441
|. Peso Especifico Bulk (base saturada) gricm3 2.488 2.495 249
J. Peso Especifico Aparente (base seca) gricm3 2.565 2.573 ~ 2.569
K. Absorcién % 2.034 2.041 2.037
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LA GEOPOLRL

Laboratorio de Mecaaica de Suslos,
Concretos, Pavimentos y Control ds Calidad

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(NTP 400.021; ASTM C-127; MTC E206)

OBRA : REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE
PAVIMENTO ASFALTICO RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNIOR, Bach. MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ
UBICACION  : DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA : AGREGADO GRUESO RETENIDO EN LA MALLA N° 04
CANTERA : MEZCLA DE AGREGADOS PETREOS REALIZADO EN LABORATORIO
MATERIAL  : MEZCLA DE AGREG. PARA PRODUCCION DE MAC TEC.RESP.  : RRPL
PROG (Km) : - ING. RESP. &
ACCESO t- FECHA 1 10/04/22
L GRAVA CHANCADA PASANTE MALLA 3/4"
DESCRIPCION e
1 2 PROMEDIO
A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) ar 684.0 875.6 -
B. Peso material saturado superficialmente seca (en agua) ar 414.0 530.0 -
C. Volamen de masa + volimen de vacios cm3 270.0 345.6 -
D. Peso material seco ar 670.0 859.0 -
E. Volimen de masa cm3 256.0 329.0 -
F. Peso Especifico Bulk (base seca) griem3 2.481 2.486 2.484
G. Peso Especifico Bulk (base saturada) gricm3 2.533 2.534 2.533
H. Peso Especifico Aparente (hase seca) gricm3 2617 2611 2614
|. Absorcién % 2.09 1.93 2.01
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LAAGEOPOLIRL

Lehomtoric do Mecanics ds Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calided

DISENO MARSHALL

(ASTM D-1559)

OBRA : REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO
ASFALTICO RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE  : Bach. CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNIOR, Bach. MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA : MEZCLA DE CONCRETO ASFALTICO DE DISENO
GANTERA e
MATERIAL : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DE DISENO TEC. RESP.: RRPL
PRQOG (Km) = ING. RESP. : .
ACCESO e FECHA : 12/04/22
TAMICES ASTM 314" 172" 378" N°4 N°10 N°40 N°80 N°200
ESPECIFICACIONES 100-100 | B0O-100 70-88 51-68 38-52 17-28 8-17 4-8
GRANULOMETRIA (%) 100.0 243 87.8 60.2 45.7 17.0 92 7.2
BRIQUETA N 1 2 3 PROMEDIO| ESPECIFIC.
1 [% CA.enpesodela Mezcla ) o ) 5.90 )
2 |% Agregado > N° 04 en peso de la Mezcla 35.95
3 |% Agregado < N° 04 en peso de la Mezcla 54.38
4 |% Filler silico en peso de la Mezcla 3.76
5 |Peso Especifico del C.A. (Ap grice 1.013
6 |Peso Especifico de la Grava > N° 04 (Bulk) grlce 2533
7 |Peso Especifico de la Arena < N° 04 (Bulk) grlec 2.491
8 |Peso Especifico de filler silico {(Aparente) grlce 2367
9 |Peso Especifice da la Grava > N° 04 (Aparente) arlec 2614
10 |Peso Especifico de la Arena < N® 04 (Aparente) grice 2.569
11 |Altura promedio de la Briqueta cm;
12 |Peso de la Briqueta al Aire gr| 11847 | 1186.8 1178.3
13 |Peso de ia Briqueta al agua por 60° gr| 1187.6 1188.9 1179.7
14 [Peso de la Brigueta al Agua gr| 658.0 666.5 6621
15 {Volumen de la briqueta por desplazamiento (13-14) ce| 529.6 522.4 5176
16 |Peso Especifico Bulk de la briqueta (12/15) grice| 2237 2272 2.276 2.262
17 |Peso especifico méximo ASTM D 2041 (RICE) gricc 2,402
18 |% Vacios ((17-16)*100)/17 ASTM D 3203 % 69 54 52 5.8 2 -4
19 |Peso Esp. Bulk agregado Total (2+3+4)/(2/6+3/7+4i8) 2.502
20 |Peso Esp. efectivo agregado Total (2+3+4)/((100/17)-1/5)) 2628
21 |Asfalto absorvido por el agregado (100*5*(20-19))/(19*20) 1.94
22 |% de Asfalto efectivo 1-(217(2+3+4))/100 4,07
23 |Relacion Filler/Betun 0.82 06 - 13
24 |Vacios de Agregado Mineral (VMA) 100-(2+3+4)*(16/19) 159 146 14.4 14.9
25 1% de vacios llenos con C.A. 100*(24-18)/24 56.7 628 637 61.0
26 |Flujo (mm)| 3.00 275 275 2.8 2 - 40
27 |Estabilidad sin Corregir (Kg)| 739 803 674
28 |Factor de Estabilidad 0.96 096 0.96
29 |Estabilidad corregida 7'28 (Kg)| 709 771 647 709 [MIN 815
30 |Estabilidad/Flujo (29/26)*100 2363 2803 2353 2506 1700 - 4000
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LGEOPOLRL

Lahoratorio de Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Control de Calidad

DISENO MARSHALL
(ASTM D-1559)

OBRA : REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO
ASFALTICO RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE  : Bach. CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNIOR, Bach. MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA : MEZCLA DE CONCRETO ASFALTICO DE DISENO
:\:nli\\"\ll‘éilRls_ iVIEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DE DISENO TEC. RESP.: RRPL
PROG (Km) HE ING. RESP. : .
ACCESO HES FECHA : 12/04/22
TAMICES ASTM 314" 12" 3/8" Ne4 N°10 N°40 N°go N°200
ESPECIFICACIONES 100-100 | 80-100 70-88 51-68 38-52 17-28 8-17 4-3
GRANULOMETRIA (%) 100.0 943 87.8 60.2 45.7 17.0 9.2 72
BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO} ESPECIFIC.
1 |% C.A. en peso de la Mezcla 8.40
2 |% Agregado > N° 04 en peso de la Mezcla 35.76
3 |% Agregado < N° 04 en peso de la Mezcla 54.09
4 % Filler silico en peso de la Mezcla 374
5 |Peso Especifico dol C.A. (Aparente) arlce 1.013
6 |Peso Especifico de la Grava > N° 04 (Bulk) grlcc 2.533
7 |Peso Especifico de la Arena < N° 04 (8ulk) gilce 2.491
8 |Peso Especifico de filler silico (Aparente) gtlce 2.367
9 |Peso Especifico de la Grava > N° 04 (Aparente) grlce 2614 o
10 |Peso Especifico de la Arena < N° 04 (Aparente) arlce 2.569
11 |Altura promedio de la Briqueta cm
12 {Peso de la Briqueta al Aire gr| 11822 | 11754 1180.8
13 |Peso de la Briqueta al agua por 60° ar| 1185.0 1178.2 11826
14 |Peso de la Briqueta al Agua ar| 6627 663.0 662.6
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (13-14) ce| 5223 5152 520.0
16 [Peso Especifico Bulk de la briqueta (12/15) grlce| 2263 2.281 2.271 2272
17 |Peso especifico maximo ASTM D 2041 (RICE) gr/ce 2392
18 |% Vacios ((17-16)"100)/17 ASTM D 3203 %, 54 46 51 5.0 2 -4
19 |Peso Esp. Bulk agregado Total (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2502
20 {Peso Esp. efectivo agregado Total (i+3+4)i((160/17)-1/5) e 2657 — i i
21 |Asfalto absorvido por el agregado (100*5*(20-19))/{19*20) 2.08
22 |% de Asfaito efectivo 1-(21*(2+3+4))/100 445
23 |Relacion Filler/Betun 0.89 06 - 13
24 |Vacios de Agregado Mineral (VMA) 100-(2+3+4)*(16/19) 15.3 14.7 15.1 15.0
25 |% de vacios llienos con C.A. 100%(24-18)/24 649 68.5 66.3 66.6
26 |Flujo (mm)| 3.00 3.00 4.25 3.4 2 - 40
27 |Estabilidad sin Corregir (Kg)| 1183 947 634
28 [Factor de Estabilidad 0.96 0.96 0.96
29 ilidad corregida 2728 Kg)| 1136 909 609 884 |MIN 8156
30 |Estabilidad/Flujo (28/26)*100 3786 3030 1432 2749 (1700 - 4000
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LGEOPOL L

Lahegatorio de Mecanica de Suslos,
Concretos, Pavimentos y Control do Calidad

DISENO MARSHALL
(ASTM D-1559)

OBRA : REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO
ASFALTICO RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE  : Bach. CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNIOR, Bach.

UBICACION : DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ

MUESTRA : MEZCLA DE CONCRETQ ASFALTICO DE DISENO
CANTERA - }
MATERIAL : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DE DISENO TEC. RESP.: RRPL
PROG (Km) HE ING. RESP. : .
ACCESO Y FECHA 1 12/04/22
TAMICES ASTM 3i4" 12" 38" N°4 N°10 N°40 N°80 N°200
ESPECIFICACIONES 100-100 | 80-100 70-88 51-68 38-52 17-28 8-17 4-8
GRANULOMETRIA (%) 100.0 94.3 87.8 60.2 457 17.0 92 7.2
BRIQUETA N° q 2 3 PROMEDIO| ESPECIFIC.
1 |% C.A. en peso de la Mezcla 6.90
2 |% Agregado > N° 04 en peso de la Mezcla 3557
3 |% Agregado < N° 04 en peso de la Mezcla 53.80
4 |% Filler silico en peso de la Mezcla 3.72
5 |Peso Especifico del C.A. (Aparente) grlec! 1.013
6 [Peso Especifico de la Grava > N° 04 (Bulk) arlee 2533
7 |Peso Especilfico de la Arena < N° 04 (Bulk) grlec 2.491
8 |Peso Espacifico de filler silico (Aparente) grice 2.367
9 |Peso Especifico de la Grava > N° 04 (Aparente) grice: 2614
10 |Peso Espacifica de la Arena < N° 04 (Aparente) grice! 2569
11 |Aliura promedio de la Briqueta cm)
12 |Peso de Ia Briqueta al Aire gr| 1174.0 | 11815 1184.0
13 |Peso de la Briqueta al agua por 60 ar| 11751 1183.4 1185.9
14 |Peso de la Briqueta al Agua gr| 665.9 660.6 662.9
15 |Volumen de la briqueta por des iento (13-14) cc| 509.2 522.8 523.0
16 |Peso Especifico Bulk de la briqueta (12/15) grice| 2.306 2.260 2.264 2.276
17 |Paso especifico maximo ASTM D 2041 (RICE) gricc 2.382
18 |% Vacios ((17-16)*100//17 ASTM D 3203 % 32 5.1 5.0 4.4 2 -4
19 |Peso Esp. Bulk agregado Total (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.502
20 [Peso Esp. efectivo agregado Total (2+3+4)/((100/17)-1/5)) 2647
21 |Asfalto absorvido por el agregado (100*5*(20-19))/(19°20) 222
22 |% de Asfalto efectivo 1-(21*(2+3+4))/100 4.83
23 |Relacion Filler/Betun 0.96 06 - 13
24 |Vacios de Agregado Mineral (YMA) 100-(2:+3+4)*(16/19) 142 15.9 15.8 15.3
25 |% de vacios llenos con C.A. 100%(24-18)/24 77.4 67.8 68.5 71.2
26 |Flujo (mm)| 3.75 3.50 3.75 3.7 2 - 40
27 |Estabilidad sin Corregir Kg)| 901 846 930
28 |Facter de Estabilidad 0.96 0.96 0.86
29 |Estabilidad corregida 27°28 (Kg)| 865 812 950 876 |MIN 815
30 |Estabilidad/Flujo (29/26)*100 2307 2320 2634 2387 (1700 - 4000
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LGEOPOLRL

Lahomtorio de Mecaniea de Suelos,

Concretos, Pavimeantos y Control de Calidad

DISENO MARSHALL
(ASTM D-1559)

OBRA : REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO
ASFALTICO RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNIOR, Bach. MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA : MEZCLA DE CONCRETO ASFALTICO DE DISENO
GANTER te
kI\;l‘:\!\l'lEl}E?IAAL : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DE DISENO TEC. RESP. : RRPL
PROG (Km)  : - ING. RESP. : .
ACCESO ‘- FECHA 1 12/04/22
TAMICES ASTM 34" 172" 3/8" N°4 Ne10 N°40 N°80 N°200
ESPECIFICACIONES 100-100 | 80-100 70-88 51-68 38-52 17-28 8-17 4-8
GRANULCMETRIA (%) 100.0 943 37.8 60.2 457 170 92 72
BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO| ESPECIFIC.

1 |% C.A. en peso de la Mezcla 7.30

2 |% Agregade > N° 04 en peso de la Mezcla 3542

3 |% Agregado < N° 04 en peso de ia Mezcla 53.57

4 |% Filler silico en peso de la Mezcla 3.7

5 IPeso Especifico del C.A. (Aparente) gricc 1.013

6 [Peso Especifico de la Grava > N° 04 (Bulk) gilec 2533

7 |Peso Especifico de la Arena < N° 04 (Bulk) gricc 2.491

8 |Peso Especifico de filler silico (Aparente) grfec 2.367

9 |Peso Especifico da la Grava > N°® 04 (Aparente) grlee 2614

10 |Peso Especifico de la Arena < N° 04 (Aparente) gtlec 2.569

11 |Altura promedio de la Briqueta cm)

12 IPaso de la Briqueta al Aire grl 11675 | 11729 1162.9

13 |Peso de la Briqueta al agua por 60 gr|l 1169.3 1174.2 1164.5

14 |Peso de la Briqueta al Agua gr| 654.8 655.3 659.8

15 [Volumen de la briqueta por desplazamiento (13-14) cc| 5145 5189 504.7

16 |Peso Especifico Bulk de la briqueta (12/15) gricc| 2.269 2.260 2.304 2.278

17 [Peso especifico maximo ASTM D 2041 (RICE) gricc 2365

18 |% Vacios ((17-16)*100)/17 ASTM D 3203 % 41 4.4 26 37 2 -4
19 |Peso Esp. Bulk agregado Total (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.502

20 |Peso Esp. efectivo agregado Total (2+3+4)/((100/17)-1/5)) 2643

21 |Asfalto absoivido por el agregado (100*54(20-19))/(19*20) 216

22 |% de Asfalto efectivo 1-(21*(2+3+4))/100 530

23 |Relacion Filler/Batun 1.01 06 - 13
24 |Vacios de Agregado Mineral (VMA) 100-(2+3+4)*(16/19) 15.9 16.2 14.6 15.6

25 |% de vacios llenos con C.A. 100%(24-18)/24 745 728 824 76.6

26 |Flujo (mm)| 4.00 425 4.00 41 2 - 40
27 |Estabilidad sin Coiregir (Kg) 773 780 850

28 |Factor de Estabilidad 0.96 0.96 0.96

29 |Estabilidad corregida 27*28 (Ka) 742 749 816 769 |MIN 815
30 iEs&abﬂidad!F Tujo (25%’26)'NO 1855 1762 2040 1836 (1700 - 4000

116



LAGEOPOLRL

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concretos, Pavimentos y Cantrol de Calidad

DISENO MARSHALL
(ASTM D-1559)

OBRA : REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO
ASFALTICO RECUPERADO DISTRITQ DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNIOR, Bach. MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ

UBICACION  : DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA : MEZCLA DE CONCRETO ASFALTICO DE DISENO
CANTERA - ,
MATERIAL : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DE DISENO TEC. RESP. : RRPL
PROG (Km)  :- ING. RESP. : .
ACCESO 1= FECHA 1 12/04/22
TAMICES ASTM 314" 172" 3/8" N°4 N10 N°40 N°80 N°200
ESPECIFICACIONES 100-100 | 80-100 70-88 51-68 38-52 17-28 8-17 4-8
GRANULOMETRIA (%) 100.0 943 87.8 60.2 45.7 17.0 9.2 7.2
BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO| ESPECIFIC.
1 [% C.A. en peso de la Mezcla 7.80
2 (% Agregado > N° 04 en peso de la Mezcla 35.23
3 |% Agregado <N® 04 en peso de la Mezcla 53.28
4 |% Filler silico en peso de la Mezcla 3.69
5 |Peso Especifico del C.A. (Aparente) grice 1.013
8 {Peso Especifico de la Grava > N° 04 (Bulk) gtlce 2533
7 |Peso Especifico de la Arena < N° 04 (Bulk) garlec 2491
8 |Peso Especifico de filler silico (Aparente) grlce 2.367
9 |Pesc Especifico de la Grava > N° 04 (Aparente) grlec 2614
10 |Peso Especifico de la Arena < N° 04 (Aparente) grfec 2569
11 |Altura promedio de la Briqueta cm
12 |Peso de la Briqueta al Aire gr| 11724 | 12718 1176.6
13 |Peso de la Briqueta al agua por 60° gr| 11736 1273.2 11775
14 |Peso de la Briqueta al Agua ar| 659.3 7141 857.8
15 [Vol 1 de la briqueta por desy iento (13-14) cc| 514.3 559.1 519.7
16 |Peso Especifico Bulk de la briqueta (12/15) grlcc| 2.280 2275 2.264 2273
17 |Peso especifico maximo ASTM D 2041 (RICE) grice 2353
18 |% Vacios ((17-16)*100)/17 ASTM D 3203 % 3.1 33 38 34 2 -4
19 {Peso Esp. Bulk agregado Total (2+3+4)/(2/6+3/7+4/8) 2.502
20 [Peso Esp. efectivo agregado Total (2+3+4)/((100/17)-1/5)) 2.649
21 [Asfalto absorvido por el agregado (100*5*(20-19))/(19°20) 226
22 |% de Asfalto efective 1-(21*(2+3+4))100 572
23 [Relacion Filler/Betun 1.08 06 = 1.3
_24 |Vacios de Agregado Mineral (VMA) 100-(2+3+4)*(16/19) 16.0 162 | 166 | 162 |
25 |% de vacios llenos con C.A. 100%(24-18)/24 805 79.4 772 79.0
26 [Flujo (mm)l 475 4.25 4.00 4.3 2 - 40
27 |Estabilidad sin Corregir (Kg) 630 651 611
28 |Factor de Estabilidad 0.96 0.96 0.96
29 |Estabilidad corregida 2728 (Kg) 605 625 587 605 |MIN 815
30 |Estabilidad/Flujo (29/26)}{00 1273 1470 1466 1403 (1700 - 4000

Tené 081 Larioany
Bach) Geolégica

|
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LS GEOPOLERL

Yaboratorio de Mecanica de Suelos,
Coneretos, Pavimeatos y Control de Calidad

GRAFICOS DE DISENO MARSHALL

OBRA : REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTC
ASFALTICO RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNIOR, Bach. MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ

UBICACION : DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA : MEZCLA DE CONCRETO ASFALTICO DE DISENO
CANTERA i -
MATERIAL : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DE DISENO TEC. RESP: RRPL
PROG (Km) : - ING. RESP.: .
ACCESO e FECHA 1 12/04/22
PESO UNITARIO % DE VACIOS
2290 7.00
s 6.00
52280 A L L g 500 B o
2 s 4.00
© 2970 o o £ o I I N
’z: 4 e
5 »* 3.00
§ 2260 200
o 50 55 6.0 6.5 7.0 75 8.0 50 55 6.0 65 7.0 8.0
% DE CEMENTO ASFALTICO % DE CEMENTO ASFALTIGO
V.M.A. V.LL.C.A
165 &
183 80
16.1 =
159 ECIR g o g
15.7
<
= 155 RPN EaECaaE 5 & P =
> 153 i o
® 151 g 68 <
149 4§ B 64
147
145 60
50 55 60 65 70 75 80 5.0 55 6.0 65 70 76 80
% DE CEMENTO ASFALTICO % DE GEMENTO ASFALTICO
FLUJO ILID,
46 10000 ESTAB AD
:_; __ 8500
; = 2 9000
40 o HA R £ g500 I F
T 38 % g 800.0
E. 53 A o 7500
o 31 @ 7000
S
2 30 i 6500
oL 28 w 800.0
26 550.0
50 55 60 65 70 75 80 50 55 60 65 7.0 75 80
% DE CEMENTO ASFALTICO % DE GEMENTO ASFALTICO
PROPIEDADES DE LA MEZCLA ASFALTICA DOSIFICACION
GOLPES POR CAPA 75 AGREG. DE PAV. ASFALTICO RECUPERADO 89.0 %
CEMENTO ASFALTICO 6.80 % PIEDRA CHANCADA PASANTE MALLA 3/4" 7.0 %
PESO UNITARIO 2.278 gr/lcm3 ARENA CHANCADA 0.0 %
VACIOS 3.90 % ARENA NATURAL 0.0 %
V.M.A, 15.45 % FILLER SILICO 4.0 %
VACIOS LLENOS CON ¢\ A. 74.9 % TOTAL 100.0 %
FLUJO 3.90 mm
ESTABILIDAD 820.0 Ka OBSERVACIONES:
ESTABILIDAD/FLUJO 2102.6 Kafem

René RWOM Lariano
Bac Goolbégica
I
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LA GEOPOLIRL

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Congcrotos, Pavimentos y Coutrol de Calidad

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE MTC E - 508, ASTM D-2041

OBRA : REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO

ASFALTICO RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNIOR, Bach. MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ

UBICACION : DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

MUESTRA  : MEZCLA DE CONCRETO ASFALTICO DE DISENO

CANTERA

MATERIAL  : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DE DISENO

PROG (Km) -
ACCESO S=

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA

TEC.RESP.
ING.RESP.
FECHA

. RRPL
: 13/04/22

DESCRIPCION

N° DE MUESTRA

1 2 3

1. Peso del frasco ar 703.0 703.0 703.0

2. Peso del frasco +agua ar 5415.0 5415.0 5415.0
3. Diferencia de peso (04) - (05) ar 6551.0 6606.0 6611.0
4. Peso del frasco + agua + muestra ar| 6078.0 6108.0 6109.0
5. Peso neto de la muestra ar 1136.0 1191.0 1196.0
6. Agua Desplazada cm3 473.0 498.0 502.0

Peso especifico maximo de la muestra (5)/(6) gricm3 2402 2.392 2.382

Contenido de C.A, % 59 6.4 6.9

Observacion:

CELCLTL TS EE
dg Pontacosi Laricano
Gaoldgica
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LAGEOPOLRL

Laboratotio de Mecanica de Suelos,
Cancretog, Favimentos y Contiol de Calidad

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE MTC E - 508, ASTM D-2041

OBRA * REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO
ASFALTICO RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNIOR, Bach. MAMANI ALMANZA, NEIDA LIZ
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO
MUESTRA  : MEZCLA DE CONCRETO ASFALTICO DE DISENO

CANTERA -
MATERIAL  : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE DE DISENO TEC.RESP. : RRPL
PROG (Km) : - ING.RESP. % 4
AGCESO - FECHA 1 14/04/22
GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
N° DE MUESTRA
DESCRIPCION
4 5
1. Peso del frasco ar 703.0 703.0
2. Peso del frasco + agua gr| 5415.0 5415.0
3. Diferencia de peso {04) - (05) gr| 6607.0 6608.0
4. Peso del frasco + agua + muestra gr 6103.0 6101.0
5, Peso neto de la muestra orl 1192.0 1193.0
6. Agua Desplazada cm3 504.0 507.0
Peso Especifico maximo de la muestra (5)/(6) gricm3 2.365 2.353
Contenido de C.A. % 73 78
Observacion:

m.ﬁ- vqfavu ( ?TJT'!‘;(I.H—O
Bach. |
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Anexo 5. Validez y confiabilidad de instrumentos de recoleccién de datos

Anexo 5.1. Matriz de validacién de los expertos de los instrumentos utilizados

s

MATHIZ DE EVALUACION DE EXPERTOR
Najuvanecadoras asfalticos en ol disefio da mercia asféitica

Titulo de la lnvestigacldn ta pavimento asfaltico racuperada distrito da Jullaca,
i departamento da Puno e
[Linea de Investigacon Dtseno do (nframstctura Vial
Ajvollm ynombres delexperter Nina lemu, Nny lmlnlm o
E! Instrumento o ||o momﬂon \ pertens ‘T‘. yn!_tg!olgn‘ I)-pmuumu

o

Mediante la matiiz de evaluackdn de expertos, Ud. Tlene la facultad de svaluar cadn una de las preguntas marcanda con
una "x" en las columnas de St o NO, Asimismo, le exhortamons en la correcclén de los items, Indicando sus obsarvaclones
/0 sugerenclay, con la finalidad de mejorar la medicldn sobre la varlable on estudio,

ftems Proguntas - Aprecis - Observacl

N LU Instrumento de medicldn presenta el disefo

adecuado? .4
2 L0 Instrumento de recoleccldn de datos tlene relaclén

con el titulo de la investigactén? X
s LEn el Instrumento de recoleccldn de datos se menclonan

las varfables de la Investigacidn? X
. ¢Cl Instrumento de recoleccldn de datos facllitard el logro

de los objetivos de la Investigacldn? X
s ¢El Instrumento de recoleccidn de datos se relaciona con %4

las varlables de estudlo?

(4
6 relaclona con cada uno de los elementos de los X

A 2

7 ¢El disefo del Instrumento de mediclén facllitard el

analisls y procesamlento de datos? X
N ¢El Instrumento de medicldn sera accesible a la poblacién

sujeto de estudio? ><
9 ¢El Instrumento de medicién es claro, preciso y senclllo de

manera que se pueda obtener los datos requerldos? ><

Sugerenclas:

Firma de experto: Warcimaoro prowne i

ot
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Investigacion:

Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla asféltica
de pavimento asfaltico recuperado distrito de Juliaca,
departamento de Puno

Linea de Investigacién:

Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y nombres del experto:

Parillo Sosa, Efrain

El instrumento de medicién pertenece a la variable: Dependiente

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una "x" en las columnas de Sl o NO, Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones
y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia
items Preguntas P Observaciones
Sl NO
¢Elinstrumento de medicién presenta el disefio
1 X
adecuado?
2 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacion? X
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de la investigacion? X
a ¢El instrumento de recoleccién de datos facilitara el logro
de los objetivos de la investigacion? X
5 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos se relaciona con
las variables de estudio? X
¢cCa
6 relaciona con cada uno de los elementos de los o
fnhibon st 5
7 ¢El disefio del instrumento de medicién facilitara el o
analisis y procesamiento de datos?
8 ¢Elinstrumento de medicién sera accesible a la poblacién X
sujeto de estudio?
¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de
9 : e
manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firma de experto:
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Investigacién:

Rejuvenecedores asfalticos en el disefio de mezcla asfaltica
de pavimento asfaltico recuperado distrito de Juliaca,
departamento de Puno

Linea de Investigacion:

Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y nombres del experto:

Villar Quiroz, Josualdo Carlos

El instrumento de medicién pertenece a la variable: Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con

una "x" en las columnas de Sl o NO, Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones

y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

-3 Aprecia
Items Preguntas P Observaciones
SI NO

¢Elinstrumento de medicién presenta el disefio

1 X
adecuado?

2 ¢éElinstrumento de recoleccién de datos tiene relacién con X
el titulo de la investigacion?

4 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de la investigacién?

" ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitard el logro X
de los objetivos de la investigacion?
¢Elinstrumento de recoleccién de datos se relaciona con

5 . . X
las variables de estudio?
CCaad Urg ae 105 TLerms aer MSUTUrTernto ae Mmedarcion se

6 relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadares?

2 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitard el P
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

§ ¢Elinstrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de X

manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma de experto:
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Anexo 5.2. Certificados de calibracion de laboratorio

7 g

LABORATORIO DE METROLOGIA

Qorvicns da Calibrar'n ¢ Manterimierts 48 €qi0ns 8 ratr merton 48

striales ¢ da | abnraton

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMT-004-2022
Laboratorio de Temperatura Pig 1de 3
Expediente 2001 Este  cortificadn  de  calibracién
documenta la trarashilidad 3 'os
patrones nacionales L]
Solicitante GEOPOLE.LR.L fitemacionsies; Gue rosllesy G
uridades de la medicitn de scuerds
Direccién eon el Sitems Ieternaconsl  de

CALLE TAHUANTINSUYO V-1 SAMEGUA-MOQUEGUA

Unidades (51)

Equipo ESTUFA (HORNO) . | UNCSSN, A S—— -
momento de '3 calibracdn Al
Marca (o Fabricante) ORION solictante @ rorreponde Seporer
Modelo NO INDICA on 5u momento 3 eecunon de uns
Numero de Serie NO INDICA recalibracion
Procedencia NO INDICA
Este certificado de calibrocidn o
Identificacion K21-56 £0CUra ser renroducdo partiaie—nte
Instrumento de Medicién Termometro con Indicacion Digital. sn D Jorobacon por esorto S
Marca/ Modelo THOLZ e
Alcance de Indicacion 50 G a 250 - *C Los certificados de coliwacidss wn
Div. de escala (Resoluc) 1 e firma y sefio no son vlides.
Identificacion No indica
Selector Digital
Marca/ Modelo NO INDICA
Alcance de Indicacién 50 °C a 250 *°C
Div.de escala (Resoluc) 1.0 C
Lugar de Calibracion INSTALACIONES DEL SOLICITANTE
Fecha de Calibracién 31/01/2022
Metodo de Calibracion

La calibracion se realizo por comparacion segun el PC - 18, 2da £d “Procedimiento para la Calibeacon

o Caracterizacion de Medios Isotermos con Aire como medio Termostatice®

Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a 1o patrones nacionales del INACAL OAY o
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1)

Patrones utilizados ; T-2739-2019

Condiciones Amblentales
Temperatura ambiental ¢ Inical 208 *C } Final © 208 *C
Humedad Relativa amblental Inigial 68 HRN P Final 65 MR N
Sello Fecha de emision tete Mw.mm.ﬁ\ aion
v 7 N \L
2022.01-31 7.t R &\'," 3}
O\ O

\
Yeuit e

E-mail. ventas@calibracionespeiu pe
laboratono@ealibracionesperu. pe
www calibractonesperu.pe

CALIBRACIONES PERU $ A C. - RUC" 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima « Pord
Telf:: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

Escaneado con CamScanner
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( / ﬂé\lhﬂ“ﬂﬂlﬂ“[ﬁ LABORATORIO DE METROLOGIA d
} P n s'n.c- Servicios da Calibracion y Mantenimiento da Equipos e Instrumentos de

Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMT-004-2022
Laboratorio de Temperatura Pig. 2de 3
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C % 5.°C
Tiempo T.ind("C) TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION 2
{min) (TermOnTmn del NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR w:m Tmax-Trmin C
equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
0 110.0 110.0]1 109.01 110.0| 109.0 [ 1100 109911089 1100[ 1100[1690| 1096 30
2 110.0 109.0] 1100|1104 110.2 [ 1108 1106 109.0[ 1100 1109|1102 | 1102 a5
4 110.0 110.0]109.2[ 110.0| 1103|1100 1101 1106(1090] 1095|1092 109 9 20
3 110.0 110.6§ 109.0] 109.8] 1100 | 110.0 [ 1100|1099 | 10691099 [ 110011693 34
B 110.0 110.0]109.5[ 110.2{ 1090 [110.1 | 1102 [ 1090|110 2 [ 110 2 (10911159 8 34
10 110.0 11061 109.5[ 1106 | 1106 [109.9[ 1095|1103 | 1088|1095 [ 11001 1093 23
12 110.0 110.5]1109.0[ 110.4{ 1099 [110.0| 1102 [ 1116|1103 [ 1102 1105 1104 3.2
14 110.0 109.5]110.6] 110.5[ 109.0 | 110.0| 110.2 | 110.2| 1102 [ 1093 1100 1100 34
16 110.0 110.0109.9]109.0] 105.0 | 1099 | 109.8 109.2| 1100 1105|1100 109.7 3.7
18 110.0 110.0{109.0] 110.0| 109.0 | 110.0| 109.9 1089(1100(1100|109G [ 1096 43
20 110.0 109.01110.0| 1104 110.2 [1108| 110.6 | 1090 1100 1109|1102 | 110.2 36
22 110.0 109.91110.9|110.0| 109.7 [ 1098|1099 | 1106 1100 109.5| 1100 110.1 34
24 110.0 110.6[109.9]110.5| 10991106 | 109.5 | 109.6 109.7] 109.8| 11001 110.0 2.2
26 110.0 110.41109.9]109.91109.9 [110.1 | 110.1| 1039 1099|1107 11071 1100 33
28 110.0 110.0110.01111.2{ 1102|1102 [ 110.2| 109.9| 1059 109.8] 109.8| 110.1 3.0
30 110.0 110.0{110.5(110.1] 1106 [ 1105 113.9| 113.1| 1099 1100] 105.8| 1108 38
32 110.0 110.21110.6[ 1103|1099 | 1099 110.7| 109.9| 110.1 1097]10S.8| 110.1 37
34 110.0 109.91109.8111.0| 110.1 (1099|1099 110.0| 1100 11001 110 2] 110.1 37
36 110.0 109.9| 109.9]110.0| 109.9 [ 109.8 | 109.8 | 109.9 110.2]109.9| 1100 | 110.0 37
38 110.0 110.4]109.9[109.5] 109.9110.1| 110.1| 109.9| 1059 110.7110.7| 110.2 35
40 110.0 110.0] 110.0| 111.2] 110.2[110.2| 1104 | 109.9| 109.9| 1098 | 1055 1101 33
42 110.0 110.0{110.5] 110.1( 110.6 [1105| 113.9| 113.1] 1099 110.0| 105.8| 1100} 36
44 110.0 109.91110.9] 110.0| 109.7 [ 109.8| 1099 | 110.6| 110.0 1095| 110.0| 10SS 36
46 110.0 110.6|109.9{ 110.5] 1099 110.6| 109.5| 109.6 | 109.7 109.8] 110.0| 1100 3.7
48 110.0 110.4]109.9]| 109.9| 108.9(110.1[110.1 | 1099|1099 1107 110.7 | 110.0 30
50 110.0 105.3]1110.2 | 109.3| 109.7 [108.5| 110.2| 110.1| 109.7 107.2] 10S.0) 1085 33
52 110.0 110.0) 110.6{ 110.5] 109.0 [ 110.0[ 110.2[ 1102 | 110.2| 109 9] 110.0 110.0 3.8
54 111.0 110.0f111.6]109.0| 109.0| 1129|1148 1112 | 1100 110.5}110.0] 10S.0 38
56 110.0 109-5]109.0[ 110.0| 109.0| 110.0| 109.9| 1089 1100 110 0]10S.0] 1100 28
58 110.0 109.5] 110.01111.2| 110.2]110.2|110.4| 1099] 1099 1093|105 S 1089 2.8
60 110.0 109.5|110.5]110.1{ 110.6 | 110.5[ 113 5| 113.1[ 1059 1100 1098 110.0 3.7
T.PRON 110.0 109.5] 110.1]101.1| 109.2] 110.2]1095| 105.3| 109.7 | 110.1] 1102 110.3 P
T.MAX 110.0 109.21110.11101.1| 109.2|110.2| 109.5[ 105.3| 109.7| 110.1| 110.2 '.-..‘j" —
T.MIN 110.0 110.2]109.4]110.1| 110.0| 110.2| 110.0| 110.0| 110.0] 1100 110.1 ;’5‘\/ /Q
DTT 0.0 36 | 45 | 30| 36 | 37 | 37 | 31| 39 | 38 1 37 3 ( ’ )a
k [/ ,‘/35,4'
P }_\“\.
| Pardmetro Valor (*C) Incertidumbre expandida (* C )\1—/
Mixima temperatura Medida 111.0 oS
Minima Temperatura Medida 109.9 os
Desviacién de Temperatura en él Tiempo a5 02
Desviacidn de Temperatura en el Espacio 34 0.2
Estabilidad Medida (t) 0.2 0.1
Uniformidad Medida 4.5 0.1

(CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Per
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventasQcalibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe
www calibracionesperu.pe

Escaneado con CamScanner
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('/ CALIBRACIONES i et
PERU S.A.C. L e e s

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMT-004-2022
Laboratorio de Temperatura Pag. 3de 3
T.PROM : Promedio de la temperatura una posicién de medicién durate el tiempo de calibracion.
T.PROM : Promediode las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado
T.MAX ¢ Temperatura Maxima.
T.MIN 1 Temperatura Minima.
DTT 1 desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacion de temperatura en el timepo"” DTT esta dad por la diferencia
entre maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su " desviacion de temperatura en el espacio” esta dad por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Distribucion de termopares en el equipo

! 9cm
1
1
T Nivel
A TR T e T T o Superior
271 -2 -3 -
s e -5 PR
-1 ! 4 - .7 26cm
" = L s
Escalén 2 e = Licimimtme e =
2 it e R SRR ARl SRR R - Nivel
o dig, -8 - Inferior
e 5 - 10 4
Escalon S Tt e SR S e SN 2
SCa 'm gt
.) ----------------- — - -
R4
'l
He 30cm
'/
4
L !
; 42 cm b

Los termopares 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos parrillas.

Los termopares 1 al 5 estdn ubicados a 2 cm por encima de la parrilla superior.

Los termopares 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por encima de la parrilla inferior,

Los termopares 1y 4 y del 6 al 9 estdn ubicados a 4.5 cm de las paredes lateralesy a S cm
del frente y fondo de la estufa,

Los escalones Indican las posiclones de las parrilas.

Observaciones:

* Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"
*La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertdumbre estandar de la medicion por
o el factor de cobertura k = 2 para una distribuclén normal de aproximadamente 95%.

“Fin del documento

oR

" CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC; 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima « PerO laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf:: (01) 397 8754 Cel.. 949985016 . £ www.calibracionesperu.pe

Escaneado con CamScanner
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CALIBRACIONES

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Caktracdn y Manterwments 48 £ pupos o -
PE““ s-n-c. Medicxn Irdustriaies y de Laborator
CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-012-2022
Laboratorio de Masa Pag 1de 3
Expediente 2001
Solicitante GEOPOLE.ILR.L
Direccion
Este certificado de calbracon

Instrumento de Medicién
Marca (o Fabricante)

Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Tipo

Identificacion
Alcance de Indicacion

Division de escala (d)
o resolucion

Div.verifc. De escala (e )

Capacidad Minima
Clase de exactitud

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracién

CALLE TAHUANTINSUYO V-1 SAMEGUA-MOQUEGUA

BALANZA NO AUTOMATICA

ACS

NO INDICA

NO INDICA

CHINA

Electronica

No indica
0 B a 15000 g
0,5 4
5 [ (*)
10 ] **)
mn (%)

LABORAORIO DE SUELOS Y CONCRETO

2022-01-31

documenta la trazabddad 3 los

patrones naconraies 3
internacionales, qQue rex a0
unidades de la mediGon Ce acuer3o
con el Sstema  Intermaconal  de
Unidades (S1)

Los resultados son valdos en o
momento de L
soliatante le corresponde duponer

Cabracon -

en su Momento la eecucion e una
recalibracion

Este certificado de aldracOn "0
podra ser reproducxio parcaiments
sn la prodacion pOr exkrto e
labor atono emisoe

Loy Certificados de adracon wn
firma y sello MO 300 vaidos

La calibracion se realizo segun el metodo descrito en el PC-001,"Procedimiento de calibracion de
Balanzas de Funcionamento no Automatico Clase Hy Clase 1 del SNMINDECOPL Edicion tercera bnero 2009

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a 1os patrones nacionales del INACAL DM en

concordancia con €l Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1)

Patrones utilizados :

M 0984-2019, M 0982-2019, M 0982-2019, M 09812019

Sello

Fecha de emision

2022-01-31

Jete del laboratorio de calibedeitn o

—~rt
ROBE

{

RTO QUINTC

CALIBRACIONES PERU S.A C. - RUC: 20600820959

Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perui
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

lat

)oratono@cahbracionesperu pe
www calibracionesperu pe

E-mail. ventas @ calibracionospeu peo

Escaneado con CamScanner
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CALIBRACIONES (ABORATORIO DE METZOLOGS
(%) beRusac. o oo

Lzborztorio de Mzz2 >ig 1> 3
Resuitados de Medicion

MMSPELO0M WSSAL

|AJUSTES DE ACEZD | = NC TEME
OSCHACION U2ZE WOURSTS N TERE
PLATAFOEM S EiACON TENE
SISTEMA DE TRAES §

ENSAYO DE PETASILTED

[Fempezmz | mwaizos 'C Al 204 °C
Medicion Carzz Li= 7300 z | == SIL g
N’ gl iz gg) | X3 81 =z
1 75003 03 20 | | emms = -
2 73003 0z 275 { P t=
3 75005 02 270 i ¥ s
4 73065 63 270 f ¥ 2
5 75005 63 27 | | za -
[ 75005 c3 27w | Tz =
7 73005 83 270 | | T =
b4 73005 03 2.7 i ca L&
S 75605 g3 270 | | -y - bt
10 73005 03 27 § | 240 1S
Crzz [z} i EmarEmin ([ ems iF
7500 | Qo000 2
15000 i 0100 | x
——

Posicion Ensayo de Excenmtricidad -~
1 celas <,

[

4 Cargas Er:e’zf_r? proa 174 < > ma o

=

5 & ,

_§ G |Cargz min i) ALig) 0w A ' L ails i §

z = (g) tie) | : ¢
1 50 0.10 a7 f &2 Yy 2 2
2 50 010 | 47 | 2 27 » | 2
3 5 5.0 0.10 43 sooo | 2 2% 12
4 50 0.10 43 ! 2 a1
5 50 0.10 4z f P, 2 .

LSRG
LN
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/ cnllﬂnnclﬂﬂ[s LABORATORIO DE METROLOGIA
(Z) PERUSALC. et

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-018-2022
Laboratorio de Masa Pig 3cde 3
ENSAYO DE PESAJE
[Temperatura Ilmdal 20.4 °C l Final 204 °C J
Carga emp
Lig) ) AL(g) E(g) | Ecle) 1(g) atlg) tlg) | tcig)
= 10 10 04 86 s o |
20 20 04 46 00 20 03 47 o1 10
500 500.5 03 47 0.1 5005 03 27 01 10
1000 1000.5 03 a7 0.1 1000.5 04 16 c0 10
3000 3000.5 0.4 46 00 3000.5 03 47 o1 10
4000 4000.5 0.4 46 00 4000 5 04 46 Qe 20
5000 5000.5 0.5 4.5 0.1 5000.5 04 46 00 20
6000 6000.0 0.5 45 0.1 6000.0 0s 45 Q1 20
8000 8000.5 0.5 45 0.1 8000.5 0s 3 113 20
10000 10000.5 0.5 35 -11 100005 06 33 ‘12 3o
15000 15000.5 0.6 34 -1.2 15000.5 06 342 -12 30
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicaciones de la balanza. E o : Errorencero
4 L= Carga adicional. E ¢ : Error corregido
Incertidumbre expandida de medicion U= 2x V¥V 016928 ¢ CO00000QCLI0832 R
Lectura corregida R corricioa = 0.00002397%0 ¥
Observaciones ’\
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con indicaciones '(‘AU:\*\L\}T"» ) h\\ \
f' ”
L3 incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicandola incertidumbie estandar de Ly medcon \ | ¢ ™ ! 1%}
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95% ™ -
(*) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC 001 >
(**) Se determino utilizando la consideracion 10 1 del PC 001
(***) Se determino utilizando 1a consideracion 10 1 del PC.0O01
fin del documento
CALIBRACIONES PERU S A.C. - RUC' 20600820959 100k, veninaiClCaltiraakineeper.id
Jr. Pasco N° 3312 San Marlin De Porres, Lina - Perd LAbOF SOV IOV | by AN S U e
Telf. (01) 397 8754 Cel = 949 985 016 WWW Al SO O U

Escaneado con CamScanner
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CALIBRACIONES
@ PERIP S.A.C. S imsie) smessn b

LABORATORIO DE METROLOGIA

1 % B et e s

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMM-016-2022

Laboratorio de Fuerza Pag 1de 3
Expediente 2001

Solicitante GEOPOLE.LR.L

Direccion Este certificado de calibracon

Instrumento de Medicién
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Tipo
Identificacion
Alcance de Indicacion

Division de escala (d)
o resolucion

Div.verifc. De escala (e)

Capacidad Minima

— Clase de exactitud

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracién

La calibracion se realizo segun el metodo descrito
Balanzas de Funclonamento no Automatico Clase

Trazabilidad

CALLE TAHUANTINSUYO V-1 SAMEGUA-MOQUEGUA

BALANZA NO AUTOMATICA

OHAUS

YA-501

NO INDICA

USA

Electronica

NO INDICA
0 Br a 500 gr
0.1 gr
1 gr (*)
2 g (**)

Laboratorio del solicitante.

2022-01-31

documenta la trazabiicad 3
patrones naconsies
internacionales, gue resinen
unidades de 3 medioon &= 3currSo
con ef Sisterma Intermacional e
Unidades (SI)

¥ u:z

Los resultades son wafidos e ol
momento de L caidracin A
solicitante le corresponde Iuponer
en su momentd ) gyecucon Je ung
recalibracién.

Este certificade de ldraoon e
pOdra ser reprocuco parciaaments
sin 13 aprodacon pOr exIrta Je
1ADOrAtONO emisde

Los certficados ce calidracon wn
firma y selio 0O Son validos.

en el PC-001,"Procedimiento de calibracion de
Iy Clase HI* del SNALINDECOPE Edicion tercera Enera 2004

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales de METROW en
concordancia con el Sistemna Internacional de Unidades de Medidas (S1)

patrones utilizados: M 0984-2019 M 0900-2020 M 0901:2020

Sello

Fecha de emision

Jefe del laboratorio de calirachin s
) vt ,
ol ¥’y \(

0

/4 .
2022-01-31 —e L '“‘_ ) ""'
gOMMOQUlNI OTEYER
{

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail; ventas@calbracionespaiu po
laboratoro@calibracionaspeny po

www calibractonespeni pe

Escaneado con CamScanner
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CALIBRACIONES
C/J PEIIIIBS.A.(}.

LABORATORIO DE METROLOGIA

m oS e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMM-016-2022

Laboratorio de Masa Pég. 2de 3
Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTES DE ACERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOS NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE RETABILIDAD
[ Temperatura | Inicial 20.1 *C_|[  Final 20.1°C ]
Medicion Carga L1= 250 g Carga L2= 500 3
N* I(g) AL (g) E(g) (g) a(g) E(g)
1 250.00 0.1 0.00 500.00 0.06 0.0%
2 250.00 0.0 0.01 500.00 0.06 0.03
3 250.00 0.0 0.01 500.00 0.06 003
4 250.00 0.1 0.00 500.00 0.07 0.09
5 250.00 0.0 0.01 500.00 0.06 008
6 250.00 0.0 0.01 500.00 0.06 009
7 250.00 0.1 0.00 500.00 0.06 0.0
g 250.00 0.0 0.01 500.00 0.07 008
- 250.00 0.0 0.01 500.00 0.06 0.09
10 250.00 0.1 0.00 500.00 0.06 0.08
Carga (gr) Emax-Emin (gr) emp (gr)
250.0 0.10 0.3
500.0 0.10 0.3 -
2 5 Pasicion Ensayo de Excentricidad (c‘ ﬁ‘:ﬂ )
1 de las \2 ~‘t
3 4 Cargas Temperatura Ilnicinl 20.1 °C I Final 2011 °C T
¢ l
5 (Eu, Carga . emp
Z & |Carga min He) AL(R) FO(g) g AL(g) | E(g) | Ec(g)
& =l (g) L(e) —_— 1t
1 1.0 0.04 0.01 500 0.04 001 000 01
2 1.0 0.03 0.02 500 004 oo 001 01
3 1 1.0 0.04 0.01 50 500 004 om 000 (AR}
4 1.0 003 0.02 500 004 001 001 01
5 1.0 0.03 0.02 50.0 0oa | om 0.01 o1

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd

Telf.: (01) 397 8754 Cel

949 985 016

E-mail. ventas@calibe

Escaneado con CamScanner
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CALIBRACIONES
C:/J PEHI{;S.A.G.

ales y de Laberators

1 8 nan»

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios da Calbracidn y Manterymients de F quige
Medicsdn Industr

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-016-2022
Laboratorio de Masa Pég. 3cde 3
ENSAYO DE PESAJE
ITcmperatura Ilnicial 20.1 ] Final 20.1 °C ]
Carga emp
L(g) g) AL(g) | E(g) | Eclg) I(g) |aL(e) | E(r) | Ec(r)
[Eo 1 1.00 004 | 046 s g
2 2.0 0.05 -0.09 -0.10 2.00 0.04 -0.09 0.00 1
5 5.0 0.05 -0.09 -0.08 5.00 0.04 -0.10 -0.10 1
10 10.0 0.05 -0.09 -0.09 10.00 0.05 -0.09 -0.09 1
20 20.0 0.05 -0.09 -0.10 20.00 0.05 -0.11 01 1
50 50.0 0.06 -0.11 -011 50.00 0.05 -0.09 0.09 2
100 100.0 0.06 -0.09 -0.13 100.00 0.06 -0.10 -0.11 2
200 200.0 0.06 -0.10 -0.12 200.00 0.06 -0.09 -0.12 2
300 300.0 0.05 -0.10 -0.12 300.00 0.05 -0.10 -0.12 3
400 400.0 0.06 -0.11 -0.13 400.00 0.05 0.11 0.13 3
500 500.0 0.06 -0.11 -0.13 500.00 0.06 -0.11 0.13 3
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado
i I: Indicaciones de la balanza. E o : Errorencero
A L: Carga adicional. E ¢ ! Error corregido
Incertidumbre expandida de medicion U= 2x Vv 000169 *+ 0000000013483 R*
Lectura correglda R corrtaioa = 00004016071 R

Observaciones

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con Indicaciones u\LmR \1\0' x \

La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicandola incertidumbre estandar de la medic mn

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%

(*) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001,
(**) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.
(***) Se determino utilizando la consideracion 10,1 del PC-001.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N°® 3312 San Martin De Porres, Lima - Pera

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

S-mall. venlasgocalibracionosporu pe

laboratoriogucalibracionospery pe
www calibracionesperns pa

Escaneado con CamScanner
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@ cAlIBBABIONEs LABORATO?IO DE MUPOL,OG‘,A,

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-013-2022

Laboratorio de Fuerza

Paz {de 2
Expediente 2005
Solicitante GEOPOLE.LR.L
Direccién

CALLE TAHUANTINSUYO V-1 SAMEGUA -MOQUEGUA

Instrumento de Medicién Mdquinas para Ensayos Uniaxiales Estdticos
Madquinas de Ensayo de Tensién / Compresién

Equipo Calibrado PRENSA DE CBR (DIGITAL)
Alcance de Indicacion 5000 KGF
Marca (o Fabricante) NO INDICA

Modelo NO INDICA
Numero de Serie V(146233
Identificacién NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Indicador de Lectura DIGITAL
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo NO INDICA
Numero de Serie VC146233
Identificacién NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Alcance de Indicacién 0 KGF A 5000 KGF
Resolucién 0.1 KGF
Transductor de Fuerza NO INDICA
Alcance de Indicacién 5.0T
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo NO INDICA
Numero de Serie V(146233

Fecha de Calibracién 2022-01-31

Este certificadn de calibracion
documenta L trazatdidad 3 o
patrones RICONSrS >
internacionales, gue resfizon o
unidades de 3 medicon e scusrdo
con el Sistemy Intermacional de
Unidades (Si)

los resultados son walidos on o
moments de B caldbracon A

solicitante le corresponde Shponer
€N SU MOMENtD L eecuion 3= una
recalibracion

Este cervficado e calidvacon ne
POCra ser reproducydo parciaiments
sin 3 aprodacion por ewo de
laboratono emsor

los certificados de calidracon wn
firma y sello /O son walktos

Lugar de Calibracién INSTALACIONES DEL SOUCITANTE
Ly
Sello Fecha de emisién Jete del laboratorio deé ealibrasi)
2022-01-31 ~"‘*‘{L & L/S /J 73
‘li()ﬂi RTO QL Qe
CALIBRACIONES PERU S.A G, - RUC: 20600820959 E-mall: venlascalibracionespery.pe

Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porros, Lima - Perd
Telf.: (01) 397 8754 Cel: 949 985 016

laboratorio@calibracionespaey pe

WWW calibractonoespeiu pe

Escaneado con CamScanner
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( / CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA
7)) PERUSALC. S oo sy ot

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-013-2021

Laboratorio de Fuerza Pig. 2de 2

Método de Calibracién

La calibracion se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 /1S0 376,
Verificacién de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Mdquinas de Ensayo de Tensién / Compresion
Verificacion y Calibracién del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizé patrén calibrado con trazabilidad al SI, calibrado por la Pontificia Universidad Catdlica del Peru

Con Certificado N*® INF - LE 238-19
Resultados de medicién

Lectura dela Lectura del patron % Calculo de errores :
R . Promedio Incertidumbre
méquina (Fi) Primera Segunda Tercera Exactitud Repetibilidad
% KGF KGF KGF KGF KGF q(%) b(%) U(%)
10 500 502.0 502.0 502.0 502.0 -0.4 0.0 0.37
20 1000 1005.0 1005.0 1005.0 1005.0 -0.5 0.0 0.28
30 1500 1497.0 1497.0 1497.0 1497.0 0.2 0.0 0.26
40 2000 1997.0 1997.0 1997.0 1997.0 0.2 0.0 0.25
50 2500 2500.0 2500.0 2500.0 2500.0 0.0 0.0 0.25
60 3000 3004.0 3004.0 3004.0 3004.0 -0.1 0.0 0.24
70 3500 3503.0 3503.0 3503.0 3503.0 -0.1 0.0 0.24
80 4000 4003.0 4003.0 4003.0 4003.0 -0.1 0.0 0.24
90 4500 4504.0 4504.0 4504.0 4504.0 -0.1 0.0 0.24
100 5000 5004.0 5004.0 5004.0 5004.0 -0.1 0.0 0.24
Lectura mdquina en 0 0 0 o o 0 Error max. de
cero cero(0)=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 18.0 °C; Varacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.
Evaluacién de los resultados
Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores

maéximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones
. Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

. La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la Incertidumbre estandar de la medicién po \
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionespaoru pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Per( laboratorio@@calibracionesperu pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu pe

S
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CALIBRACIONES
PERU S.A.C.

Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente
Solicltante

Direcclon

Instrumento de Mediclén
Marca (o Fabricante)
Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Tipo

ldentificacion
Alcance de Indicacion

Diviston de escala (d)
o resolucion

Div.verlfe, De escala (e )

Capacldad Minlma

Clase de exactitud

Lugar de Callbracion

Fecha de Callbracion

2001
GEOPOLELRL

CALLE TAHUANTINSUNO VL SANEGUA MOQUEGUA

BALANZA NO AUTOMATICA
IR

NOINDICA

NO INDICA

CHINA

Llectronica

No indica

0 R a0k
0.001 kg

0.01 K 69

02 g *")

1] ‘vvv)

LABORATORIO DE METROLOGIA

DovoRs da Calidead iy Mantenstento e Fgugs

Modory Industiales v de L aboratonn

L

LABORADRIO DE SUELOS Y CONCRETO

2022011

Snttan e -

LMM-019-2022
_ Pag ,‘f’?’ i

Este  certificado de  catibracion
documenta  1a trazabiidad 2 o
pattones Nactonatex o

Itemacionales,  que  realizan las
unidades de fa medicidn de acuerdo
Con el Sitema  Intermaciona!  de

Unidades (S)

Loy tesultadon son validos en el
momento  de la

solicitamte 1o coiresponde  dinpones

calibrackn Al

B IMOMEnD 1 glecucida de una
recalibrackdn

Eate certiticado de calidracida no
PO sel repraducido parcialments
AR APTOBAcKIn PO escrite del
FabOEATOAO Bt

LOL Cartitivadon de  calidiacidn win

firma y Selio no son valicdos

La calibracion se realizo segdn el metodo descrito en el BEOOL " Procedimiento de caliteacion e
Balangas de Funclonamento no Automatico Clase Iy Clase 1 del SNAINOECORL Edicion TeIvea tnem 00

Trazabllidad

Los resultados de L calibracion reatizada tenen trasabilidad o 1os pationes pacionates del INACAL DAY on
concordancla con el Sistoma tnternacional de Unidades de MNedidas (81

Patrones utlllzados

M-0900- 2020, M-O202 20200, M OS99 2020, LN 046 2020 TMA 0462000

Sello

Fochi do omision

02200

CALTHIRACK INE S RL) n ,‘\ G INES ,'\\('\\\\“‘_\u\‘"\“

| P TR TR N I W VS W T SO B}

Juranco NT OV San Nantin De Patos Lina - o

R TEe

tote del laboratorto e ¢ \\llt\y\-‘ﬁn

WL

,\.K
ROBERIO QU NS ooy

-

\\
>y

o
Nt

A S

LA ventasghealiiacdneshen o
laborato OUPUARDACRMO R Do e
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CALIBRACIONES

O PERU S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracitn y Mantemmiento de Equipas e Instrumentos de
Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-019-2022
Laboratorio de Masa pig._2de .3
Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

AJUSTES DE ACERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOS NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE

SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE RETABILIDAD

[ Temperatura | Inicial 20.4 °C_ |

Final 204°C |

Medicion | [Carga L1= 15 kg Carga L2= 30 kg
N* I(kg) AL (g) E(g) I(ke) Al(g) E(g)
1 15.001 0.3 2.70 29.996 0.40 1.65
2 15.001 0.3 2.70 29.995 0.40 1.60
3 15.001 0.3 2.70 29.994 0.40 1.60
4 15.001 0.3 2.70 29.993 0.40 1.70
5 15.001 0.3 2.70 29.992 0.40 1.60
6 15.001 0.3 2.70 29.991 0.40 1.60
7 15.001 0.3 2.70 29.990 0.40 1.60
8 15.001 0.3 2.70 29.989 0.40 1.60
9 15.001 0.3 2.70 29.988 0.40 1.60
10 15.001 0.3 2.70 29.987 0.40 1.60
Carga (kg) Emax-Emin (gr) emp (gr)
15.0000 1.3 0.020
30.0000 3.9 0.030
2 5 Posicion Ensayo de Excentricidad
1 de las
3 4 Cargas I?empcratura Inicial 204 *C Final
B8
5 ° Carga emp
g §|cargamin | tkg) [, . | EOle) I(kg) | AL(g) | E() [Ec(g)
€ =] (ke) 2 L(g) :
1 0.010 0.10 4.7 10.000 0.25 275 12 20
2 0.010 0.10 4.7 9.997 0.20 2.75 1.1 20
3 0.0100 0.010 0.10 48 10.000 9.994 0.25 2.75 1.2 20
4 0.010 0.10 4.8 9.991 0.20 2.80 0.1 20
S 0.010 0.10 48 9.988 0.25 2.75 0.2 20

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert
Telf.: (01) 397 8754 Cel.. 949 985 016
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r7 [P;E'H]Bgncm“[s < (LABORATORID DEGMEETRolLOGlA
’ .A.c- ervicios de Calibracton y Mantemmuento de Equipos e Instrumentos de

Medicidn Industnales y de Laboratona

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-019-2022
Laboratorio de Masa Pédg. 3de 3
ENSAYO DE PESAJE
[remperatura  [inicial 204 °C | Final 204 ¢ |
Carga em.p
Lkeg) 1(kg) Al(g) E(p) | Ecle) I(kg) |aL(e) E(g) | Ec(g)
[fo 10 10 0.4 46 t g
3.0000 3.000 04 46 0.0 3.000 03 4.7 01 10
7.0000 7.002 03 47 01 7.002 03 a7 01 10
10.0000 10.002 03 47 01 10.002 04 46 00 10
12.0000 12.003 04 46 0.0 12.003 03 4.7 01 10
15.0000 15.003 0.4 4.6 00 15.003 04 46 0.0 20
20.0000 20003 0.5 45 0.1 20.003 04 46 00 20
22.0000 22.000 05 45 -0.1 22.000 05 45 -0.1 20
25.0000 25.000 0.5 45 0.1 25.000 05 3S -1.1 20
27.0000 27.000 05 35 -1.1 27.000 0.6 34 -1.2 30
30.0000 29.996 06 34 -1.2 29.996 0.6 3.4 -1.2 30
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicaciones de la balanza. E o :Errorencero
A L: Carga adicional. E ¢ : Error corregido

Incertidumbre expandida de medicion U= 2x Vv 016928 + 0.0000000100932 R®

Lectura corregida R correcion = 0.0000239780 R

Observaciones

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%
(*) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

(**) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

(***) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru
Telf.. (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu pe
laboratorio@calibracionesporu po
www calibracionesperu pe
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( CALIBRACIONES ~ LABORATORIO DE METROL'OGIA'\'
J PERU S.A.C. i e e . e

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-020-2022
Laboratorio de Masa pig. 1de 3
Expediente 2001
Solicitante GEOPOLE.LR,L
Direccién fste  centificadn  de  calibrscin

CALLE TAHUANTINSUYO V-1 SAMEGUA MOQUELGUA
documenta |a trazabiidad 3 los

patrones naciongies o

Instrumento de Mediclén BALANZA NO AUTOMATICA

Internacionales, que realizan  las

unidades de |3 medicion de scuerdo

Marca (o Fabricante) R
con el Sisterna  Internacionsl  de
Modelo NO INDICA Unidades (%1)
Numero de Serie NO INDICA
Los resultados son wvehdos en ol
Procedencia CHINA momento de |3 calibracitn Al
| Flect i solicntante le corresponde disponer
e Reronies N su momento L3 eecucion de una
Jdentificacion No indica recalibracién
Alcance de Indicacion 0 I3 a 30 kg [ste certificado de calibracion ng
) podri ser reproduckdo partiaiments
Division de escala (d) 0.001 kg, dnlo Dorebeckin gav. sacribe’ deb
o resolucion (Al se ey
.
Div.verifc, De escala (e ) 001 7] (*) Las aiibcaiie d: cotbiiiiis e
Capacldad Minima 0.2 by (**) firma y sello no son vélides
Clase de exactitud n (**")
Lugar de Callbracion LABORAORIO DE SUFLOS Y CONCRETO
Fecha de Callbraclén 2022-01-31

La calibracion se realizo segin el metodo descrito en el PC001,"Procedimiento de calibracion de
Balanzas de Funcionamento no Automatico Clase 111y Clase 1111° del SNMAINDECOPL Edicion tercera Enero 2009

Trazabllidad

Los resultados de la ealibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones naclonales del INACAL DM en
concordancla con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (51)

Patrones utilizados :

M 0900-2020, M 0902-2020, M 0899-2020, LMM 0462020 LMM 0462020

Sello Fecha de emlsién Jeln del laboratorle de (ly'vﬁ oy
:/ - ‘
'y 4 4/
2022.01-31 M. oea.. 7. Q

/p(mluo QUINTO 5oty
CALIBRACIONES PERI) G A G. - RUG 20600820959 E-mall. verntns G0 cality acionaspens po
Jr Pasco N7 5312 San Martin Do Porreas, Lima - Por) laborsonogpealibtacionenorn [
Telf.. (01) 397 8/54 Cel 049 085 016 WHWH il OGN §is
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. r’ | CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
PE““ s-n-c- Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-020-2022
Laboratorio de Masa Pdg. 2de 3
Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

AJUSTES DE ACERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOS NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE

SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE RETABILIDAD

[ Temperatura | nicial204 °C | Final204°C |
Medicion Carga L1= 15 kg Carga L2= 30 kg
N° I(kg ) AL (g) E(g) I(kg) Al(e) E(g)
2 15.001 0.3 2.70 29.996 0.40 1.65
2 15.001 0.3 2.70 29.995 0.40 160
3 15.001 0.3 2.70 29.994 0.40 1.60
4 15.001 0.3 2.70 29.993 0.40 1.70
5 15.001 0.3 2.70 29.992 0.40 1.60
6 15.001 0.3 2.70 -29.991 0.40 1.60
7 15.001 0.3 2.70 29.990 0.40 1.60
8 15.001 0.3 2.70 29.989 0.40 1.60
9 15.001 0.3 2.70 29.988 0.40 1.60
10 15.001 0.3 2.70 29.987 0.40 1.60
Carga (kg) Emax-Emin (gr) e.m.p (gr)
15.0000 1.3 0.020
30.0000 3.9 0.030
2 5 Posicion Ensayo de Excentricidad
% delas
3 4 Cargas Temperatura [lnicial 204 °C Final 204
Q
©
) Carga e.m.p
.é’ SCarga min 1(kg) L) EO(g) 1(kg) AlL(g) E(g) | Ec(g)
= | (kg) L(g) + gr
1 0.010 0.10 4.7 10.000 0.25 275 -1.2 20
2 0.010 0.10 4.7 9.997 0.20 275 -11 20
3 0.0100 0.010 0.10 4.8 10.000 9.994 0.25 2.75 -1.2 20
4 0.010 0.10 4.8 9.991 0.20 2.80 -0.1 2
5 0.010 0.10 4.8 9.988 0.25 275 -0.2 20
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail; ventus@c.llnbr;u:!om\spoxu.po
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Per( laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACIONES

Madierdn Industriates y de Labortono

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-020-2022
Laboratorio de Masa Pig. 3 de 1
ENSAYO DE PESAJE
[remperatura [iniciat 204 c_| Final 04 ¢ |
Carga emp
L(kg) I(kg) [AL(g) E(g) | Ec(g) 1(kg) |aL(g) E(g) | Ecig)
[e0 10 10 0.4 4.6 s g
3.0000 3.000 04 4.6 0.0 3.000 03 a7 01 10
7.0000 7.002 03 4.7 0.1 7.002 03 47 01 10
10.0000 10.002 03 a7 01 10.002 04 46 00 10
5 12.0000 12.003 04 4.6 0.0 12.003 03 4.7 01 10
15.0000 15.003 04 46 0.0 15.003 04 46 00 20
20.0000 20.003 0.5 45 -0.1 20.003 04 46 00 20
22.0000 22.000 0.5 4.5 -0.1 22.000 05 45 0.1 20
25.0000 25.000 0.5 45 0.1 25.000 05 35 -1.1 20
27.0000 27.000 0.5 35 -1.1 27.000 0.6 34 -1.2 30
30.0000 29.996 0.6 3.4 -1.2 29.996 0.6 34 -12 30
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicaciones de |3 balanza. E o : Errorencero
A L: Carga adicional. E ¢ : Error corregido
Incertidumbre expandida de medicion U= 2x Vv 016928 *+ 0.0000000100932 R*
Lectura corregida R corseGioa = 0.0000233780 R
Observaciones

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con indicaciones "CALISRADO"
La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicandola incertidumbre estandar de la medicion por

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%

(*) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.
(**) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.
(***) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N°® 3312 San Martin De Porres, Lima - Peni
Telf - (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionosper po
laboratorio@ealibracionespern pe
Waww calibractonespeiu pe
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CALIBRACIONES

Sordring de Callbracitr ¢ Mantermsntn 4a |

LABORATORIO DE METROLOGIA

Medicidr Industrates 7 4o | sboratora

.

PERU S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LML-011 - 2021

Pag. 1de 1

Fecha de Emision 29/09/2021

Expediente: 2014

ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ SOCIEDAD

1 Solicitante
SOC.COM.RESPONS. LTDA

COMERCIAL DE RESPONSABILUDAD LUIMI

AV.ORIENTE NRO.772(FRENTE A FABRICA DE

L2 incertidumbrs reporiada oo =
prasents certficado L :
incertidumbr= exparndids -
medicion gue results de multiplicer
la incertidumbrs estindar por =
factor de coberturs =1 L2
incertidumtre fue  deternads

segun k3 “Guia para '3 Expresicn de

Direccién EMBUTIDOS HUAYCHULO)JUNIN-CONCEPCION-
CONCEPCION 3 incertidumbre en i3 medicion”
Generaiments, e wior de &
Instrumento de = ,
M:dm " MAQUINA DE ABRASION DE LOS ANGELES magnitud estd dentro del tervaio
S de los valores determunadcs com 3
Marca (o Fabricante) PINZUAR incertidurmbre exgandida con une
probabilidad ce aproxmacaments
Modelo PC-117
SN
Numero de Serie 1245
Indicacion NO INDICA los resuftadcs son walicos en o
momenta en las condiGones a2
Procedencia COLOMBIANA Y 5
calibracen. A sclictante e
Cant. De Billas 12 cormesponde  disponer  en s
Fecha de 3/08/2020 EAMENND: N SNONTI .
Calibracién recalidraoon, fa cual esta en funcon

3 METODO DE CALIBRACION

La calibracon del equipo se realizé por el método de
coparacion directa usando un Tacometro Patron, marca

MONARCH, con certificado de calibracion S8789(Monarca
Calibracién Lab.
4 LUGAR DE CALIBRACION

Instalacién del Solicitante,

del uso,

mantenmmMenty Sl nNstrumeantd ge

CONSENacoOn v
medicdn ¢ 2 reglamentaciones

vigentes

CALIBRAOONES PERU SAC ™0 s
responsadidiza de s peruos Que
PuUSdd CavONNr 8l USO MAdECLAD

de este instrumento.

Sello

Jefe del laboratodio de calibeacion

Lo AN /S
ROBERTO QUINTOY

.

R

AN

INLY

2

/

~

CALIBRACIONES PERU S A C. - RUC 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Liuna - Peru
Telf - (01) 397 8754 Cel . 949 985 016

E-mail; ventasQcalibracionespenu pe
laboratorio@calibracronespan. pe

www calibractonespean pe
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Anexo 6: fotos del area de elaboracion del proyecto

Extraccion de muestra

Fotografia 2. Extraccién de muestra 02.
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Fotografia 4. Extraccién de muestra O.
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Fotografia 5. Extraccién de m

S

tjestfa 05.

Ensayos en el laboratorio (ensayo de lavado asfaltico y ensayo Marshall)

-
o

Fotografia 6. Ensayo de lavado asfaltico. ,,
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Fotografia 8. Preparacion de la mezcla asfaltica con RAP adicionando
rejuvenecedores asfalticos con diferentes porcentajes.
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Fotografia 9. Colocacién de la mezcla asfaltica con RAP y rejuvenecedoras asfalticos
en el molde para someter a 75 golpes por cara.
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Fotografia 11. Muestras obtenidas de la mezcla asféltica con RAP con diferentes
porcentajes de rejuvenecedores asfalticos.

Fotografia 12. Muestras obtenidas para realizar el ensayo de Marshall.
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Fotografia 14. Revision de la temperatura a 60° por 30 minutos.
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Fotografia 15. Realizando el ensayo Marshall para determinar estabilidad — flujo.
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Anexo 8: Carta de la Municipalidad

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional®

[ A e |
CARTA N° 001-2022/MPSR-J/BACH.NLMA RECEPCION

Para tIng. Jests Elmer CASTRO LUNA l 17 MAY 2022

Sub Gerente de Obras Publicas

Asunto  :SOLICITO AUTORIZACION DE RECOPILACION DE DATOS

Referencia : "REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE PAVIMENTO
ASFALTICO RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO."

Mediante |a presente tengo bien de dirigirme a usted, con la finalidad de solicitar que mediante la sub gerencia
que preside, que me autorice la recopilacidn de datos de la IOARR Denominada *REPARACION DE CALZADA;
EN EL (LA) VIAS LOCALES DEL CERCADO DE LA CIUDAD DE JULIACA DISTRITO DE JULIACA,
PROVINCIA DE SAN ROMAN DEPARTAMENTO PUNO" con codigo iinico de inversiones 2544653, el cual serd
sustento para el proyecto de investigacion REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA

ASFALTICA DE PAVIMENTO ASFALTICO RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE
PUNO.

A la espera de su atencion me despido, agradeciéndole desde ya por la atencion que la presente merece.

Atentamente,

Escaneado con CamScanner
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*ARo del Fortalecimiento de la Scberania Nacional®

Juliaca, 20 de mayo de 2022

Srta:
Bach. Ing. Neida Liz MAMANI ALMANZA
PRESENTE:

ASUNTO : SOBRE SOLICITUD DE AUTORIZACION DE RECOPILACION DE DATOS
Referencia : (A) CARTA N°001-2022/MPSR-J/BACH./NLMA

Ma!iamelaprtsen'emdiijoaustedmrdadénabindcadomediantedocumentodehreferenda,sobre
Autorizacién de Recopilacién de Datos, indicando lo siguiente:

4 En atencién a su solicitud de Recopilacién de datos de la IOARR: REPARACION DE CALZADA; EN EL(LA) VIAS
URBANAS DE LA CIUDAD DE JULIACA DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN R_OMAN, DEPARTAMENTO
PUNO, para el proyecto de investigacién: REJUVENECEDORES ASFALTICOS EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
DE PAVIMENTO ASFALTICO RECUPERADO DISTRITO DE JULIACA, DEPARTAMENTO DE PUNO, se le indica lo
siguiente:
> Tenimdomcuemasusolldmdpanhdabuzddnddmmduadonwemdemvwgadén,seautodmla

de datos en la ejecucién de la IOARR: REPARACION DE CALZADA; EN EL(LA) VIAS URBANAS
DE LA CIUDAD DE JULIACA DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN, DEPARTAMENTO PUNO,

con las siguientes consideraciones:

- Semletdaapusomrseahrdeidaohapmbejmnddndewmmﬁgadéncmwsquipodertemién
Personal,aﬁndeptmrisgosdurantewpamnmdamobra,asa‘mmmpﬂrconlasmedldasde

bioseguridad implementadas en obra,

- Aﬂm!mluﬂmquedebuiawnﬂrbsmstosdempﬂadodedmmsymgastosquerwim,adeﬂﬂs
debeépwﬂunwmdebsmaadsmlndasmhem&wmdelmsﬁgaddnam

Sub Gerencia de Obras Publicas.
Slnotropamaﬂar,Mgowoptdobopawnmdpamexmbmlespechlmandspidodeumd.

Atentamente,

e

pog 1de)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VILLAR QUIROZ JOSUALDO CARLOS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Rejuvenecedores
asfalticos en el disefio de mezcla asféltica de pavimento asfaltico recuperado distrito de
Juliaca, departamento de Puno, 2022", cuyos autores son MAMANI ALMANZA NEIDA
LIZ, CHOQUEHUANCA MAMANI PEDRO JHUNIOR, constato que la investigacion tiene
un indice de similitud de 22.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 11 de Febrero del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
VILLAR QUIROZ JOSUALDO CARLOS Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0003-3392-9580 2023 12:18:59

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0532422
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