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RESUMEN

En la actualidad la mezcla asfaltica es un problema con repercusiones inadecuadas
y de baja vida util, por ello buscamos nueva solucion a problemas que presentan
las vias principales y secundarias, presentamos una alternativa de solucion con
materiales reciclados con un propdésito de mejorar la mezcla asfaltica con adicion
de vidrio molido y neumaticos. El objetivo de este estudio es evaluar la influencia
de la adicion de vidrio molido y neumaticos reciclados de la mezcla asfaltica para
pavimento flexible. Por ende, se realiz6 muestras con ambas variables en el
laboratorio para visualizar su comportamiento en los ensayos correspondiente de
dicha investigacion como; granulometria del vidrio molido y neumaticos reciclados,
peso de especifico del vidrio molido y del neumaético reciclado, porcentaje de vacios,
el flujo y estabilidad, arrojando resultados. Cada uno de ellos fueron evaluados con
diferentes porcentajes de vidrio molido de 7% y 9% afadiendo asi mismos
neumaticos reciclados con 1%. Es por ello que se realizé una comparacion entre
las briquetas convencionales y briquetas con las de adiciones para los porcentajes
optimos. Por lo tanto, esta investigacion considero como poblacién todas las
briquetas de asfalto con adicién de vidrio molido y neumético reciclado de la
avenida Parinacochas considerando una muestra total de 18 briquetas. De acuerdo
con el estudio el porcentaje a considerar es 9% de vidrio molido y 1% neuméaticos
reciclados por que sobrepasa el porcentaje de vacios y flujo, pero disminuye la
estabilidad a comparacién de los resultados del patrén, aun asi, se mantiene dentro
de la norma ASTM.

Palabras clave:

Repercusiones, util, influencia y laboratorio.
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ABSTRACT

At present, the asphalt mix is a problem with inadequate repercussions and low
useful life, for this reason we seek a new solution to problems that the main and
secondary roads present, we present an alternative solution with recycled materials
with the purpose of improving the asphalt mix with addition of ground glass and tires.
The objective of this study is to evaluate the influence of the addition of ground glass
and recycled tires to the asphalt mix for flexible pavement. Therefore, samples were
made with both variables in the laboratory to visualize their behavior in the
corresponding tests of said investigation, such as; granulometry of ground glass and
recycled tires, specific weight of ground glass and recycled tire, percentage of voids,
flow and stability, yielding results. Each of them was evaluated with different
percentages of ground glass of 7% and 9%, adding recycled tires with 1%. That is
why a comparison was made between conventional briquettes and briquettes with
additions for the optimal percentages. Therefore, this research considered as a
population all the asphalt briquettes with the addition of ground glass and recycled
tire from Parinacochas avenue, considering a total sample of 18 briquettes.
According to the study, the percentage to consider is 9% ground glass and 1%
recycled tires because it exceeds the percentage of voids and flow, but the stability
decreases compared to the results of the standard, even so, it remains within the
ASTM standard.

Keywords:

Repercussions, useful, influence and laboratory.
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l. INTRODUCCION

En el mundo se tiene diversas investigaciones sobre revestimientos ecologicos,
principalmente mezclados con plasticos, revestimientos flexibles reciclados y
vidrios esmerilados. Para emplear estos estudios en Ecuador, es fundamental
emplear pruebas con nuestros insumos, comprobar las variaciones respecto al
revestimiento flexible original y realizar un analisis econémico de sus ventajas
fisicas y mecéanicas (Freire, 2018, p. 14). Tal y como indicaron en su Congreso de
Seguridad Vial celebrado en Espafia, las carreteras se encuentran en mal estado
por su falta de mantenimiento ante factores externos como el cambio climatico, que
afectaron a sus propiedades y provocaron numerosos accidentes, es primordial
pasar por innovar el uso de nuevas tecnologias eficientes y econdmicas que
ayudaron a mejorar las propiedades de todo el pavimento y salvar la estructura de
estos inconvenientes (AEC, 2019, p. 5). sustentando en la Universidad Santo
Tomas, cuyo objetivo principal fue revisar el estado de arte sobre la implementacion
del grano de caucho reciclado en las mezclas bituminosas y se concluy6: a) Sin
recurrir a analisis exhaustivos de costos, se puede estimar beneficios econdmicos,
partiendo del hecho del aumento de vida util de los pavimentos, la sustitucion de
materiales por materiales reciclables entre otros. Sin embargo, estos ahorros son
reflejados a largo plazo y b) Los granos de caucho presentes en las mezclas
bituminosas, reducen los ahuellamientos disminuyendo los contenidos de vacios
de aire en las mezclas bituminosas acompafiados de un proceso mas intensificado

de compactacion la mezcla (Diaz y Castro, 2017, p. 8)

A nivel nacional, se tuvo muchos desechos organicos que no se cuidan
minuciosamente, lo cual se eliminaron en basura, donde netamente interactiian con
el medio ambiente. En el Perq, a diferencia de otros paises, no existen normas para
la disposicion final del caucho, pero en general existen normas para los residuos
sélidos. La Agenda Nacional de Accion Ambiental (ANAA) al 2021 abordoé el tema
de la utilizacién adecuada de los residuos en general, tomando en consideracion,
los neumaticos que ya no se utilizan, pero segun las especificaciones del ANNA,
esta no puntualiza el desorden que genera cada residuo (MINISTERIO DEL
AMBIENTE). En diversas carreteras y calles del pais presentaron deficiencia que

son muy corta a su realizacion de la via, a ello la presente exploracion pretendera



solucionar la pavimentacion con relacion a los cambios climaticos. Teniendo en
cuenta que la incorporacién de vidrio molido tuvo que tener unos margenes
minimos (Castillo y Chavarri, 2020, p. 4).

A nivel local, existia un rapido deterioro del pavimento con un tiempo de
ejecucion corto, como en el caso de la Av. Parinacochas, La Victoria Lima, Per;
los suelos como grava, arena, limos y arcillas por ende cada uno tuvo variedad de
tipos de comportamiento ante la carga de los vehiculos y maquinaria pesadas, los
agregados sufren alteraciones de volumen ante su variedad de humedad
ocasionando fallas y asentamientos, asi también causando deformaciones en las
estructuras de los afirmados. Los vehiculos tuvieron un impacto inadecuado del
suelo por ello genera polvo, fallas de asentamiento, mayores tiempos de viaje y
afectando el estilo de vida de la comunidad. Por ello vimos la mejora de la mezcla
asféltica con vidrio molido y neumaticos reciclados que nos ayude a reforzar los
atributos quimicos y fisicos de dichas mezclas asféalticas para pavimentos flexibles.

La formulacion del problema general es ¢ En cuanto influye la adicién de
vidrio molido y neuméticos reciclados en la mezcla asféltica para pavimento flexible
- Avenida Parinacochas, Lima - 20227, por ello la formulacion de los problemas
especificos son ¢En cuanto influye la adiciéon de vidrio molido y neumaticos
reciclados en el porcentaje de vacios de la mezcla asfaltica para pavimento flexible
- Avenida Parinacochas, Lima - 2022?, ¢En cuénto influye la adicién de vidrio
molido y neumaticos reciclados en el flujo del asfalto en la mezcla asfaltica para
pavimento flexible - Avenida Parinacochas, Lima - 20227 y ¢En cuanto influye la
adicion de vidrio molido y neumaticos reciclados para la estabilidad de la mezcla
asfaltica para pavimento flexible - Avenida Parinacochas, Lima - 2022?

En esta investigacion busca generar nuevos conocimientos confiables a
través de una justificacion metodoldgica que oriente a los estudiantes, este método
costa de la adicién de vidrio molido y neumatico reciclado lo cual tendremos 6
briquetas con dicha adiciones y 12 briquetas convencionales, asi mismo se emplea
la identificacion del problema, observacion, plantear hipotesis, experimentacion
(ensayos de laboratorio) y conocimientos nuevos (conclusiones). Ademas, en la
justificacion social contamos que la avenida Parinacochas es unas de las vias muy
transcurridas por la comunidad de La Victoria ya que cuenta con accesos a

colegios, hospitales, centros comerciales y el establecimiento de ropa (gamarra);



por tal sentido, realizar constantes mantenimientos o temporalmente cierres por
rehabilitacion del pavimento, por ello perjudica a una gran parte de la poblacion
victoriana, limefa y empresarios de pequefia y mediana empresa. Lo cual esta
investigacion tiene como funcion la adicion de vidrio molido y neumatico reciclado
para extender la vida de la carpeta asféltica de la avenida Parinacochas con el fin
de tener siempre transitada dicha via en beneficio a todos los pobladores, ya que
dicha via cuenta con accesos de primera necesidad.

Esta investigacion aporta significativamente a la justificacion ambiental, ya que el
material que se adiciona al asfalto es vidrio molido y neumatico reciclado, esos
materiales se obtiene reciclados de la misma localidad de la avenida Parinacochas
ya que en ocasiones son desechados esos materiales y tardan mucho tiempo en
degradarse en la naturaleza, por ello se implementa en la investigacion el uso de
dichos materiales para mitigar el medio ambiente. Asi mismo tenemos la
justificacion econémica que tiene como prioridad el ahorro de dinero y vida util de
la carpeta asfaltica, por ello se hace la comparacién de la mezcla asfaltica con
adicién de vidrio molido y neumético reciclado con la mezcla asféltica convencional,
y con ello se va a mantener la via transitable por méas tiempo, evitando el costo de
mantenimiento y cierres temporales.

Por eso mismo en esta investigacion nos llegamos a plantear el siguiente
objetivo general para evaluar la influencia de la adicion de vidrio molido y
neumaticos reciclados de la mezcla asféltica para pavimento flexible - Avenida
Parinacochas, Lima — 2022, asi mismo los objetivos especificos son: Determinar la
influencia de la adicion de vidrio molido y neumaticos reciclados para el porcentaje
de vacios en la mezcla asféltica para pavimento flexible - Avenida Parinacochas,
Lima — 2022, como segundo objetivo especifico es: Determinar el flujo de la mezcla
asféltica para pavimento flexible con adicion de vidrio molido y neuméticos
reciclados - Avenida Parinacochas, Lima - 2022 y finalmente el tercer objetivo fue:
Determinar la influencia de la adicion de vidrio molido y neumaticos reciclados para
la estabilidad de la mezcla asféltica para pavimento flexible - Avenida Parinacochas,
Lima — 2022.

Por otro lado, en la hip6tesis general de esta investigacion es, que el vidrio
molido y neumaticos reciclados influye notablemente en las propiedades de la

mezcla asfaltica para pavimento flexible - Avenida Parinacochas, Lima — 2022, asi



como las hipétesis especificas fueron que el vidrio molido y neumaticos reciclados
influyen notablemente en el porcentaje de vacios del asfalto de la mezcla asfaltica
para pavimento flexible - Avenida Parinacochas, Lima — 2022, como segunda
hipotesis es que el vidrio molido y neuméticos reciclados influyen notablemente en
el flujo de la mezcla asfaltica para pavimento flexible - Avenida Parinacochas, Lima
— 2022, y como ultima hipotesis es que el vidrio molido y neumaticos reciclados
influyen notablemente en la estabilidad de la mezcla asfaltica para pavimento
flexible - Avenida Parinacochas, Lima — 2022.



Il MARCO TEORICO

En antecedentes nacionales tenemos a Pinedo y Vaca (2018), ellos explicaron sus
principales objetivos fueron explorar el efecto de las fibras de polipropileno en la
reaccion de mezclas asfalticas calientes con el fin de mejorar la resistencia de
dichas mezclas, para el disefio del método, en el cual se emplearon 3 verificaciones
en cada porcentaje de fibras de polipropileno a calcular. Lo 6ptimo, combinado en
margenes de 0.5%, 1.5% y 2.5%, dependiendo de los célculos que se tuvo, se
puede indicar que el disefio de la mezcla con 1.5% de union fibras de polipropileno
reducen el desgaste del insumo y obtener un incremento de resistencia a la rotura
de la mezcla, haciéndola mas duradera e incrementando su resistencia.

Como también indica Vega y Acosta (2017), la presente tesis muestra un
analisis de compresion del asfalto conformado por polvo de caucho de llantas como
material constructivo para pavimento flexible. La investigacion es aplicada y
experimental. Tubo como poblacién y muestra un total de 60 briquetas el cual 15
eran las convencionales y 45 contenian adiciones de 1%, 2% y 3%, los cuales
fueron representados graficamente para asi tener una interpretacion y analisis. Los
resultados fueron satisfactorios para la investigacion de manera que mejoro la
durabilidad y deformacion del asfalto, demostrando que no solo se puede contribuir
en la mezcla asfaltica, sino que también puede ayudar al medio ambiente.

Asi también Elias (2017), nos indica que las muestras se evallan con
residuos PET y PEAD reemplazando 1%, 3% y 5% del agregado, para las pruebas
de estabilidad del piso se evaluaron un control, concluimos que tenemos influencia
del plastico PET en un 3% va a incrementar la resistencia de las deformaciones y
la flexibilidades que va a tener una pequefia disminucion a pesar de estar en un
margen para ser un piso flexible; por ello, con plastico PEAD transforman la via en
un pavimento rigido.

Seguidamente los antecedentes internacionales tenemos a Hernandez y
Rodriguez (2018), sus objetivos es modificar la mezcla en caliente de EZ Street
Asphalt agregando fibra de vidrio SikaFiber®AD, para aumentar su estabilidades,
densidades y flujos, este estudio es experimental ya que investiga en detalle para
descubrir qué fibras mejoraran la estabilidad y los inconvenientes de flujo de la

Mezcla de asfalto EzStreet. Por ello se realizaran estudios segun el método



Marshall por ende se tuvieron productos beneficiosos, en mezclas de asfalto con
vidrio, se encontrd que la fluidez disminuyd en comparacién con muestras estandar
frias, para muestras estandar calientes cuando se combinaron. caudal y a medida
gue aumenta la estabilidad.

Freire (2018), propone el uso de vidrio molido en mezclas asfalticas, con la
finalidad de reducir la contaminacion. Esta investigacion empleara una metodologia
aplicativa, para asi obtener productos con incremento de vidrio molido en los
porcentajes de 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15% para su adicion de la mezcla asfaltica.
Se obtuvieron varios resultados, en cambio cuando se fue incrementando el
porcentaje de vidrio fue siendo mas solida su tendencia. Para concluir se analizara
una comparacion entre la mezcla convencional y con las adiciones vidrio molido, a
ello se pudo visualizar un resultado de mejora respecto al flujo y estabilidad, pero
respecto al porcentaje de vacios se incrementé considerablemente pasando el
limite 5 en trafico pesado, es por ello que se tomo el 12%, ya que es el porcentaje
optimo que cumple con la estabilidad, flujo y porcentaje de vacios.

Revelo (2016), indico en su investigacion tiene como objetivo ser puntual en
la planeacion de las mezclas y conocer sus ventajas y desventajas, ya que puede
ser propuesto la utilizacién en un futuro. Se presenta esta investigacion que cuenta
con un enfoque cuantitativo, con tipo aplicada, como también se tendra 8 distintos
porcentajes de mezcla asféltica y tiene un disefio experimental. En los estudios
presentados en laboratorio tiene como resultados que la mezcla sea permeable y
cumpla el requerimiento de 10ml en 15 segundos.

Los antecedentes en otros idiomas como Salem (2017), Con el aumento de
la economia y el constante crecimiento de consumo, hacen que una gran cantidad
de residuos de vidrio sirva de material. Por ello, los residuos de vidrio son triturados
y puestos en 5%, 10%, 15%, y 20% sustituyendo en fracciones el agregado fino.
Se procedio a realizar la influencia del contenido 6ptimo de asfalto por el método
Marshall. El asfalto de concreto puede ser mejorado con cal hidratada y otras
mezclas. Lo que se espera del residuo de vidrio es la parte econdémica, su tiempo
de durabilidad y aumentar la estabilidad de la mezcla, ademas se podria decir que
ayudaria ahorrar mucho dinero, mejorar la resistencia del desplazamiento de la
carretera y prevenir accidentes. Una vez triturada y tamizada se procede a utilizar

como agregados finos para la mezcla de concreto asfaltico, se le denomina



“glassphalt”. Por lo tanto, se logré tener un rendimiento satisfactorio de las capas
superiores del pavimento asfaltico agregando residuos de vidrio con el 10% en
dicha mezcla.

Segun Angulo y Duarte (2005), el presente trabajo muestra, la mezcla optima
entre asfalto y caucho con el proposito de obtencidn de especificaciones de
pavimentos, llegando a si a hacer la solucion a los problemas. Dicho estudio fue
experimental, el estudio que se realizo fue el de resistencia del caucho aplicando
quimicos, para lograr obtener su resistencia o compatibilidad del caucho reciclado
de llantas, estas sustancias quimicas no lograron solubizalo al material que estuvo
a prueba, arrojando un resultado no favorable tanto en la estabilidad como en la
ductilidad.

Chicaiza y Mora (2013), este trabajo de maestria muestra la importancia de
solucion ante el uso de llantas desechadas para una justificacion viable de manera
econdmica, operativa y técnica. El propdésito del reciclaje de neumaticos desechado
es de procesarlos y volverlas particulas, de manera que pueda ser patentada con
la mezcla asféltica y posteriormente utilizadas en la pavimentacion de sus calles de
la ciudad de Quito. Se realizo la investigacion con muestras de caucho sintético
como naturales en la ciudad de Quito. Es por ello, que se obtuvo resultados en las
propiedades mecénicas, pequefia reduccion en la estabilidad y un incremento en el
flujo de vacios en la mezcla, ademéas demostré mejorar las propiedades de peso
unitario y su porcentaje de vacios. El uso de los neumaéticos reciclados tiene
diferentes propdsitos y eso se puede notar también en la ingenieria civil, en el uso
de pavimentos flexible, en otras maneras como conversion a caucho sintético, para
canchas de futbol, pistas atléticas, juegos de Grass sintetico para nifios.

Para Goicochea (2019), el objetivo fundamental para esta investigacion es
estudiar el efecto que ocasiona el aumento de caucho en el asfalto. La realizacion
del estudio se hizo con materiales netamente del departamento de Amazonas-Peru,
la muestra que se usé es asfalto PEN 60/70 y muestras experimentales con
aumento de 10%,15% y 20% de caucho, ademas, con un 2% fijo de azufre
preparado a 160 °C, 180 °C Y 200°C. Se elaboré nueve mezclas de asfalto en total.
El resultado obtenido muestra que queda comprobado que es factible emplear el
caucho de neumaticos reciclados para mezclar con asfalto, ademas se comprobo

que tiene ventajas positivas esta adicion de caucho en la mezcla asfaltica, ya que



mejora las propiedades fisico-mecanicas, quiere decir que alarga la vida atil de las
vias. Otro de los resultados muestra que esta técnica es factible de realizar y a un
costo cero, debido a que los neumaticos son desechados como basura. Se
concluye que el aumento de caucho a la mezcla de asfalto tiene ventajas entre ellas
estd el descenso de la susceptibilidad térmica, para ser mas concretos, esto
previene las fisuras en el pavimento.

Mamani (2021), demostré cuél es su comportamiento del asfalto variado con
material reciclado de neumaticos en la aplicacion del pavimento flexible, Moquegua
2019. El estudio fue experimental, se realiz0 la totalidad de muestras tanto en
mezcla de asfalto convencional, agregados y asfalto combinado con cucho
reciclado de neumaticos. A los mismos que se les tomo el peso especifico del
pavimento asfaltico “patron de muestra” y el pavimento con sus adiciones de
neumatico reciclado, una vez obtenida los resultados del patrén y de las adiciones,
se pudo notar una gran diferencia en el ensayo de la resistencia Marshall ya las
muestras convencionales superan a las muestras adicionales de neuméaticos
reciclados de llantas, de manera que se puede decir que no aportan mejoras su
comportamiento fisico-mecanicas.

Los articulos de esta investigacion segun Cabascango, Benalcazar y Suarez
al (2016), este estudio se realizara centrandose en el objetivo de comprender lo
importante de reciclar los envases de vidrio en el medio ambiente, con el objetivo
de construir un mecanismo para que nos permitiera triturarlas y luego aplicarlas al
vidrio reciclado con plastico. Con el vidrio convirtiéndose en un proceso productivo
gue sustenta y mejora el plan de vida al encontrar formas de salvar todo mal que
cause al medio ambiente, también se llega a concluir a través del proceso de
molienda se basa en la transmision de fuerza a través de las correas permitiendo
la rotacion de la matriz.

Segun Madrid y Salas (2017), el objetivo principal de este estudio es la
medicion del progreso respecto a los desempefios mecénicos en la mezcla asféltica
para el rodamiento con el caucho y el plastico (cinta de la bolsa de leche) y la
repercusion que tiene en el ahuellamiento, fatiga y los médulos elasticos. La
muestra que se usoO para el estudio es solo reciclaje de la ciudad de Bogota-
Colombia. Este reciclaje consta solo de caucho y plastico para asi amenorar el dafio

causado al medio ambiente, este reciclaje sera para realizar estructuras de



pavimentos y que salga tenga un menor costo para que llegue a ser accesible. Al
combinar los dos recursos (caucho 75% y plastico 25%), al usar estos porcentajes
se consigue una curva de menor deformacion respecto a la combinacion original
que solo vendria a ser asfalto, el resultado que se obtuvo fue positivo, es decir que
la mezcla modificada logré un excelente efecto referente a la deformacion
permanente. Se obtuvo un excelente comportamiento de una mezcla asféltica
gracias a que, debido a los distintos experimentos realizados, encontrar los
porcentajes optimos tanto de caucho como de plastico.

Segun Acosta, Moll y Gonzalez (2017), La presente investigacion nos
muestra un objetivo, acerca de la influencia de utilizacion de los aridos reciclados
de fragmentos de hormigdn para el uso de mezcla asfaltica en caliente, en base a
su metodologia, tuvo un proceso de trituracion de las probetas de hormigon, con la
finalidad de desagregar el agregado grueso y fino para un estudio de fraccion, estas
tienen que cumplir con los parametros que nos brinda la norma cubana NC 253-
2005, ademas cabe agregar que para el resultado se realizé 5 disefios de ensayos
en caliente SD — 19, de los cuales 4 fueron mezclados con el 30% y 60% de aridos
reciclados, el quinto ensayo serd una mezcla convencional. Por lo tanto, se busca
la comparacion de los ensayos de las mezclas y sus propiedades mecanicas, dando
un grado excelencia en el asfalto, el cual ser4d sometido a una comparacion de

mezcla asfaltica convencional con mezcla asfaltica hechas con RCD.

La teoria en la trascendencia del vidrio en el hombre, habla que en la antigiiedad
no contaba con herramientas y mucho menos tenia idea de cémo crear un vidrio.
Solo podia contar con los fenébmenos de la naturaleza. Dicha historia nace en la
obsidiana en el periodo Neolitico de 5.000 afios A.C. (Edad de Piedra). Por periodo
de afo, ciento de toneladas de vidrio son desechadas en todo el mundo cada afio.
Por ello tenemos al vidrio material que es 100% reciclable ya que sus propiedades
fisicas no lo pierden ni baja la calidad en cada etapa de reciclaje. Por ejemplo, se
economiza 130 kg de combustible y 1200 kg de materia prima en solo reciclar cada

tonelada de vidrio. Por ende, es muy pobre lo que se recicla (Palomo, 2016, p. 1).



Figura 1. Fragmentos tallados de obsidiana de la cultura cicladica,
5.000 afios A.C

Actualmente, el método de reciclado de cauchos mas empleado a escala industrial
es la reduccién de tamafo, obteniendo granulados o polvo de diferentes tamafios,
morfologias y naturaleza quimica dependiendo de la materia prima empleada, la
tecnologia de molienda y la configuraciéon de los parametros claves en cada uno de
estos tratamientos industriales. El polvo de NFVU siempre es utilizado como una
carga en materiales poliméricos (incluyendo los cauchos), ya que su estructura
entrecruzada no le permite fluir, limitando el contenido admisible de esta materia
prima secundaria de acuerdo con la matriz empleada y reduciendo las prestaciones
mecénicas de los materiales. Los compuestos de caucho son muy importantes en
la industria y tienen incontables aplicaciones, sobre todo gracias a sus propiedades
elasticas. Una de las aplicaciones mas comunes es para la fabricacion de
neumaticos de diferentes tipos cuando estos neumaticos alcanzan el final de su

vida til tienen que ser reutilizados o reciclados (Zepeda, 2021, p. 1).
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Figura 2. Viruta de neumatico reciclado (4mm a 6mm).

La mezcla asféltica, comunmente llamadas aglomerante, cuenta particularmente
los compuestos aglutinantes de agregados minerales de piedra e hidrocarburo.
Cuenta con propiedad mecénica y fisica en relativas margenes de la misma mezcla,
también abarca el rendimiento que cuenta como mezcla culminada para el uso en

pavimentos flexibles (Yepes, 2014, p. 1).

Representacion de los volimenes

PROBETA COMPACTADA PROBETA COMPACTADA en una briqueta compactada
DE MEZCLA ASFALTICA SIN ASFALTO de mezcla asfillica
VMA
Vacios Astallo
de aire T
wma 716
Asfalto
Agregado ¢ |
Agregado

Figura 3. Briquetas de Mezcla Compactadas.
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Los conceptos respecto al vidrio en teoria pueden comportarse como materiales
puzolanicos cuando se muelen finamente Para la industria contractiva es una buena
opcion en aprovechar los materiales reciclables en particular el vidrio, ya que esto
lleva a remplazar porcentualmente el Clinker por material residual de componentes
quimicas y fisicas compatibles. Cuando el vidrio se tritura finamente tienen un
comportamiento como materiales puzolanicos, esto es por su mayor contenido en
estado amorfo de silice (Shiy Zheng, 2007 p. 234-247). La adicion de vidrio molido
en hormigones a corroborado en investigaciones anteriores que cuenta con un gran
beneficio ambiental y econémico (Maraghechi y Rajabipour, 2014, p. 105-114). En
estudios previos reportaron que morteros con vidrio molido introducidos en agua
por siete afios cuenta que no se encontraron sefales de deterioro y sobre todo tiene
un gran aumento en la resistencia a compresion. Esto es gracias al gran contenido
de alcalis que tiene el vidrio (Schawarz, Neithalath, 2008, p. 429-436).

Tabla 1. Propiedades del vidrio.

Componente Desde % Hasta %
SiOz2 68.0 74.5
Al203 0.0 4.0
Fe203 0.0 0.45
CaO 9.0 14.0
MgO 0.0 4.0
Naz203 10.0 16.0
K20 0.0 4.0
SOs 0.0 0.3

Fuente: Intervalos de composicién frecuentes en los vidrios comunes.

Costa Rica cuenta con un Decreto desde el afio 2007, el cual es un reglamento
sobre las llantas desechadas, es por eso que este estudio descriptivo utilizo el uso
de polvo de neumaticos para pavimento asfaltico, la funcién del caucho se utiliza
de dos formas, una es la de mejorar la mezcla asfaltica y la otra de reemplazar al
cemento asfaltico, la primera se puede decir que es por via seca y la otra por via
hameda, entonces el uso de polvo de neumaticos son utilizados como modificador

del asfalto, el cual fue desarrollado por McDonald's en los 60, dando asi una mejora
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y aporte para subsanar los baches y grietas superficiales, ya para los 70 el uso de

polvo de neumaticos se extendié por todo Europa inicialmente en Bélgica y Francia.

. (Rodriguez, 2016, P. 3).

Tabla 2. Propiedades de caucho.

Propiedades Caucho Natural SBR
Rango de dureza 20-90 40-90
Resistencia a la rotura Buena Regular
Resistencia abrasiva Excelente Buena
Resistencia a la compresion Buena Excelente
Permeabilidad a los gases Regular Regular

Fuente: Texto cientifico, 2005.

Para la mezcla asféltica es necesario que se encuentre en altas temperaturas en

todo su proceso, colocacion y compactacion. A temperaturas de 135 a 160°C es

llevado el cemento asfaltico, ya que estas mezclas normalmente son inflexibles a

temperaturas ambiente. Por ello cuando se enfria otorgan inflexibilidad y proteccion

para la resistencia del trafico en la que comunmente vemos como avenidas o calles

(Artemio, 2016, p. 23). La mezcla de asfalto es una mixtion entre un compuesto y

el betlin de judea, donde el compuesto es un mineral, mientras el betlin de judea

puede ser emulsionado, es decir, su solucién serd acuosa, por otro lado, también

tenemos el betin de judea rebajado, donde este sera un liquido negro y viscoso

(Acufia, Obando y Zamora, 2009, p. 19). La mezcla asféltica se obtiene mediante

la integracion uniforme del componente asfaltico. Existen dos tipos de mezclas,

tanto en frio como en caliente y cada una conlleva a procedimientos distintos (2002,

p. 1).
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Tabla 3. Defecto y alcance de fallas en asfalto.

Agrietamiento

Tipo de defecto Defecto Alcance
Por fatiga Capa asfaltica
En bloque Capa asfaltica y/o bases

cementadas

De Juntas y bordes

Capas asfalticas

Por deslizamiento

Interface capa asfaltica con
capa superior

Terraplén
De reflexiéon Capa asféltica
Transversales Capa asféltica y/o bases

cementadas

Deformaciones

Deformacién de mezclas
asfalticas

Capa asféltica

Deformacion de base y/o sub-
base por compactacion

Capa asféltica y base

Deformacién de subrasante
por fatiga

Capa asféltica, base y
subrasante

Deformacion subrasante
tension admisible

Capa asféltica, base y
subrasante

Perdida de material

Baches

Capa asféltica y/o base y/o
subrasante

Perdida de agregados

Carpeta asfaltica

Perdida de asfalto

Carpeta asfaltica

Defecto superficial

Agregado pulido

Carpeta asfaltica

Exudacion

Carpeta asfaltica

Fuente: Thenoux et al, 2003.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo deinvestigacion
A ello mencion6 que este tipo de investigacion aplicada depende de sus hallazgos

tedricos y contribuciones a la resolucion de problemas relacionados con el
establecimiento de la felicidad en la sociedad (Valderrama, 2015, p. 21). Como
también se menciona en la investigacion aplicada, tiende a un fin de brindar un
mayor alcance practicas a inconvenientes concretos, sin necesidad de realizar
teorias o principios (Ibafez, 2017, p. 42). De acuerdo con este andlisis, la
investigacion destinada a generar informacién util para el sector de proyectos de

inversion vial se incluyo en el tipo aplicado.

Enfoque de investigacion

La investigacion cuantitativa es el estudio de una forma confiable de llegar a los
hechos mediante la recoleccion y analisis de todos los datos que puedan probar las
hipotesis, a través de una medida numérica (Borja, 2012, p. 11). Por tanto, este
estudio presenta un enfoque cuantitativo, apoyandose en la medicion numérica

para establecer modelos de comportamiento de la poblacion considerada.

3.1.2 disefio de investigacion

En este estudio tendremos el método experimental es una reconstruccion artificial
de relaciones entre cosas y fenomenos cuyos efectos deben ser observados y
medidos porque el principal requisito que implica el disefio experimental es la
maniobra deliberada de las variables independientes (Hernandez, 2010, p. 149).
Este trabajo se realizé en base a un disefio experimental de tipo cuasiexperimental,
por ello se tuvo que manipular la variable independiente para la obtencion de los

efectos producidos por las variables dependientes.

El nivel de la investigacion:

De acuerdo para una investigacién descriptiva se centra en recolectar datos y
pueden ser independientes o combinada, como también busca centrarse en
conceptos o fendmenos que citan. Adicionalmente una investigacion relacionada

va tener objetivo en proporcionar respuestas para preguntas sobre la investigacion
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(Hernandez, 2014, p. 92-95). En este estudio se tiene un alcance con un nivel
explicativo a la vez, debido a que, se verifico con cuidado el comportamiento
presentado por las mezclas asfalticas, ya que se va adicionar porcentajes variados

de vidrio molido y neumatico reciclado.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Serén las variables representa normalmente por simbolos lo cual tiene valores
antagonicos que cuenta con separacion entre si. Es sencilla su metodologia ya que
se presenta como medicion normal, los valores determinantes son: pertenece o no
pertenece como también existe 0 no existe, también se puede delimitar los valores
numeéricos por medio de intervalos constante en situaciones favorables (Heineman,
2003, p. 26). Tenemos que variable independiente es cuando el experimentador
cambia a voluntad para visualizar si las modificaciones que realizo tienen o no
cambios en las otras variables, Tomar en cuenta que las variables dependientes
son cuando se toma valores diferentes en funcion de modificaciones que cuentan
las variables independientes. (Pino, 2010, p. 134). De acuerdo con lo mencionando
en nuestra investigacion de la variable independiente se tomo la incorporacion de
vidrio molido en conjunto con neumatico reciclado, para ello también en nuestra
variable dependiente se tuvo el mejoramiento de la resistencia de la carpeta

asfaltica.

Variable independiente:
- Vidrio molido

- Neumadticos reciclados

Variable dependiente

- mezcla asféaltica

La operacionalizacion se encuentra vinculada estrechamente a los tipos de
metodologias o técnicas que se emplean para los datos recolectados (Espinoza,
2019. p. 5). La operacionalizacion es la actividad de la descomposicion bajo la
estructura de la hipoétesis de forma especifica a las variables. También permite un

significativo cambio de la variable del tope mas concreto a un plano abstracto. Por
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ello es precisamente esta hipotesis la que consigue descomponer las variables en

dimensiones y ellas mismas en indicadores.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacioén:

Tiende a ser delimitada como unidad total de estudio, por que contienen una
peculiaridad necesaria y considerada tal como; Unidades de objetos, personas,
conglomeraciones, fenomenos o hechos que representan las caracteristicas de la
investigacion (Herndndez, 2014 p.174). Se considera que las poblaciones es el
conjunto general de elementos de un estudio que exhiben caracteristicas similares
0 comunes que son observables en un momento (Huillcaya, 2019, p. 33). Por ello,
esta investigacion considero como poblacién todas las briquetas de asfalto con
adicién de vidrio molido y neumatico reciclado de la avenida Parinacochas.

3.3.2 Muestra:

La presente investigacion, incluyd controles y muestras experimentales, lo que
representa un proceso de seleccion guiado por propiedades del presente estudio.
Los margenes de las muestras también dependen del nimero de subtipos de
interés en una poblacion, los cuales son descritos como muestras tipicas por los
subgrupos estudiados, segun su cobertura (estudios nacionales o regionales o
especiales) y por unidad de analisis; significa que son individuos u organizaciones
(Carrasco, 2015 p.237). Por esta razon, este estudio tuvo como muestras las
briquetas de asfalto convencional y briquetas de asfalto con adicion de vidrio molido
y neumaéticos reciclados, que fueron objeto de este estudio para los ensayos de
porcentaje de vacios, flujo y estabilidad. Tendremos un total de 18 briquetas de

asfalto.
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Tabla 4. Briquetas con Calculo de porcentaje de vacios.

Resultados Factores de analisis

e Incorporacién al | Incorporacion de Incorporacién de VM
Dosificacion

(0%) VM y NR (7% + 1%) y NR (9% + 1%)
Porcentaje de
. J 4 briquetas 3 briquetas 3 briquetas
vacios
Total 4 briquetas 3 briquetas 3 briquetas

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Briquetas con calculo del flujo.

Resultados Factores de analisis
L, Incorporacién al Incorporacién de Incorporacién de
Dosificacion
(0%) VMy NR (7% + 1%) | VM y NR (9% + 1%)
Flujo 4 briquetas 3 briquetas 3 briquetas
Total 4 briquetas 3 briquetas 3 briquetas

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Briquetas con calculo de estabilidad.

Resultados Factores de andlisis
e ., Incorporacion al Incorporacién de Incorporacién de
Dosificacion
(0%) VM y NR (7% + 1%) | VM y NR (9% + 1%)
Estabilidad 4 briquetas 3 briquetas 3 briquetas
Total 4 briquetas 3 briquetas 3 briquetas

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3 Muestreo:

El muestreo es una técnica adquirida a traveés de criterios por conveniencia, tienden
a la forma asumida por el muestreo no probabilistico, en dichas muestras obtenidas
estan sesgadas y es algo imposible conocer el nivel de confiablidad. El no
probabilistico permite ver la muestra en base a criterio del propio investigar
(Hernandez, y otros, 2014 p.176). Se tuvo el muestreo no probabilistico ya que no
se tomaron a través de probabilidades, sino que fueron seleccionado cada

caracteristica para ser usadas.

3.3.4 Unidad de analisis:

Considerada para cada item o personas con caracteristicas similares
seleccionadas de una poblacion, formando asi una muestra. Por tanto, este estudio
considera las briquetas asfalto con adicion de vidrio molido y neumatico reciclado
como unidad de andlisis, asi como se considera importante al referirse a las
unidades de andlisis para la carga (kg * f) a obtener en cada ensayo, mediante el

método de céalculo correspondiente a cada uno, alcanza la unidad kg / cm2.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnicas

Se tuvieron diversas metodologias para concretar cada método e indicadores y
tener la informacién necesaria (Valderrama, 2013 p.194). Para ello se tuvo una
observacion experimental que se llevd a cabo en laboratorio, lo cual todo
procedimiento es normado por los institutos de asfalto como AASSHTO, ASTM,
MTC y a ello nos contribuyé como guia base para realizar cada ensayo, por ende,
cada ensayo que se realizdé tuvo su propio procedimiento e instrumento de

medicion.
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Tabla 7. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Descripcion Técnicas Instrumentos
Incorporacion de

- : Observacion Ficha de registro de
vidrio molido 7% y .
o directa resultados
9%
Concentr:agon de Observacion Ficha de registro de
neumaticos .
directa resultados

reciclado al 1%

Ficha de resultados

Célculo de ., X
orcentaie de Observacion de laboratorio
P vaci on experimental Marshall (ASTM
D3203 - 17)
Ficha de resultados
., de laboratorio
Flujo Observacion (Ensayo de flujo

xperimental
experimenta Marshall

(ASTM D6927 - 15))
Ficha de resultados
N Observacion de laboratorio
Estabilidad experimental (Ensayo de
estabilidad Marshall
(ASTM D6927 - 15))

Fuente: Elaboracion propia

Instrumentos de recoleccion de datos

Es todo aquello que lleva un control ordenado y entendible, por ello representan los
resultados y concetos que el propio investigador plasma (Hernandez, 2006, p. 312).
Para nuestra investigacion se tuvo fichas de registro de resultados y resultados de
laboratorio que seran normadas y documentadas, como también calculos y cuadros
en Excel y a ello se tuvo el respaldo de los procedimientos y normas internacionales
ASTM y AASHTO, como también la norma peruana MTC, donde se encontro
establecido el desarrollo y métodos apropiados para los ensayos de laboratorio (Ver
tabla 7).

Validez

La validez infiere a tener una concordancia en cuanto al nivel de seguridad, asi
también que se puede definir como una técnica clara, precisa y con un alto nivel de
autenticidad, por ello se emplea para medir los fendmenos o un comportamiento
referente al observador (Valarino, 2012, p. 27). La validacion ha sido asistida por

expertos que otorgaron fichas y documentacion firmadas, por ello nos garantiza la
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validez y veracidad de nuestra investigacion arrojando 1 en la indice kappa y de

acuerdo a Altman, (1991), la fuerza de acuerdo es muy buena.

Tabla 8. Escala de coeficiente kappa.

Interpretacion del indice Kappa (Altman, 1991)
Valor de K Fuerza de concordancia
<0.20 Pobre
0.21-0.40 Débil
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.81 Buena
0.81-1.00 Muy buena

Fuente: Altman, 1991.

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad de una escala que mide, tiene como definicion que el grado de
aplicacion repetida al mismo objeto de tal modo produzca resultados iguales. Para
obtener la confiabilidad de un instrumento de medicion se basa en distintos
procedimiento y férmulas que producen coeficientes de fiabilidad que oscila entre
0y 1, donde un coeficiente de cero significa nula confiabilidad y uno representa un
maximo de confiabilidad (Hernandez, 2006 p. 200). Para lograr la confiabilidad de
cada instrumento de laboratorio se tuvo la certificacion de cada equipo que se utilizé
para asi cumplir con los estandares de pesos y medidas internacionales y por ello
tuvo que ser calibrados para tener resultados reales y 6ptimos

3.5. Procedimientos:

Nos indica que el objetivo de un tema de investigacion es calcular una estructura
con criterio para su desarrollo, verificacién y otorgar alternativas a los problemas
que se presenta en el proyecto (Barragan, 2003 p. 56). Se recolecto
estratégicamente toda la informacion del tema de investigacion que es la adicion
de vidrio molido y neumaticos reciclados para aumentar las propiedades de la
mezcla asféltica de la avenida los Parinacochas, en distintos libros, tesis
extranjeras, nacionales y articulo de opinién, teniendo en cuenta de todos los

antecedentes obtenidos se inicia con la ejecucion del proyecto de investigacion, Por
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ende, se realiz6 muestras con ambas variables en el laboratorio para visualizar su
comportamiento en los ensayos correspondiente de dicha investigacion como;
granulometria del vidrio molido y neuméticos reciclados, peso de especifico del
vidrio molido y del neumatico reciclado, porcentaje de vacios, el flujo y estabilidad,
arrojando resultados. Cada uno de ellos fueron evaluados con diferentes
porcentajes de vidrio molido de 7.0% y 9.0% afiadiendo asi mismos neumaticos
reciclados con 1%. Asi mismo se realiz6 una comparacion entre las briquetas de
asfalto convencional con adicion de vidrio molido y neumatico reciclado para
determinar cual fueron los porcentajes Optimos para el asfalto del distrito de La

Victoria.

3.6. Método de anélisis de datos:

Es un método que incluye la descripcion de tendencias clave en los datos existentes
para observar situaciones que conducen a nuevos eventos (Hernandez, y otros,
2014 p. 383). Mientras la inferencial asumen datos que este sujeto a ser aleatorio,
ya que ello hace que se tomen un valor u otro (Davidian, 2012 p. 12). Por ello, este
estudio realizé un analisis descriptivo e inferencial ya que capturé los resultados
obtenidos mediante el caracter de sus muestras de estudio porque esta bajo a las
descripcion y aleatoriedad de los resultados arrojados en el laboratorio.

3.7. Aspectos éticos:

Los aspectos morales se consideran aspectos positivos de las buenas condiciones
sociales y de vida. Para los lineamientos de este estudio, cada cita sera respetada
tanto para la recoleccion de datos de fuentes primarias como secundarias, tal como
seradn citadas en la norma ISO 690l revisada recientemente utilizada por la
Universidad César Vallejo, como también es fundamental pasar por el sistema

Turnitin.
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v RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

La zona de estudio se encuentra en la ciudad de Lima, distrito de la Victoria en la
avenida Parinacochas. Cuya avenida se encuentra en pésimo estado y siendo
nosotros los que transitamos, decidimos utilizar la avenida como zona de estudio
para posteriormente sea estudiada nuestra propuesta de solucidon y mejora, con el
fin de hacer el bien comun tanto en sector vial como en lo ecolégico, ya que esta
tesis cuenta con un método de pavimento estructurado de reciclaje de vidrio molido

y neuméticos reciclados.
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Figura 4. Mapa politico del Peru Figura 5. Mapa de Lima

23



Ubicacién del proyecto

CERCADO DELIMA

| 2

Figura 6. Mapa de la provincia Figura 7. Mapa del distrito de la Victoria.
de Lima.

Limites

Norte : Cercado de Lima

Sur : San Isidro

Este : San Luis

Oeste : Lince

Ubicacion geogréfica

El distrito de la victoria presenta as siguientes coordenadas geograficas: Latitud:
-12.0659, Longitud: -77.0311, Sur: 12° 3" 55”7, Oeste: 77° 1" 52”. Tiene un area total
de 9 hectareas, con una altitud de 142 m.s.n.m. cuenta con una poblacion de
171.779 habitantes.

Clima

La victoria tiende hacer un clima desértico. No se considera virtualmente lluvias en

el afio, su temperatura en invierno es de 18.5 °C y en verano 29.7 °C.
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Procedimientos para obtener el vidrio molido y los neumaticos reciclados.

Estos materiales que se obtuvieron de un proceso de reciclaje voluntario, a la cual
se logro obtener varios retazos de vidrio desechados y puestos en los botaderos,
los cuales fueron triturados manualmente y puestos en un recipiente

completamente molidos.

Figura 8. Trituracion del vidrio Figura 9. Vidrio molido puesto en
molido manualmente. laboratorio.

Gravedad especifica en frasco Lechatelier
Por el método de Lechatelier se logrd obtener en laboratorio el peso especifico del

vidrio molido 2.474 gr.
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Figura 10. Muestras del vidrio moldo y neumaticos reciclados.
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Tabla 9. Andlisis granulométrico del vidrio molido y curva granulométrica.

0,
S A?e rtu)ra i (%? I (%) Acumulado
mm arcia -
Retenido R Pasa
3" 75.000
2" 50.000
11/2" 37.500
1 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8” 9.500
N°4 4.750 100.0
N°10 2.000 15.0 15.0 85.0
N°40 0.425 55.1 70.1 29.9
N°80 0.180 15.8 86.0 14.0
N°200 0.075 8.3 94.3 5.7
FONDO 5.7
% Grava:
% Arena: 94.3
% Finos: 5.7
Fuente: Elaboracion propia.
b g . 2 g
> hoROME % A 4 : 4 g E
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Figura 11. Curva granulométrica del vidrio molido.
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Los neumaticos reciclados fueron obtenidos de una empresa la cual se encarga de

comprar y recolectar neumaticos desechados para procesarles y venderlas de

manera granular.

nevmalico reiic
Paco r)cu"l"‘rn"lo /e
- 2022 o

sayo: /1ARS )
e 4 Boovtizta Corrales, Dawvd
Zabarbors Lopez, illy Ferrrcr rmelo

FECHA: Octolrc

AUTCORES

ano: 2022 llCV

Figura 12. Neumadtico reciclado. Figura 13. Neumatico granulado
reciclado.

Gravedad especifica en frasco Lechatelier
Por el método de Lechatelier se logro obtener en laboratorio el peso especifico de

los neumaticos reciclado 1.143 gr.

Figura 14. Peso especifico del neumatico reciclado.

27



Tabla 10. Andlisis granulométrico de caucho reciclado y curva granulométrica.

%

(%) Acumulado

Tamiz Abertura (mm) .
ParC|_aI Retenido Pasa
Retenido
3" 75.000
2" 50.000
11/2" 37.500
1” 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8” 9.500
N°4 4.750 100.0
N°10 2.000 71.1 711 28.9
N°40 0.425 28.6 99.8 0.2
N°80 0.180 0.2 100.0 0.0
N°200 0.075 100.0 0.0
FONDO
% Grava:  ------
% Arena: 100.0
% Finos: 0
Fuente: Elaboracion propia.
é T &k b s 2 - 1 33‘
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Figura 15. Curva granulométrica del neumatico reciclado.
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Objetivo especifico 1: Determinar la consistencia contenido de asfalto de la
mezcla asfaltica con adicion de vidrio molido y neumaéticos reciclados para

pavimento flexible - Avenida Parinacochas, Lima — 2022.

B
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Figura 16. Briquetas Figura 17. Briquetas con adicion de
convencionales. vidrio.

Tabla 11. porcentaje de vacios (%).

Dosificacion % de vacios | % de incremento

Patron 4 0

incorporacion de vidrio molido 7%y

concentracion de neumaticos al 1% 6.9 72.5

incorporacion de vidrio molido 9% vy

concentracion de neumaticos al 1% 5.5 37.5

Fuente: Elavoracion propia.
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de neumaticos al 1% de neumaticos al 1%

Figura 18. Porcentaje de vacios (%).
Segun la tabla 11 y figura 18, arrojo los porcentajes de vacios del patron
convencional y las adiciones de vidrio molido y neumaticos reciclados con sus
respectivos porcentajes de adicion. El patron arrojo un 4% de vacios, en la adicion
de vidrio molido al 7% y neumaticos reciclados al 1% se obtubo un incremento de
6.9% de vacios y en la adicion de vidrio molido al 9% y neumaticos reciclados al
1% se obtubo un menor incremento de 5.5% de vacios. Tambien se demuestra los
valores de incrementos de porcentajes con respecto al patron de la mezcla

asfaltica, las cuales varian en 72.5% y 37.5% respectivamente.

Objetivo especifico 2: Determinar el flujo de la mezcla asfaltica para pavimento
flexible con adicion de vidrio molido y neumaticos reciclados - Avenida

Parinacocha, Lima — 2022.
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Figura 19. Muestra patrén. Figura 20. Muestras con adicion de
vidrio molido y
neumaticos reciclados.
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Tabla 12. Fujo (mm)

Dosificacion Flujo (mm) | % de incremento
Patron 3.96 0
incorporacion de vidrio molido 7%y
concentracion de neumaticos al 1% 4.67 17.93
incorporacion de vidrio molido 9% y
concentracion de neumaticos al 1% 4.92 24.24
Fuente: Elavoracion propia
B
c 17.93% 24.24%
"E" 4
£
> - 3.36
=
1
0
Patron incorporacion de incorporacion de
vidrio molido 7% vidrio molido 9%
y concentracion y concentracion
de neumaticos al de neumaticos al
Figura 21. Diagrama de flujo.

segun la tabla 12 y figura 21, se verifica el aumento del disefio de mezcla asfaltica

con adiciones de vidrio molido y neumaticos reciclados, con respecto al patron

convencional. El patron es de 3.96mm, con las adiciones de vidrio molido al 7% y

neumaticos reciclados al 1% arrojando un resultado de 4.67mm y con adicion de

vidrio molido al 9% y neumaticos reciclados 1% arroja un 4.92mm, en comparacion

con el patron inicial se puede decir que el incremento de fluides es constante, ya

gue va en aumento de acuerdo a los porcentajes de 17.93% y 24.24%.
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Avenida Parinacocha, Lima — 2022.

Objetivo especifico 3: Determinar la estabilidad de la mezcla asfaltica para

pavimento flexible con adicion de vidrio molido y neumaticos reciclados para -

Figura 22.
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Briquetas con adicién de
vidrio molido y
neumaticos reciclados.

Tabla 13. Estabilidad (kg)

L
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Figura 23.

aNo: 2022

Muestra patron.

LJCV

Dosificacion Estabilidad (kg) | % de reduccion
Patron 1483 0

incorporacion de vidrio molido 7%
y concentracion de neumaticos al 1083.15 26.96

1%
incorporacion de vidrio molido 9%
y concentracion de neumaticos al 1236.25 16.64

1%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24.  Grafico de estabilidad.

Segun la tabla 13 y la figura 24, se realizé el ensayo Marshall logrando obtener la
estabilidad del patrén convencional de la mezcla asfaltica y de las adiciones de
vidrio molido y neumatico reciclado, es por ello que el patrén obtuvo una estabilidad
de 1483 kg, el vidrio molido al 7% y neuméticos reciclados al 1% obtuvo una
estabilidad de 1083.15kg y el vidrio molido al 9% y neumaticos reciclados al 1%
obtuvo una estabilidad de 1236.25kg. por lo tanto, se puede decir que las adiciones
de vidrio molido y neumadticos reciclados disminuyen notablemente la estabilidad
en un 26.96% y un 16.64%. cabe resaltar que estos resultados si estan

considerados con los parametros de la norma que indica que no son menores a

830kg.
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Contrastacion de hipotesis: vidrio molido, neumaticos reciclados vy
porcentaje de vacios.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipétesis.

Ho: EIl vidrio molido y neumaéticos reciclados no influyen notablemente en el
porcentaje de vacios del asfalto de la mezcla asfaltica para pavimento flexible

- Avenida Parinacochas, Lima — 2022.
Ha: El vidrio molido y neumaticos reciclados influyen notablemente en el porcentaje
de vacios del asfalto de la mezcla asfaltica para pavimento flexible - Avenida

Parinacochas, Lima — 2022.

Los valores de porcentajes de vacios de la mezcla asfaltica incrementan con las
adiciones de vidrio molido y neumaticos reciclados, en la adicion de vidrio molido al
7% y neumaticos reciclados al 1% se obtubo un incremento de porcentaje de vacios
al 6.9%, sobrepasando con un porcentaje de 72.5% a la muestra patron del
porcentaje de vacios 4%. En la adicion de vidrio molido al 9% y neumaticos
reciclados al 1% se obtubo un incremento de porcentaje de vacios al 5.5%,
sobrepasando con un porcentaje de 37.5% a la muestra patron del porcentaje de
vacios 4%. Por lo tanto se puede decir que el porcentaje de vacios si influye
notablemente al adicionar porcentajes de vidrio molido y neumaticos ciclados. (ver
tabla 11 y figura 17).

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha), demostrando que el vidrio molido y neuméticos reciclados influyen
notablemente en el porcentaje de vacios del asfalto de la mezcla asféltica para

pavimento flexible - Avenida Parinacochas, Lima — 2022.

Contrastacion de hipétesis: vidrio molido, neuméticos reciclados y flujo.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis.
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Ho: El vidrio molido y neumaticos reciclados no influyen notablemente en el flujo de
la mezcla asfaltica para pavimento flexible - Avenida Parinacochas, Lima —
2022.

Ha: EIl vidrio molido y neumaticos reciclados influyen notablemente en el flujo de la

mezcla asfaltica para pavimento flexible - Avenida Parinacochas, Lima — 2022.

se verifica el aumento de flujo de mezcla asfaltica con adiciones de vidrio molido y
neumaticos reciclados, con respecto al patron convencional. El patron es de
3.96mm, con las adiciones de vidrio molido al 7% y neumaticos reciclados al 1%
arrojando un resultado de 4.67mm y un porcentaje de incremento de 17.93%, con
adicion de vidrio molido al 9% y neumaticos reciclados 1% arroja un 4.92mm y un
porcentaje de incremento de 24.24%. Se puede decir que el incremento del flujo es
constante, ya que va en aumento de acuerdo a los porcentajes. (ver tabla 12 y figura
20).

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha), demostrando que el vidrio molido y neumaticos reciclados influyen
notablemente en el flujo de la mezcla asfaltica para pavimento flexible - Avenida

Parinacochas, Lima — 2022.

Contrastacion de hipotesis: vidrio molido, neumaticos reciclados vy
estabilidad.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis.

Ho: EIl vidrio molido y neumaticos reciclados no influyen notablemente en la
estabilidad de la mezcla asfaltica para pavimento flexible - Avenida
Parinacochas, Lima — 2022.

Ha: El vidrio molido y neuméticos reciclados influyen notablemente en la estabilidad
de la mezcla asfaltica para pavimento flexible - Avenida Parinacochas, Lima —
2022.

se realiz0 el ensayo Marshall logrando obtener la estabilidad del patron

convencional de la mezcla asfaltica y de las adiciones de vidrio molido y neumaticos
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reciclados, por ello el patron obtuvo una estabilidad de 1483 kg, el vidrio molido al
7% y neumaticos reciclados al 1% obtuvo una estabilidad de 1083.15kg con un
porcentaje de 26.96%, el vidrio molido al 9% y neumaticos reciclados al 1% obtuvo
una estabilidad de 1236.25kg con un porcentaje de 16.64%. por lo tanto, se puede
decir que las adiciones de vidrio molido y neumaticos reciclados varian

notablemente la estabilidad de la mezcla asfaltica. (ver tabla 13 y la figura 23).

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que el vidrio molido y neumaticos reciclados influyen
notablemente en la estabilidad de la mezcla asfaltica para pavimento flexible -

Avenida Parinacochas, Lima — 2022.
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\Yj DISCUSION

Obijetivo especifico 1: Determinar el porcentaje de vacios del asfalto de la mezcla
asféltica con adicion de vidrio molido y neumaticos reciclados para pavimento
flexible - Avenida Parinacochas, Lima — 2022. Freire (2018) es su investigacion
propone “El uso de vidrio molido en mezclas asfélticas, con la finalidad de reducir
la contaminacion”. La investigacion empleada fue aplicativa, para asi obtener
productos con incremento de vidrio molido en los porcentajes de 0%, 3%, 6%, 9%,
12% y 15% para su adicion de la mezcla asfaltica. Esta investigacion se realizo en
Quito — Ecuador, en la Pontificia universidad Catolica del Ecuador, es por ello que
se tomo el 12%, ya que es el porcentaje optimo que cumple con la estabilidad, flujo
y porcentaje de vacios en base a la norma MOP — 001F — 2002. En comparacion a
las investigaciones ambas fueron realizadas por el método Marshall. La
investigacion presentada demuestra que la adicion de vidrio molido al 9% y
neumaticos reciclados al 1% obtubo un menor incremento de 5.5% de vacios, con
respecto a al antecedente mecionado que es obtimo del 12% con un porcentaje de
vacios de 6.51%. demostrando que nuestra investigacion tubo un mejor

comprtamiento en la adicion de vidrio molido y neumaticos reciclados.

Objetivo especifico 2: Determinar el flujo de la mezcla asfaltica para pavimento
flexible con adicibn de vidrio molido y neumaticos reciclados - Avenida
Parinacochas, Lima — 2022. Chicaiza y Mora (2013), En su investigacion propone
“La solucién ante el uso de llantas desechadas para una justificacion viable de
manera econdmica, operativa y técnica con el propdsito del reciclaje de neumaticos
desechado es de procesarlos y volverlas particulas, de manera que pueda ser
patentada con la mezcla asfaltica”. La investigacion fue realizada en la Escuela
Politécnica Nacional de Quito — Ecuador. El estudio realizado fue por el ensayo
Marshall y el porcentaje obtenido del flujo con adicién de neumatico reciclado al 1%
es de 4.62mm. En comparacién ambos ensayos fueron realizados por el método
Marshall, en la investigacion presentada con las adiciones de vidrio molido al 7% y
neumaticos reciclados al 1% arrojando un flujo de 4.67mm, demostrando que el

antecedente tubo mejor resultado de flujo.
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Objetivo especifico 3: Determinar la estabilidad de la mezcla asfaltica para
pavimento flexible con adicién de vidrio molido y neumaticos reciclados para -
Avenida Parinacochas, Lima — 2022. Chicaiza y Mora (2013), En su investigacion
propone “La solucién ante el uso de llantas desechadas para una justificacion viable
de manera econOmica, operativa y técnica con el proposito del reciclaje de
neuméaticos desechado es de procesarlos y volverlas particulas, de manera que
pueda ser patentada con la mezcla asfaltica”. La investigaciéon fue realizada en la
Escuela Politécnica Nacional de Quito — Ecuador. Los resultados obtenidos en
cuanto a la estabilidad de la mezcla modificada son proporcionales al incremento
de la estabilidad, a mas increment6 de porcentaje de caucho reciclado incrementa
la estabilidad. El patron arrojo una estabilidad de 839.6kg y con adicién de
neumaticos reciclados 1%. Arrojo un 990kg. En comparacion a las investigaciones
ambas fueron realizadas por el método Marshall, los ensayos realizados por
investigacion presentada arrojan un patrén de estabilidad de 1483kg, con adicion
de vidrio molido al 9% y neumaticos reciclados al 1%, dando asi una estabilidad de
1236.25kg. por lo tanto se puede decir que el antecedente tiene menor estabilidad

en cuanto al patron y su adicion.
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Vi CONCLUSIONES

Conclusion 1: Determinar el porcentaje de vacios del asfalto de la mezcla asfaltica
con adicion de vidrio molido y neumaticos reciclados para pavimento flexible -
Avenida Parinacochas, Lima — 2022. Los resultados del laboratorio demuestran que
el patron arrojo un 4% de vacios, en la adicion de vidrio molido al 7% y neumaticos
reciclados al 1%, se obtubo un incremento de 6.9% de vacios y en la adicion de
vidrio molido al 9% y neumaticos reciclados al 1%, se obtubo un menor incremento
de 5.5% de vacios. A ellos se suman los valores de incrementos de porcentajes con
respecto al patron de la mezcla asfaltica, las cuales varian en 72.5% y 37.5%
respectivamente. Por lo tanto, el vidrio molido y neumaticos reciclados influyen
notablemente en el porcentaje de vacios del asfalto de la mezcla asfaltica para

pavimento flexible.

Conclusion 2: Determinar el flujo de la mezcla asfaltica para pavimento flexible con
adicién de vidrio molido y neumaéticos reciclados - Avenida Parinacochas, Lima —
2022. Se verifica el aumento del disefio de mezcla asfaltica con adiciones de vidrio
molido y neumaticos reciclados, con respecto al patron convencional. El patron es
de 3.96mm, con las adiciones de vidrio molido al 7% y neumaticos reciclados al 1%
arrojando un resultado de 4.67mm y con adicion de vidrio molido al 9% vy
neumaticos reciclados 1% arroja un 4.92mm, en comparacion con el patron inicial
se puede decir que el incremento de fluides es constante, ya que va en aumento
de acuerdo a los porcentajes de 17.93% y 24.24%. Por lo tanto, el vidrio molido y
neumaticos reciclados influyen notablemente en el flujo de la mezcla asfaltica para

pavimento flexible.

Conclusion 3: Determinar la estabilidad de la mezcla asféltica para pavimento
flexible con adicion de vidrio molido y neumaticos reciclados para - Avenida
Parinacochas, Lima — 2022. se realiz6 el ensayo Marshall logrando obtener la
estabilidad del patrén convencional de la mezcla asfaltica y de las adiciones de
vidrio molido y neumatico reciclado, es por ello que el patron obtuvo una estabilidad
de 1483 kg, el vidrio molido al 7% y neumaéticos reciclados al 1% obtuvo una

estabilidad de 1083.15kg y el vidrio molido al 9% y neumaticos reciclados al 1%
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obtuvo una estabilidad de 1236.25kg. por lo tanto, se puede decir que las adiciones
de vidrio molido y neumaticos reciclados disminuyen notablemente la estabilidad
en un 26.96% y un 16.64%. cabe resaltar que estos resultados si estan
considerados con los parametros de la norma que indica que no son menores a
830kg. Por lo tanto, el vidrio molido y neumaticos reciclados influyen notablemente

en la estabilidad de la mezcla asféltica para pavimento flexible.
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Vi RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Es recomendable saber el porcentaje de adicion, en el caso de
porcentaje de vacios del vidrio molido y neumaticos reciclados en la mezcla
asféltica se adiciono un 7% de vidrio molido y 1% de neumaticos reciclados
arrojando un porcentaje de 72.5% mayor al del patron. En la adicién de 9% de vidrio
molido y 1% de neumaticos reciclados, arrojo un 37.5% siendo un menor
incremento en el porcentaje de vacios al patron. Es por ello que se puede adicionar
un porcentaje mayor al 9% de vidrio molido y mantener constante la adicion de 1%

de neumaticos reciclados.

Recomendacion 2: De acuerdo a los resultados se propone que con la adicion de
9% vidrio molido y 1% neumaticos reciclados, se tiene un valor de 4.92mm
sobrepasando el patrén en 24.24% de flujo. Por ello, se recomienda tomar el
porcentaje con adicion de 9% de vidrio molido e incrementar el 1% de neuméticos

reciclados.

Recomendacion 3: acorde a los resultados de los ensayos Marshall, con adicién de
9% de vidrio molido y 1% de neumaticos reciclados arroja un resultado de 1236.25
kg, de aproximacion al patrén de 1483kg. Por lo tanto, se recomienda la adicion de
porcentajes mayores al 9% de vidrio molido y 1% de neumaticos reciclados para

una mejor estabilidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Adicion de vidrio molido y neumaticos reciclados en la mezcla asfaltica para pavimento flexible - Avenida Parinacocha, Lima - 2022
Autor: Bautista Corrales David / Zabarburd Lépez Willy Fernando

VARIABLE DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

Procedimientos de transformacion de la

materia prima en componentes para el |Los porcentajes de vidrio molido | Concentracion de vidrio [% de incorporacion_vidrio RELACION
uso de la vida cotidiana como el vidrio, reciclado de 7% y 9%se molido y concentracion molido 7%, 9% vy RELACION
ya concluido su ciclo de vida Util, el vidrio|estimara con relacion al volumen de neumaticos concentracion de Clo
volvera a ser transformado en material, de la mezcla asfaltica. reciclados neumaticos al 1%
para ser reutilizado en nuevas RELACION
tecnologias (ECO, 2018). Granulometria_Vidrio
VARIABLE 1 VIDRIO Los vehiculos motorizados tienen cierto molido RELACION
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. . . La cantida de neumaticos . - molido
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los neumaticos que viene a ser una parte reciclados tiene la Vidrio molido i i
q : P representacion con porcentaje _ oy Granulometria_Neumatico RELACION
de las llantas. Cabe sefialar que los neumaticos reciclados s reciclados
- . con el peso de la muestra.
neumaticos estan hechos de caucho
sintético, este material resulta ser tdxico i
d Peso especifico de
para el medio ambiente (Diaz y Castro, neumaticos reciclados RELACION
2017).
Es una combinacion de agregados Propiedad fisicas Porcentaje de vacios ABSOLUTA
gruesos, finos y un adicional de asfalto | Se define como mezcla asfaltica
dependiendo de la densidad de la mezcla | en caliente a la combinacién de
VARIABLE 2 MEZCLA para sabe,r elo deterrpmar los vacios de aridos con un ligante y Flujo ABSOLUTA
ASFALTICA aires, vacios en los minerales agregados | comprobado con el ensayo de
y por ultimo su porcentaje de asfalto mezcla asfaltica de acuerdo al |Propiedades mecanicas
(Ortiz, disefio con el método Marshall.
2016) Estabilidad ABSOLUTA




Anexo 2. Matriz de consistencia

Granulometria_Neumaticos
reciclados

Laboratorio(Ensayo de
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Fichas de resultados de
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Peso Especifico (MTC E-
610))
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Hipétesis especificas:

¢En cuanto influye la adicion de
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Parinacochas, Lima - 20227
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adicién de vidrio molido y neumaticos
reciclados para pavimento flexible -
Avenida Parinacochas, Lima — 2022.

El vidrio molido y neumaticos reciclados
influyen notablemente en el porcentaje de
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para pavimento flexible - Avenida
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adicién de vidrio molido y neumaticos
reciclados para - Avenida
Parinacochas, Lima — 2022

El vidrio molido y neumaticos reciclados
influyen notablemente en la estabilidad de
la mezcla asfaltica para pavimento flexible -
Avenida Parinacochas, Lima - 2022

VARIABLE 2 MEZCLA
ASFALTICA

Propiedades fisicas

Porcentaje de vacios

Ficha de resultados de
laboratorio Marshall
(ASTM D3203 -17)

Propiedades mecanicas

Ficha de resultados de
laboratoios (Ensayo de

Fluio flujo Marshall
(ASTM D6927 - 15))

Ficha de resultados de
Estabilidad laboratorio (Marshall

(ASTM D6927 / MTC
E504))

Problema Objetivos Hip6tesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos METODOLOGIA
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general:
% de incorporacion_vidrio TIPO DE
Concentracion de vidrio molido y molido 7%, 9% y Ficha de recoleccion de | INVESTIGACION:
concentracion de neumaticos reciclados concentracion de datos APLICADA
neumaticos al 1%
Fichas de resultados de ENFOQUE DE
Granulometria_vidrio molido Laboratorio(Ensayo de | INVESTIGACION :
VARIABLE 1 VIDRIO - Andlisis Granulométrico CUANTITATIVA
MOLIDO Y NEUMATICO (ASTM D - 422))
¢, En cuanto influye la adicion de Evaluar la influencia de la adicion de S . - . y
vid?io molido y neur):wéticos reciclados| vidrio molido y neumaticos reciclados |. Bl vidrio molido y neumaticos rgcu:lados RECICLADO i idri Fichas de ‘resultados de
en la mezcla asfaltica para de la mezcla asfaltica para pavimento influye notablemente en las propiedades de Peso espeuf!co def vidrio Laboratorlq(?nsayo de o
. X N . 3 X . la mezcla asfaltica para pavimento flexible - molido Peso Especifico (MTC E-| EL DISENO DE
pavimento flexible - Avenida flexible - Avenida Parinacocha, Lima - . " . R 610))
Parinacocha. Lima - 20227 2022 Avenida Parinacocha, Lima - 2022 Propiedades fisicas de Vidrio molido y IVESTIGACION
’ . . EXPERIMENTAL
neumaticos reciclados Fichas de resultados de CUASI

EXPERIMENTAL

EL NIVEL DE LA
INVESTIGACION:
APLICATIVO

POBLACION: La Av
Parinacochas
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Anexo 6. Panel fotografico

Neumaticos reciclados. Trozos de neumaticos reciclados.

Almacenamiento de cortes de Neumaticos granulados.
neumaticos reciclados.

Proceso de llenado en sacos. Almacén de neumaticos reciclados
granulados disponibles para la
venta.
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Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N? 030513

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecéinica de Suelos

INFORME N° S22 - 519-1-3

SO0 ICITANTE + WE I Y FERNANDO 7ARARRE IR 1 APFZ / NAVIN RALITOTA CORRAI RS
PROYECTO  : ADRCKON DE VIDRIO NOLIDO Y NEUMATICOS RECICLADOS EN LA NEZCLA ASFALTICA

PARA PAVINENTD FLEXIBLE - AV, PARINACOCHAS, LINA - 2022
UBICACION | LA VICTORIA - AVENIDA PARINACCOCHAS

s

FECHA 18 CE NOVIEMBRE DEL 2022
REPORTE Of ENSAYQS DE LARQRATORIO

Muoesto Y . Piedra Chancada

Moeeio 2 - Arena Crancada

Comanto Aslitico | PEN 8070

ENSAYOS PRELIMINARES

1. NMAXMA CRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLAS ASFALTICAS RICE - REFERENCIA
ASTM D2041M-19 ) MTC ESCE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N? 030512

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecénica de Suvelos

INFORME N° S22 - 51913
SOUCITANTE :  WILLY FERNANDO ZABARBURU LOPEZ { DAVID BAUTIZTA CORRALES
PROYECTO ADKKIN DE VIDRID MOUDO ¥ NEUMATICOS RECICLADOS EN LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVNENTO FLEOBLE - AV PAJSNACCCHAS, LINA - 2002
UBICACION  ©  LAVICTORLA - AVENIDA PARINACOCHAS
FECHA . 48 DE NOVEMBRE DEL 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORID
Murestra 1 © Piadrs Chancads
Mot 2 Arwra Crancadn
Camenid Asfdico ©  PENGOTO
3 ENSAYD DE FESO ESPECIFICD - Piedra Chancads
PESO ESPECIFICO BULCK BASE SECA : 2741
PESO ESPECIFICO BULCK BASE SATURADA ! 2.750
PESO BSPECIFICO APAIRENTE : 279z
ABSORCION (%) : 086
4. ENSAYO DE PESO ESPECICD - Arena Chascada
PESO ESPECIFICO BULCK BASE SECA : 2080
PESO ESPECIFICO BULCK BASE SATURADA . 21
FESO ESPECIPCO APARENTE . nz
AESDACION %) : 118

DSERO OE MEZCLA ASPALTICA EN CALIENTE - METODO MARSHALL - ASTM DGIZT
A MEZCLA DE AGREGADO

~ Poga Chuncada 30 %
- Asens Chancads 830 %

B CARACTERISTICAS DUL MARSHALL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil @)

Loboratorio N°2 - Mechnico de Suelos ABET
| DISEND DE MEZCLA ASFAL TICA EN CALIENTE METODO MARSMALL | INFORNE N* 522-81893 l
ASTM €837
Vs | Paoton Charmine H WLy LOPEZ ) DY
[ fowe Charcote OWYID BAUTIZTA CORALES
Curarsa Aatuben Pen e JO0 ¥ MEUMATICOS MECICUADTES EN LA MERCLA ASFALTICA
KA WY MERTO FLEZBSLE AV VOMCOSHAS, LW - 032
UloACou LA VETORM - AVENGS, FRANALLOWAS
recna 11 06 MOVENDNE DOL 2002

PRCEICO MAGMO - ASTM Dutst JRICE)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N? 030510

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N* 522 - 5151.3

WLLY FERNANCO ZABARBURL LOPEZ | DAVO BAMUTIZTA CORAALES

ACACIOH DE VDRI0 NOLIDO ¥ NELMATICOS RECICLADONS BN LA MEDCLA ASFALTICA
PARA PAVINENTO FLENELE - AV PARRNACOCHAS, UMVA. - X032,
LAVICTORIA - AVERIOA PARINADOCIHAS.

13 DE NOVIEMRRE 001 2022

HEFORTE DE ENSAYOS CE LABORATOND

e | iy Crancacs
Veesra © fewea Crancads
Caresn Asdsco PEN 23
{ CURVAS MARSHALL ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N? 030509
Facuitad de Ingenieria Civil

Llaboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° 522 - 518413
SOUCITANTE | WILLY FERNANDO ZASARBURU LOPEZ ( DAVID BAUTIZTA CORRALES
PROYECTO © ADICION DE VIDRIO NOLIDO ¥ NEUMATICOS RECICLADOS EN LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVINENTO FLEXILE - AV. PARINACOC MAS, LIMA - 7022
UBICACION LA VICTORIA - AVENIDA PARINACOCHAS
FECHA 18 DE NOVIEMERE DEL 2022 ey

REFORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Monsra ! Pida Coancada
Musetra 2 ¢t Amns Chancsda
Carario Aatalico : PEN SO0

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE METODO MARSMALL - ASTM DE82T
CARATERISTICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA

N* Gopus por Carn 75
Comenido Optmo 08l comanto aldses %) L 0]
Poso Espacifco Buls gues 2380
< Vachos (%) 4
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Extabd00d ) 1453
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Retab 203 ) Fiuo (hplom) 3745
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PROPORCIONES DEL DISERO
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CONTENIDO DE ASFALYO
- CENENTO ASFALTICO PEN 6070
PORCENTAJE CPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO 03 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N° 030427
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N*2 - Mecanico de Svelos
INFORME N° S22 - 519.2.4

SOLICITANTE = WILLY FERNANDO ZABARBURLD LOFEZ ( DAVID MAUTIZTA CORNALES

PROYECTO ADICION DE VIDRID NOLIDS Y NEUMATICOS RECICLADGS EN LA MEZCLA ASFALTEA
PARA PAVINENTO FLEXIELE - AV PARINACOCHAT, LA - X122,

UBICACION - LAVICTOMA - AVENIDW PARINACOCHAS

FECHA 18 DE NOVIEMERE DEL 20¢2
N —————
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cartera C Huadhvpa
Nussra | ¢ P Chancacs ST
Nussirs 2 Aera Crancode 56%
Nussra 3 ¢ Causho Recchds 1%
WU N VR Rl A
Carrerrio Azlatcn . PEN&OTO
ELABORACIKON DE BRIQUETAS NARSHALL - ASTM D6326-30
Tipe de Mezcla Maadis Astyica Canpactssa sn Ladoratona (LML)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N! 030426
Facultad de Ingenieria Civil

laboratorio N*2 - Mecbnica de Seelos
INFORME N*  S§22.818.2.2

SOUCITANTE - WILLY FERNANDO ZABARBUR(D LOPEZ | DAVID BAUTIZTA CORRALES

PROYECTO ADICION DE VIDRID MOLIDG ¥ NEURATICOS RECICLADOS EN LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIMENTO FLEXIBELE . AV PARNACOCHAS, UNA - 2022
UBCACKON LAICTORMW, - AVENDA PARNACCCHAS
FECHA 18 DE NOVIENERE LEL 022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORO
Canlera . Huachpa
Nusatrs 1 . Padie Chancads 37T%
Nusstia 2 . Arena Crancada 56%
Nuestra ) . Caucho Recciado 1%
Munstra 4 1 Vidno Reciciado 7™

Cemento Asfiitico : PEN 6070
PORCENTAJE DE VACIOS - REFERENCIA ABTM D3203M-17

[wirsTra W | 1 ]

|oetne TR0 o 3 10.18 10.17 1015

|ALTURA PROMEDAG BE LA BRGUETA jire ) &45 €50 860

[WASA DF LA BRIQUETA EX ARE (5) 1193 11942 19947

[w54 DE La BroOLeTA 555 eX v o | 1196.9 11966 11958

[WASA DE LA BRIGUETA 535 EN AGLM (3 670.7 6102 e103

[N OF LA BRIQUETA, 13 5282 525 4 265
S0 EAPECHIO0 BULK DE LA SRIGUETA pon’s 2273 2273 2269

PRS0 S5PECR00 OF NEZOLA ASFALTICA 13 2430 2439 2439

| vatos ey 681 .01 687
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N2 030425

Facultad de Ingenieria Civil
Loboratorio N2 - Mecéinica de Suelos

INFORME N° §22 . §19.2-3
SOUICITANTE 1 WRLY FERNANDO ZABARSLRU LOPEZ [ BAVID BIAUTIZTA CORRALES
FROTECTO AN DC MDD WOUDO T MCUMATII00 NEOROLAB 00 E1 b MER RS ARMARTIRN
PARA PAVINENTO FLEXBLE - AV. PARINACOCHAS, LIMA - 2022
UBICACKON LA NICTORIA - AVENIDA PARNACOCHAS
FeECHa 18 DE NOVIEMBRE DEL 2022

e —
REBPOARTE N'E FNSAVNR NFE | ARNRATORIN

Coantera Huachipa

Muoesya 1 : Pieda Chancads 7%
Mukssts 2 ¢ Asena Chancada 55%
Munsta 3 Cawache Rwcchads 19
Mussia 4 Vidio Reckdado 7%

Coanero Astitos PEN 80

ESTARIUOAD ¥ FLUIO MARSHALL- REPERENCIA ASTM DE227.14

Frocedimanis mera AT-FR 19
ERQUETAN® | ESTABLIDAD FLUJO (0.017) FLUJO (mas)
1 1150 13 450
2 1058 X 500
3 1009 \L) 40
ot
Lon mooiiecon e ©0 UEYSE COTRIDONIVT 4 M A DTSOTOOSIs PO of e
L0 S0 OW BOACAMEN, PIOPRCI0. AECAOWIGS & e LS S o A
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N° 030424
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N*2 - Mecanica de Suelos
INFORME N £22 . 510-24

SOUCITANTE | WILLY FERNANDO ZARARBURL LOPEZ ) DAVID BALTIZTA CORRALES

FROYECTO ADCHON DE VIDRIO MOUIDO ¥ NEUMATICOS RECICLADOS EN LAMEZCLA ASFALTICA
PAIGA PANMENTO FLEXELE - AV PARNACOCHAS LIMA « 2002

UBCACION LAVCTORIA - AVENDA PARINACOCHAS.

FECHA . 18 DE NOVEENBRE DEL 2022
Bl s
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantary | Muschipn
Nuestra | . Puadra Chancads 3%
Muestra 2 1 Aresa Chancada 55%
Mussava % ¢ Cawha Raciciadn 1%
Nueetra 4 ¢ Vidne Recctydo 7%

Cemento Asfiticc © FPENCOTD
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1553 - 631N CA

here Paces B |
1% dn camems sefalicn an 0ese Ok e mezda B33
2 % de apeegado grueso on peso de ly meachy 406
3 |'% de agregado Mo en peso de B meacka 8162
4 | de cauche nesdado on pesd & & mexda 084
% b wdric seccsdo an peso de b medds 658
5 |Pero srpechico del cemanto asfalico - spar me 10
6 |Peso espeoliod a3repacd rueso - buk 2741
7 |Paso espechios sgregads fne - tulk 2636
B |[Peso sspechico del caucho reGcdsdo - sparente 1.143
Peso espealioo del vidrio nciciado - aparerto - 2.4T¢
9  |Peso de a briqueta en o alre (91) 119420
10 [Pesn de ln brgquels sylurads () 1155 80
11 |Peso de ln brigueta en o 2900 ) 67020
12 |Volmen de la tiguela por desplazamiento 62640 526
13 |Peso espedlico bulk & la briqueta 278
14 |Paso espechios meacino ASTM D-2041 2.430|
13 % o vavus as
16  |Peso especiioo buk dal agregade wtal 2854
17 WA 19.78|
18 [% dw vacas enades con C A, 65 50
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39 |“wiebs alserydde par ol nyragass lein n&t
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212 |Fluje jem) 500
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24 |Estabisdad wn comegr (Kg) — woa2|
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N? 030423

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mocanico de Svelos
INFORME N* S22 - 518.2.6

SCUCIEANTE 5 WELLY FERNANDO ZADARSURL LOPEZ / DWVID BAUTIZYA CONRALES

FROVECTO ADCIN 6 VIORIO MOUDO Y NEWATICOS RECICLADGS 2N LA MEZTLA A5 ALFEA
FARLPAVUERTE PUESEILE . AV PRESNALLIZHAY, Lae . o)

UBICACICH LA WICTOMA - AR PREIRAL OGS

rEcHA 35 DE MOMVEMS®E Db, 302
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N2 030422

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mechnica de Svelos
INFORME N* 822 - 519-3-1

SOUCITANTE ~ WILLY FERNANDO ZARARBURD LOPEZ [ DAVID BAUTZTA CORRALES

PROYECTG - ACKCIKON DE VIDIKD MOUDO Y RELMATICOS RECICLADOS EN LA MEZCLA ASFALTICA
DAL PRCMENTO FLEXRLE . &Y PARNACOCHAR, LikA - 3022

UBICACION LAMCTORIA - AVENIDA PARNACCCHAS

FECHA 15 DE NOVENDRE DEL 2022

RESULTADOS OE ENSAYOS DE LABORATORIO

I wviars w
Muestn Y Pecra Chancads 3%
Mustrs 2 Mone Charceds 53%
Wiound Caxhe Reciciado 1%
Myounad Waro Rackisdo %5
Comaris fofidses FEN B0
ELABORAGION DE BRGUETAS MARBHALL - ABTM Dol M
Tpo de Meczia Megcly Aafabics Compactads e Laborsioso [LMLC)

L)

Low eaaiadns de er vmen roswagormie o oo ol pigwin

Low ancr o S RO L0 LI NERAA P ™ e
Facaco | Tec R Fuahen

[ Ve g MK e

Carveny co wgemwnn Cord Drveng b pee
Av. Tipas Amane 210, Lima 25, Apanado 1301 - Pand O !_:‘g,_':g;;d
Tudfero: (911) 581-35842, Conteal Tiduekrion: 4811070 Ansccs 4070 Aareeriylxn
waw ims uri adu pe. s-mal: ins_NoiBunl edu pe, ime, saraciosfionl ssu pe ABET

Cawwransar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N? 030421

Facultad de Ingenieria Civil
, Laboratorio N°2 - Mecénica de Suelos
= INFORME N* 522 .519.3.2

SOLICITANTE  © WILLY FERNANDO ZAtsARBURU LOFEE | bavib BAUWIZTA SORRALER

PROYECTO ADICHIN DE VIDRIO NOLIDO ¥ NEUMATICOS RECICLADOS BN LA MEZCLA ASFALTICA
PARA PAVIVENTO PLIJONLE - AV. PARINACOCHAS, LIMA - 2002
UBICACION LA VICTORIA - AVENIDA PARINACOCHAS.
FECHA 18 DE NOVEMBRE DEL 3002
REPORTE D ENSAYOS DE LABORATORIO
Cartnrn Huschipa
Muestra 1 . Fledra Chancada 3T%
Mussira 2 Arena Chancada 53%
Muddrd 8 Ll HELNSSL 14
Musstra & - Wdno Recicbhdo 9%

Comurte Aslisce ~ PENEQTO
PORCENTAJE DE VACIOS - REFERENCIA ASTM DI200MAT

M
OUAME TRG (o | 1015 10.37 10.17
ALTURA PROMEDIO DE LA BRIGUETA (e | 647 545 545
PUASA DE LA BRIGUETA ENMRE i ) 11886 11541 11533
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N? 030420
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanico de Suvelos
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N? 030419

Facultad de Ingenieria Civil
laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
INFORME N*  $22-519-34
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N? 030418

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Svelos
INFORME W 822 - 41935
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7 »,% UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N¢ 030417

% Facultad de Ingenieria Civil
Loboratorio N*2 - MecGnica de Suelos
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N 030601

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N*2 - Mecanica de Suelos

INFORME N* 522 . 519.4.2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N 030600

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Svelos
INFORME N* $22 - 519.51
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N2 030599

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Svelos
INFORME N° §22 - §19.5.2
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Anexo 8. Certificado de calibracion del equipo

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N’ LFP - 6586 - 2022
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Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio.

AT Py i .
S UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI RU.C.: 20162004359
Oficina Central de Economia y Finanzas
UNIDAD DE TESORERIA BOLETA DE VENTA
DOMICILIO FISCAL: ELECTRONICA
Aw Topac Amaru N7 210 - Rimac - Lima - Lima
TELF: 4525072 N° B0O4 - 00403746
SENOR{ES) L WILLY FERMANDO ZABARBIURL LOPEZ
DMl : 72462003 FECHA EMISION : 2022-10-27
PRESUPUESTO : S5. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS TIPO MONEDA : SOLES
DEPENDENCIA : FIC LABDRATORIO DE MECANICA DE SUSLOS MEDIO PAGD  : Deposito
UMIDA | PRECIO VALOR VALOR DE
ITEM| CANT. | PARTIDA DESCRIPCION i) || T v
1 1.00] 17392302 |ANALISIS LABORATORIO - FACULTAD UNI 4,700.00 3,983.05 3,983.05
OP. GRAVADAS OP. INAFECTAS OP. EXONERADAS ANTICIPOS LGV, 18% TOTAL A PAGAR
3,983.06 0.00 0.00 0.00 T16.95 4,700.00

SOM: CUATRO MIL SETECIENTOS CON 00V100 SOLES
Incorporado & Régimen de Agentes de Retencion de IGV (RLS.135-2002) a partir del 01112002

MOTA:
e
ErE e
Representacion imprasa de |a Boleta de Veria Electronica
| INFORMACION ADICIONAL | Pocr ser consuttado en btz et uni edu. pefwebCompmbantes
[ANALISIS TE LABORAT DRIC | Autorizado mediante Resoluckin de Infendencia N° 0320050000852/ SUMAT

ELABORADO POR: Hones
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< >
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<
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