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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ;Se podra reusar el material asfalto
fresado de un pavimento flexible para aplicarlo a calles no pavimentadas y mitigar la
generacion de particulas en suspension en poblaciones urbano marginales?, siendo el
objetivo general: Evaluar el retiso del asfalto fresado de un pavimento flexible para aplicarlo
a calles no pavimentadas y mitigar la generacion de particulas en suspension en poblaciones
urbano marginales y como la hipotesis general: “Es factible reusar el asfalto fresado de un
pavimento flexible para aplicarlo a calles no pavimentadas y mitigar la generacion de

particulas en suspension en poblaciones urbano marginales”.

El tipo de investigacion es Aplicada, nivel Experimental, Disefio de Investigacion:
Experimental y Enfoque de Investigacion: Cuantitativa. El proposito de esta investigacion
se baso en los resultados obtenidos en el laboratorio de acuerdo a los indicadores: Porcentaje

de asfalto, estabilidad, porcentaje de vacios.

Para el analisis se utilizo la muestra de briqueta de la mezcla asfaltica, con el aporte de asfalto

fresado y el agregado.

La principal conclusion del presente proyecto de investigacion, es el retiso del material
fresado para el uso de construcciones de pavimentos flexibles mediante este método, a fin

de reducir las particulas en suspension, contribuir con el medio Ambiente y reducir costos.

Palabras claves: Retso del asfalto, Mezcla asfaltica y Medio Ambiente

Xi



ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: Can the milled asphalt material of a
flexible pavement be reused to apply it to unpaved streets and mitigate the generation of
suspended particles in marginal urban populations ?, being the general objective: Evaluate
the reuse of asphalt milling of a flexible pavement to apply it to unpaved streets and mitigate
the generation of suspended particles in marginal urban populations and as the general
hypothesis: “It is feasible to reuse the milled asphalt of a flexible pavement to apply it to
unpaved streets and mitigate the generation of suspended particles in marginal urban

populations .

The type of research is Applied, Experimental level, Research Design: Experimental and
Research Focus: Quantitative. The purpose of this research was based on the results obtained

in the laboratory according to the indicators: Asphalt percentage, stability, void percentage.

The briquette sample of the asphalt mixture was used for the analysis, with the contribution

of milled asphalt and the aggregate.

The main conclusion of this research project is the reuse of the milled material for the use of
flexible pavement constructions using this method, in order to reduce suspended particles,

contribute to the environment and reduce costs.

Keywords: Asphalt Reuse, Asphalt Mix and Environment
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I. INTRODUCCION



Muchos asentamientos humanos ubicados en zonas urbanos marginales atin no cuentan con
vias de accesos adecuadas, algunas son calles improvisadas como acceso para vehiculos de

todo tamafio que generan particulas de suspension (polvos y gases).
Segun la OMS sostiene que:

Las particulas en suspensidn son particulas microscopicas que quedan
suspendidas en el aire producido por el ser humano o de forma natural pueden
ser solidas o liquidas y a la vez afecta a la salud del ser humano y también trae

una contaminacion Ambiental. (2016, p. 3).

La exposicion ambiental a largo plazo de las particulas en suspension en la poblacién que
vive en estos lugares puede conducir a la reduccion en la esperanza de vida, se debe
principalmente a contraer enfermedades en las vias respiratorias tales como sinusitis,
enfisema, bronquitis, enfermedad pulmonar obstructiva crénica y al aumento de la
mortalidad por cancer cardiopulmonar y pulmonar, siendo los mas vulnerables los nifios,

ancianos y mujer gestante.
Segin la APHEA:

Una gran cantidad de estudios epidemiologicos muestran que la existen
particulas gruesas (10 p m, PM 10) y particulas finas (<2.5 p m, PM 2.5). Hay
pruebas solidas para concluir que las particulas finas (<2.5 p m, PM 2.5) son
mas peligrosas que las grandes (particulas gruesas) en términos de mortalidad y
puntos finales cardiovasculares y respiratorios en estudios de panel. Esto no
implica que la fraccion gruesa de PM 10 es inocuo En estudios toxicologicos y
de exposicion humana controlada, se ha encontrado que varias caracteristicas
fisicas, biologicas y quimicas de las particulas provocan respuestas

cardiopulmonares (2016, p. 12).

Figura 1. Polucion en via no pavimentada
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Por otro lado, el reuso de materiales procedentes de las capas que conforman el paquete
estructural del pavimento que ya han cumplido su vida util, perdiendo algunas de sus

propiedades iniciales ya sea por el uso o envejecimiento.

Segun Machaca sostiene que:
El material fresado proviene de los pavimentos a rehabilitar en nuestro pais, se
vierten en zonas no adecuadas constituyendo una fuente importante de residuos
perjudiciales para el medio ambiente y para la salud de los habitantes de las

ciudades, por el desprendimiento de los gases toxicos (2017, p. 10).

Usualmente se desecha al borde de estos mismos tramos viales y se acumula estos restos de
asfalto creando una contaminacion incontrolada y produciendo un dafio al medio natural
cuando se amontonan a la intemperie expuestos a las condiciones meteorologicas. El sol y
las altas temperaturas puedan hacer que el asfalto se derrita. El agua de la lluvia hace que las
particulas se filtren al subsuelo y el viento las desplaza por la atmosfera, al margen del
impacto visual que produce la existencia de montafas de escombros asfalticos en el medio

natural.

Figuras 2. Material Fresado

Es posible su retiso en vias no pavimentadas o vias improvisadas mejorando la calidad de
vida de los habitantes de las zonas urbanos marginales. Sin embargo, no se tiene

conocimiento de esta alternativa.

La presente investigacion desarrolla esta alternativa a fin de que dichos efectos de la

inhalacion de estas particulas en suspension disminuyan.
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Klamt, Fontoura, Budny (2018) Realizaron estudios sobre” Estudio de utilizacion de
reciclaje de concreto asfaltico como camada de pavimento” Este estudio tiene como
objetivo analizar el desempefnio del material de fresado mezclado con aglutinantes. Con la
intencion de evaluar su aplicacion en las capas base y subbase de pavimentos. Los materiales
utilizados fueron el material molido de pavimento asfaltico y polvo de piedra, con el cemento
Portland puzolanico CP-IV y la cal hidratada dolomita CH-II, con adiciones minerales de
cascara de arroz y cenizas volantes. Se realizaron muestras cilindricas de 10 cm de didmetro
y 5 cm de altura fueron moldeadas con energia modificada de la prueba Proctor. Los
resultados indicaron que la cantidad de la mezcla que obtuvo la mayor resistencia a la
traccion por compresion diametral estuvo compuesta por 80% de material molido y 20% de
polvo de piedra, conteniendo 5% de cemento y 5% de silice de la cascara de arroz. Esta
mezcla obtuvo resistencia a la traccion por compresion diametral de mas de 1.15 MPa. Por
lo tanto, se concluye que esta mezcla llega a ser la de mejor desempefio técnico y ambiental,

reutilizando residuos del propio pavimento y también de la produccion de arroz.

Gomez (2015) en su tesis “Estimacion del coeficiente de aporte AASHTO mediante FWD
para la técnica de reciclado de pavimentos rigidos, Rubblizing”. Tesis para optar la
especializacion en Ingenieria de Pavimento, en la Universidad Militar Nueva Granada,
Colombia. Este trabajo tiene como objetivo dar a conocer sobre las diferentes técnicas de
reciclaje de pavimento rigido in situ. El proceso consiste en la trituracion y pulverizacion de
pavimento rigido que ya cumplié sus propiedades iniciales ya sea por el envejecimiento,
utilizando un martillo de caida que golpea al pavimento rigido; en este tipo de técnica la
reutilizacion es casi el 100 % del material. Se concluye que esta técnica de reutilizacion del
pavimento rigido por triturado es muy ventajosa desde el punto de vista econdmicamente,

ambiental y técnica.

Restrepo y Stephens, el afio 2015 sustento su tesis: “Estudio de las ventajas economicas del
reciclaje en frio in situ de pavimentos asfalticos”, El objetivo de esta investigacion fue
realizar estudios del andlisis técnico — econdémico del proceso “In situ” en frio, método
utilizado en la rehabilitacion de la via Sopetran - Puente de Occidente. La investigacion
realizada se sometid a diferentes cumplimientos y especificaciones: a nivel nacional
establecido por (INVIAS) y la norma IDU ET-2005.Esta técnica de reciclaje “in situ” es
aplicable en vias ya que es de bajo costo, no afecta ninguna materia, y segiin el transcurrir

del tiempo los equipos son mds avanzados para realizar esta técnica, también se puede
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adicionar aditivos para que este material pueda estabilizarse y tener una mejor caracteristica.
Este trabajo culmina con los respectivos informes realizados, como un andlisis detallado y

estudios econémicos para la rehabilitacion de la via.

Méndez (2015), en la tesis “Evaluacion Técnica y Economica del Uso de Pavimento
Asfaltico Reciclado (RAP) en Vias Colombianas”. Tesis para optar el grado de Ingeniero
Civil en la Universidad Militar Nueva Granada, Colombia, Su objetivo es dar a conocer
acerca de las ventajas y del uso del material asfalto reciclado ya que la reutilizacion de este
material in situ permite a la reduccion de canteras y ayudando que el impacto ambiental
disminuya es por ello que el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) considera esta técnica es
factible. Se realizaron estudios donde arrojaron resultados, donde se verifico que este
material reciclado tenia un buen funcionamiento, comportamiento, una reduccion de costo y
de impacto ambiental. Se concluye que esta técnica de reciclaje es factible, econdémicamente

y viable

Patino, (2015) realizo un estudio sobre “Comportamiento a fatiga de mezclas asfalticas
colombianas con adicion de pavimento reciclado al 100%”. En la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, Colombia. Esta presente investigacion tiene como objetivo que la
mescla asfaltica determinada por granulometria el comportamiento a fatiga. para esta
técnica primero se tiene que tener el material de asfaltico reciclado y luego verificar el
porcentaje de contenido del asfalto y saber que porcentaje de asfalto reciclado utilizare.
Posteriormente realizare ensayo de probetas trapezoidal, cada probeta con su respectiva
granulometria, lo cual se obtuvo como resultado que las mesclas asfalticas tiene una alta

rigidez.

Contreras (2016) en su tesis “Comparacion técnico-economica y ecologica del reciclado
in-situ, empleando asfalto espumado, con métodos convencionales de mantenimiento
periodico de pavimentos flexibles”. La presente investigacion tiene como objetivo resalta
las técnicas de rehabilitacion sin dafiar al medio ambiente. Es una investigacion es aplicada
porque lo que quiere es resolver la problematica. Esta técnica del asfalto espumado ya es
antigua que se desarrolld en EE. UU y que fue mas conocida con la llegada de maquinas
recicladoras, cabe decir que la técnica de reciclado in situ es mas favorable porque reduce
costos, por el traslado del material asfaltico, y a la vez es ecologico. Se concluye
manifestando que esta técnica de reciclaje espumando es eficiente y favorable, tanto

ecologico como econdémico
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Lopez Harly, (2018) en su tesis titulada “Estudio del comportamiento de mezclas asfalticas
usando pavimento reciclado con emulsion asfaltica y cemento portland en Jicamarca-
Huarochiri” Tiene como objetivo de estudio verificar que la mezcla reciclada realizada de
un con emulsion asfaltica y cemento portland cémo se comporta, Esta investigacion se
realizard ensayo de granulometria en un laboratorio para poder determinar qué porcentaje de
material asfaltico reciclado quedara. Se concluye que este material reciclado es posible que
se puede realizar disefio de mesclas ya que cuenta con una gran utilidad y accesibilidad, pero

siempre y cuando cumplan con los estandares requeridos.

Villa, (2017), en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, sustento su Tesis
“Reciclado in situ en Frio de Pavimentos Empleando Emulsiones Asfalticas”. La presente
investigacion tiene como objetivo verificar si el reciclado asfaltico en frio es viable o no. El
material utilizado es fresado de la carpeta asféltica que ya estd en deterioro. En la cual se
realizaron ensayos en el laboratorio para el disefio de la mescla asféltica de: lavado asfaltico,
Marshall, granulometria, donde se demostré que casi todo el material es reutilizable con la
aplicacion de emulsion. En conclusion, se puede decir que esta técnica de reutilizacion es

viable y beneficioso.

Sanchez. (2017) en su tesis titulada” Disefio y comparacion del pavimento flexible
mejorado por el método del reciclaje en la carretera Lima-Canta (km 78+000 al km
79+000)”. Tesis para optar el grado de Ingeniero civil, en la Universidad Cesar Vallejo,
Peru. Esta investigacion tiene como objetivo determinar la comparacion entre el asfalto
reciclado y un asfalto convencional. En la cual se realizan ensayos de lavado asfaltico, CBR,
Marshall donde se obtuvo resultados favorables con este material reciclado donde destaca
que tiene una mejor estabilidad agregando cal en un 1.5%, a comparacion del asfalto
convencional, en el cual se determinara que la vida 1til serd un aprox. de 10 afios y te tendra
un mantenimiento (28%) menor en la cual generara un ahorro considerable. Por lo cual se
concluye que este sistema de reciclaje es ventajoso: econdmico, ambiental y técnico, ya que
nos brinda un buen servicio, tiene un abuena reduccion de costos y también contribuye con

el medio ambiente.

Danfer, Pereda Rodriguez y Nahim, Cubas Parimango (2015) en su tesis titulada
“Investigacion de los asfaltos modificados con el uso de caucho reciclado de llantas y su
comparacion técnico-economico con los asfaltos convencionales”, Esta investigacion tiene

como objetivo demostrar que mediante ensayos realizados (granulometria) es posible
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adicionar las particulas (0.50mm-0.85mm) de reciclaje del caucho de llantas se puede
complementar con el asfalto para una pavimentacion de vias, ya que es rentable
econémicamente hablando y tiene un buen comportamiento fisico-mecanico. Se llego a la
conclusion que esta alternativa del reciclaje con caucho de llanta tiene un buen
comportamiento y trabajabilidad a temperaturas elevadas ya que el punto de ablandamiento
se dilata hasta 19 °C y la penetracion disminuye en 19 mm y a la vez se determind que el
asfalto modificado tiene recuperacion elastica de 37% a comparacion de un 5% de asfalto

tradicional.

Asfalto
Medina y De la Cruz, define al asfalto:

El asfalto es un material oscuro compuesto de productos bituminosos que
contiene petroleo la cual sirven para que tenga una mejor cohesion y flexibilidad
la mescla a realizar y a la vez teniendo un aglomerante que permite que se unan

las particulas de la mescla (2015, p.45).

Riego de Selle Riego de Impregnacion
ogticna

: §-10em
1 10-30em
10-30cm

20-60cm

Figuras 3. Corte transversal del pavimento flexible

Propiedades fisicas del asfalto

Durabilidad: “Para poder determinar la durabilidad existen varios factores: tipo de disefio
a realizar, tipo de mezclas, las caracteristicas del agregado, el procedimiento que se realizd

para la ejecucion de la carretera, etc. (Cachay, 2014, p.11)

Adhesion: Para Cachay (2014, p. 11): “la adhesion es la capacidad que el asfalto tiene para
adherirse en una mezcla de pavimento. Cohesion por otro lado, es la capacidad del asfalto de

mantener firmes las particulas del agregado en el pavimento terminado”.
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Susceptibilidad a la temperatura: Segin Cachay (2014, p. 11), “Se puede decir que el
asfalto es susceptible a la temperatura, ya que la temperatura es inversamente proporcional

a la viscosidad”.

Los autores nos indicaron que es conveniente que el asfalto este a una temperatura alta ya
que se sabe que es inversamente proporcional a la viscosidad, 6sea la viscosidad sera menor,

y asi se podré realizar un mejor trabajo durante el proceso del mezclado.

Purezas: Segun Urrego (2016, p. 34), “El cemento asfaltico tiene un gran porcentaje de

bitumen, casi el 100% son solubles en bisulfuro de carbono™.
Comportamiento estructural de los pavimentos
Segun Leguia y Pacheco: afirman que

Dependera tnicamente a la cantidad de capas que conforme. De acuerdo a las
cargas que se repartan se comportaran como pavimento flexible o rigido [...] el
factor principal influyente sera el tipo de carga y la velocidad. Cuando las cargas
son continuas afecta directamente la resistencia de la carpeta asfaltica y las bases

del pavimento. (2016, p. 28).

Los autores nos recomendaron que se tiene que tener en cuenta las cargas pues conociendo
ese resultado sabremos qué tipo de pavimento disefiaremos y asi se podra cumplir con los

requerimientos.

Ciclo de vida del pavimento

>

Condicién oniginal __
@ @ ¥y

pavimento mantenidd
y rehabilitado

<

Pavimento sin mantenimiento
“

e 0

Condicion del pavimento

Transito acumulado

Figura 4. Ciclo de vida del pavimento
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En la figura 1 se observo a la curva de color gris que represento al pavimento sin

mantenimiento y otra curva roja que represento al pavimento mantenido y rehabilitado.

En el punto 1 se ejecutd trabajos de mantenimiento, en la cual en pavimento mantendra sus

propiedades iniciales.

En el punto 2 se ejecutd un trabajo de rehabilitacion en la cual se consiguié reponer dicho

pavimento.

En el punto 3 se ejecut6 una rehabilitacion y restauracion en casi todo el pavimento con el

objetivo de reintegrar sus propiedades iniciales.
Cuando empieza en transito de la via es ahi donde se desarrolla el deterioro del pavimento.

Medina y De La Cruz, indica que durante la vida util del pavimento asfaltico se desarrollaran

las siguientes fases:

Fase de Consolidacion: Es la fase donde inicia la vida util del pavimento donde
sufrira ciertas deformaciones producido por las cargas de los vehiculos que tiene

como caracteristica la rapida estabilizacion.

Fase Elastica: Continua después de la fase de consolidacion. Si se cumple con
la fase de deflexion y recuperacion de pavimento producido por transito de
vehiculos se podria afirmar que el pavimento tendrd un ciclo de vida duradera y

en caso contrario que no ocurra esta fase la duracion del pavimento sera menor.

Fase de Fatiga: Es la fase donde culmina la vida util de la estructura. La
constante transitabilidad de vehiculos causan deflexiones y a la vez inician
tensiones de traccion en el revestimiento. En esta fase es la acumulacion
constante de la deflexion, producidas por el continuo transito de vehiculos hasta
que llega al punto de romperse por fatiga apareciendo grietas y a la vez

penetrandose aguas de esta manera cumpliéndose la vida util del pavimento.

(2015, p.31),

Se conoce que el pavimento presenta 3 fases: consolidacion, elastica y fatiga es en esta donde
se puede aplicar la reutilizacion de pavimento asfaltico ya que presenta fisuras y el deterioro

de su carpeta asfaltica donde su vida util entra en proceso de finalizacion.
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Material fresado

El fresado consiste en levantar las partes defectuosas de un pavimento sin dafar los que
estén en buen estado, ya que este material nos puede servir para hacer trabajos de

rehabilitacion.

Para nosotros obtener este material que ya se encuentra deteriorado se utilizara una maquina
fresadora en la cual elimina el ancho, largo y espesor deseado, cargandolo directamente en
el camion, los tiempos de trabajo se reducen considerablemente con un impacto minimo en

el trafico.

Figura 5. Maquina fresadora

El material fresado resultante pueda ser reusado para la fabricacion de nuevas mezclas

asfalticas o como suelo seleccionado o adecuado en la misma obra.

Caracteristicas del material fresado
Para poder determinar la caracteristica del material fresado se realizara los siguientes

ensayos.

Granulometria nos indicara la gradacion del material fresado que porcentaje de finos y

gruesos se encuentran en el material

Ensayos de extraccion: sobre el asfalto, para determinar el porcentaje de asfalto residual que

tiene el material fresado.

Ensayos de resistencia a la compresion simple: Para realizar actividades de reutilizacion con

el material fresado.

Ensayos de resistencia a la inmersion compresion: Para realizar actividades de reutilizacion

del material fresado con emulsion asfaltica.
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Usos del material fresado:
Rellenos:
Segun Méndez sostiene que:

Por las condiciones de dureza y de resistencia del material, es ideal para ser
utilizado como material de rellenos en obras de estabilizacion o en cualquier otra
que implique la utilizacion de un material con caracteristicas geotécnicas

similares al de una piedra picada (2016, p. 24).

En Brasil, suele utilizarse como material de relleno en la construccion de obras

complementarias, tales como aceras.

En Espafia, existen experiencias positivas en la utilizacion de este material como relleno de

islas centrales y caminerias.

Estacionamientos: Segun Méndez (2016, p. 25) “Las areas para estacionamiento o
parqueaderos requieren de grandes cantidades de material integral o piedra picada para la

construccion de una capa base, resistente a las solicitaciones puntuales de los vehiculos™.

El material fresado, en muchos paises de Latinoamérica, se esta utilizando bien sea simple
o con la adiciéon de un porcentaje de Cemento Asfaltico (C.A) o emulsion residual para la

construccion de las capas bases y de rodamiento de estos sitios.
Vias Secundarias:

Afos atras investigadores empezaron a analizar e investigar en caminos rurales, agricolas y
vias secundarias con la utilizacion del material fresado, a afines de obtener el material y sea
mas econdmico en lo cual tenga a la vez facilidades para la produccion de una mezcla con
agregados apegados en cuanto a las Normas en lo que a calidad y granulometria se refiere,
y a los sitios de disposicion de las plantas en caliente, producir una mezcla resistente al

rodamiento de los vehiculos.
Material Filtrante para Drenajes:

Para la utilizacién de material como filtro de tuberias segtn las especificaciones técnicas lo
ideal es utilizar material granulado, lo cual mas recomendable y un sustituto excelente seria

el material fresado.
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En Argentina, se tienen experiencias al respecto, las cuales han sido positivas dadas la
flexibilidad y adaptabilidad de esta técnica a una variada gama de espesores, segun las

exigencias de los diferentes proyectos hidraulicos.

Ventajas del uso del material fresado:
Desde este punto de vista, favorece al ambiente porque se evita por una parte la explotacion
de nuevos préstamos o canteras, y por otra parte se evita la acumulacion en sitios de usos

publicos del material fresado.

Su proceso se ahorra mas energia que en el proceso convencional de construccion de una

capa asfaltica

Debido a que se reduce la perturbacion al trafico durante el proceso construccion, el cual
ademas resulta mas corto, porque se dispone de una tnica maquina que, en una pasada corta,

mezcla y extiende el material.

Se economizan honorarios profesionales en la busqueda de materiales de la zona, que, de
acuerdo a las normas, sirvan para la construccion de una estructura multicapa, asi como en

la supervision de la construccion de una capa de pavimento.

Se reduce el costo por adquisicion de materiales tales como agregados y cemento asfaltico,
a la par de que se evita el transporte tanto para el bote del material fresado, como el propio

de la mezcla asfaltica.

La disposicion, como desecho, de los materiales del pavimento es reducida o en gran parte

eliminada por lo que hay un ahorro de combustible.

Hay una preservacion de los recursos naturales gracias a la reutilizacion/recuperacion de los

agregados y del asfalto en los pavimentos existentes.

Desventajas del uso del material

Se pueden presentar retrasos en la obra por no controlar humedades en planta, lo cual
conlleva a presentar un asentamiento excesivo del material ya poseer un material con

deficiente compacidad y resistencia.

El periodo de rehabilitacion de una base reciclada es menor en comparacion a la de una

carpeta asfaltica.
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Debido a no contar con la experiencia por ser una técnica de rehabilitaciéon aun nueva, es
que los rendimientos son bajos, pero esto se ird superando con el uso mas intensivo del

reciclado en las rehabilitaciones de nuestras pistas.

Otra desventaja es que el costo de la partida de pavimentos con una base asfaltica reciclada
en frio es mayor a la de una carpeta asfaltica en caliente, esto debido a que la primera necesita

de la colocacion de un tratamiento superficial.

Tipos de Técnicas de Pavimento con Uso del Material Fresado
Reciclaje de pavimentos flexibles

Segtn Sanchez (2015. p. 15) define: “El reciclaje se caracteriza por el método que se ejecuta
a un pavimento envejecido o que estd en deteriorado en la cual ya culmino su vida util. Es

un tratamiento econdmicamente factible”.

Se puede decir, que este método de reciclaje es muy beneficioso por su alternativa de utilizar

material reciclado y también por su bajo costo de ejecucion.
Para Sanchez, el reciclaje de pavimentos se divide en tres tipos los cuales son:
Reciclaje superficial.

Consiste en un tratamiento donde la pavimentacion no ha perdido del todo sus
caracteristicas o no son aun deficientes en el cual se realizara una rehabilitacion donde se

gjecutara un retratamiento.
Reciclaje en el lugar (in situ).

Este reciclaje se caracteriza por la reutilizacion del material asfaltico ubicado en el mismo

lugar de la ejecucion, esta técnica se puede realizar en frio o en caliente dependera del tipo

de falla.

Reciclaje en planta.

Este proceso de reciclaje se realiza con la obtencion de material recuperado de la carpeta
asféltica donde se traslada en lugares de acopios para producir una nueva mezcla asfaltica
en caliente. Donde luego es trasladada en el lugar de ejecucion utilizado como una nueva

carpeta asfaltica.
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Conociendo los tipos de reciclaje, se escogera por el tipo de dafio y reparacion.

Técnicas de reciclaje

Es la reutilizacion de materiales en mal estado que esta conforma el paquete estructural

donde ese material se volvera a utilizar ya sea con elementos bituminosos produciendo una

mezcla asfaltica.
En el cual se puede decir que hay varios tipos de reciclaje las cuales son:
Reciclaje en Caliente

Segtn J. Aviles sostiene que:

Se sabe que la utilizacion del betun se reduce cuando se recicla en caliente el
material y a la vez también reducira los costos. En la cual se realizan gastos para
este proceso como: el fresado del material, traslado y almacenamiento del RAP,
las mezclas del calentamiento a realizar y equipos necesarios a utilizar. El
proceso de reciclaje, la calidad de las mezclas a utilizar (betum-petreos) estas

caracteristicas dependeran mucho al resultado que se quiere llegar. (2015, p.64).

En Planta.

Segtn J. Aviles indica que:

Se utiliza el material de la carpeta asfaltica que ya cumplié su vida util y se
traslada este material a una planta determinada donde se realizara un tratamiento
en caliente donde se afiadira materiales que aporten con esta mezcla ya sea
pétreos, ligantes y agentes rejuvenecedores. Para este proceso se tendrd que
utilizar una maquina fresadora en el cual se desprendera el material de la carpeta
asfaltica y a la vez esta maquina cargara a los respectivos volquetes donde estos

se trasladaran en una planta para el respectivo tratamiento del RAP. (2015 p. 65).

En via (o in situ)

Seglin J. Aviles sostiene que:

Este sistema consiste en la reutilizacion del pavimento asfaltico fresado que
estan aptas a mesclase o no con materiales nuevos, este proceso esté situado en
el mismo lugar de ejecucion y luego este material es extendido en la via para

luego ser compactada y obtener una nueva pavimentacion (2015, p. 65).
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La aplicacion de este método corrige ciertos problemas superficiales causadas por el

envejecimiento, perdida de textura del pavimento, etc.

Tabla 1: Fallas tratadas con esta tecnologia

Sintomas Solucion con el Reciclado

Fisuras en la carpeta asfaltica Las fisuras son eliminadas

Perdida de adherencia en el agregado pétreo | Mezclado y recubierto con ligante

Cambio en la granulometria La gradacion es restablecida

Perdida de transitabilidad y confort Mejora la resistencia al deslizamiento

Fuente: Repaving Cutler, 2015

Reciclaje en frio.
Segun J. Aviles (2015, p. 14): “Este sistema consiste en el proceso de reciclaje del material
obtenido por el fresado del material que trabaja a temperatura ambiente y que se integran

aditivos en cual tiene como objetivo tener un material nuevo™.
Reciclado in situ en frio con cemento:

Este procedimiento consta con la reutilizacion del material fresado y el mezclado del
cemento lo cual se extendera por la via requerida y luego se compactara obteniendo un

pavimento solido.

Reciclado in situ en frio con emulsiones bituminosas:

Este sistema de RAP en frio es ventajoso ya que casi en su totalidad es reutilizado el material
fresado que luego se mezcla con emulsion o aditivos, una vez realizado el mezclado se
procede a extender y compactar el material obtenido y finalmente se extendera una mezcla

en caliente en la capa de rodadura.

Todas las técnicas realizadas tienen como objetivo responder a los diferentes dafios del
pavimento como: transpirabilidad, cargas actuantes y dafios causados, de esta manera se

elegird que tipo de método utilizare de acuerdo a las caracteristicas que presenten.
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Emulsiones Asfalticas

Una emulsion es una mezcla homogénea de dos liquidos son inmiscibles entre ellos, los

liquidos que conforma la emulsion es el agua y asfalto.
Composicion:

La emulsion este compuesto por tres ingredientes los cuales son el agua, asfalto y un agente

emulsivo
Asfalto

El cemento asfaltico es el elemento principal de la emulsion asfaltica, en la cual constituye

un promedio de 50 a 70% de la emulsion.

Agua

Este es el segundo componente, el agua no es menos importante que el asfalto ya que
contiene minerales u otros elementos que afectan la produccion de la emulsion asfalticas

Agentes Emulsivos

Las propiedades de las emulsiones asfalticas dependen en gran medida de los agentes

quimicos utilizados como emulsivos. El emulsivo es un agente tenso activo o surfactante.

Disefio de mezcla asfaltica
En este capitulo se explicard brevemente los conceptos que utilizaremos para esta tesis y
para el ensayo en el laboratorio de Ingeocontrol para asi determinar las propiedades

trabajabilidad, estabilidad y resistencia.

Para determinar el porcentaje de agregados, agua y emulsion para que la mezcla este dentro
de las especificaciones establecidas del ministerio de Obras Publicas de Costa Rica en la
conservacion de caminos (CRM-2002), en la que tiene la especificacion de reciclaje en frio

de pavimentos.
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Tabla 2: Husos granulométricos (CR — 2002) — Gradacion Cerrada

Tamaﬁf) del Material Pasante (%)
tamiz
MDF - 01 | MDF - 02 | MDF - 03

37.5mm. (1 %) 100 - -
25.0mm. (1) 80 -95 100 -
19.0mm (3/4”) - 80 —95 100
12.5mm. (1/2”) | 62-77 - 80 —95
9.5mm. (3/8”) - 60— 75 -
4.75mm. (N°4) | 45-60 47 — 62 50 - 65
2.36mm. (N°8) | 35-50 35-50 35-50
300um. (N°50) | 13-23 13-23 13-23
75um. (N° 200) 3-8 3-8 3-8

Fuente: CR -2002

Lavado Asfaltico

Indica que porcentaje de asfalto contiene el material fresado, generalmente se realiza el

lavado con tricloroetileno o gasolina

Este lavado tiene como objetivo determinar el contenido del asfalto residual tentativo en la

cual se usa normas como:

e MTCES02
e AASHTOT 164
e ASTMD 2172

Especificaciones técnicas de control de calidad de los materiales
Se muestran las siguientes especificaciones técnicas que se utilizaran en la presente tesis.

Especificaciones técnicas Generales para carreteras del Ministerio de transporte y

Comunicaciones (EG-2000/MTC)

Especificaciones técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras, Caminos y Puentes

de Costa Rica del Consejo Nacional de Vialidad (CRM — 2002/ CONAVI)
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Material Fresado

El material fresado de la carpeta asfaltica, la cual es necesario realizar ensayos para

determinar sus propiedades fisicas y mecanicas.

Tabla 3. Ensayos de Control de Calidad — Fresado

Ensayo Norma Técnica Descripcion
Nos indica el tamafio de las particulas
Analisis MTP 400.012 |de los agregados y la gradacion que
Granulométrico (01) tiene este material por medio de

tamices.

Nos Indica la relacion que tiene entre el
volume del material y el peso del
volume del agua

Peso Especifico,

15.6/15.6°C ASTM D —70/97

Fuente: elaboracion propia

Agregados Finos

El agregado estd conformado por el agregado fino que pasa la malla N°4, los cuales

realizaran los ensayos en el laboratorio.

Tabla 4. Ensayos de Control de Calidad — agregado fino

Ensayo Norma Técnica Descripcion
.. Nos indica el tamafio de las
G Aliahs}i. NTP ?)?0'012 particulas de los agregados y la
ranuiometrico O1) gradacion que tiene este material
NIP (?)(2)3)'018 por medio de tamices.

Determina la proporcion relativa
Eauivalente d de polvo fino, a mayor valor de
qUIXErI;I;e © ASTM D2419 |equivalente arena mejor es la

calidad del material.
Indica la relacion que tiene entre el
Peso Especifico y NTP 400.021 |volume del material y el peso del

Absorcion. 802) volume del agua

Fuente: elaboracion propia.
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Determinacion del Contenido de Asfalto Teorico Tentativo

Para esta tesis se utilizé una emulsion de rotura lenta que es el CCS — 1H, que generalmente
estas emulsiones son utilizadas para granulometrias cerradas, ya que nos aseguran una buena

cohesion y trabajabilidad en la mezcla.

Para determinar el contenido tedrico tentativo de emulsion se emplearan la ecuacién que
corresponde al manual N°14 del Instituto del Asfalto se plantea en la ecuacion, reducir el

valor del porcentaje teorico de emulsion en 30%.
E=0.05xA+01*xB+05%*C)*0.7

E = porcentaje teorico en peso de la emulsion asfaltica.
A = Porcentaje de agregado que queda retenido en el #8 (2.36 mm)
B = (Pasa tamiz N.° §(2.36 mm)) — (Pasa tamiz N.° 200(75um).

C = Material pasa por el tamiz N.° 200(75um)

Determinacion del contenido Optimo de Agua de compactacion

Para poder determinar el 6ptimo contenido de humedad primero se tiene que conocer el
contenido asfaltico tedrico tentativo y las cantidades de los agregados en el que se anade el
agua a la mezcla en el cual se prepara a temperatura ambiente para asi poder preparar las
briquetas en el cual se deja curar por un periodo de unas 24 horas, en seguida se lleva al

equipo Marshall para poder determinar sus estabilidades de cada mezcla,

Una vez obtenido los resultados se procede a graficar la curva de tendencia de estabilidad
Vs. Contenido de Humedad Optima en lo cual elegimos la mayor estabilidad que presenta

la grafica y asi se elige cual es el Optimo contenido de humedad de compactacion.

Determinacién del contenido Optimo de Asfalto Residual

Para poder determinar el contenido dptimo de asfalto residual se debe conocer el contenido
asfaltico tedrico tentativo, las cantidades de los agregados y el contenido 6ptimo de humedad
de compactacion en la cual debe realizarse varias series de muestras las cuales se preparan

con una variacion de 1% de emulsion.
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Una vez preparado mis mezclas se le lleva a que pierden peso por aireacion luego se procede

a realizar mis briquetas las cuales son curadas por un periodo de 72 horas para si poder

llevarlas en el equipo de Marshall para asi poder determinar las propiedades de las mezclas

que se realizaron.

Estabilidad

La estabilidad es la capacidad de un pavimento de soportar las cargas de un transito y resistir

sin que se produzcan excesivas deformaciones ya que eso depende de la cohesion y friccion

que tiene los agregados en la mezcla.

Porcentaje de Vacios

Es la cantidad de vacios que se encuentra en una mezcla luego de ser compactadas, la

durabilidad del pavimento tiene mucho que ver con los vacios de aire que se encuentra.

A mayores vacios en la mezcla es mayor la posibilidad de deterioro

A muy bajo contenido de vacios hay probabilidad de exudacion

A muy bajo contenido de vacios abra menor permeabilidad.

Tabla 5. Ensayos de Control de Calidad — Mezclas Asfalticas

Ensayo Norma Técnica Descripcion
Determina la resistencia que
Estabilidad (kg) ASTM D - 1559 |tiene la mezcla, mediante el
aparato Marshall
Porcentaic de Determina la cantidad de vacios
o] ASTM D — 3203 | que se encuentra en la mezcla
Vacios (%)
luego de ser compactada.
) Determina la perdida de la
Perdida de o
Estabilidad (%) ASTM D - 1075 coh§,810n de la mezcla por la
accion del agua
Humedad Determina la cantidad de agua
Absorbida (%) ASTMD - 1188 que la mezcla absorbe.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 6. Pardmetros de control de calidad — Mezclas asfalticas

Propicdades Parametros de Calidad
Minimo Maximo

Densidad seca bulk (g/cm3) -- --
Estabilidad modificada seca (Ib), 500 --
Estabilidad modificada himeda (Ib), 500 --
Cambios de estabilidad (%) -- 50
Vacios totales (%) 2

Humedad absorbida (%) -- 4
Revestimiento (%) 50 --

Fuente: Universidad de Illinois y (MS — 22)
Procedimiento de Aplicacion de la Mezcla asfaltica

Obtencion principal del material fresado a reusar, para ello se tiene que recurrir en lugares
de acopios de este material para tomar una pequefa cantidad del material fresado y realizarle

pruebas correspondientes

Se realizan ensayos de lavado asfaltico y Marshall para determinar sus caracteristicas

principales,
Se obtiene una nueva mezcla bituminosa
Se realiza el mezclado del material a utilizar.

Previamente se prepara y nivela el terreno con una motoniveladora y se le compact6 tanto

con el rodillo liso como el neumatico, para luego imprimar toda la superficie
Se procede a colocar plantillas para obtener el espesor especificado
Se transporta la mezcla del lugar de almacenamiento hasta el sitio de la colocacion

Con un rastrillo se procede a esparcir y nivelar la carpeta

Una vez que se llega al contenido Optimo de agua en la compactacion se procede a
compactar.

Un rodillo vibratorio pesado, el cual hace que el material extendido y refinado termine por

encajarse en el hueco abierto.

33



Un rodillo de neumaticos también pesado que, con baja presion de inflado, compacta el
fondo de la capa reciclada y, con alta presion, ayuda a la eliminacion del agua y cierra la
superficie.

Particulas en suspension
Seglin Méndez indica que:

Las particulas en suspensidn son particulas microscopicas que quedan
suspendidas en el aire producido por el ser humano o de forma natural pueden
ser solidas o liquidas y a la vez afecta la salud del ser humano y también trae una

contaminacion Ambiental. (2017, p. 25)
Caracteristicas

Las caracteristicas resaltantes de polvo son:
Las particulas comprendidas entre 1 a 100 pm
No experimentan ningun cambio quimico, pero si experimentan cambio fisico

Las particulas pequefias quedan suspendidas en el aire y las particulas grandes se

sedimentan.
Tipos de Polvos

Segun el Instituto Nacional de Salud: El polvo contiene del 1% cuarzo. debido al bajo a la

poca presencia de silice, es menos dafiino para los pulmones

Polvo fribrogenico: Estos polvos en suspension son muy peligrosos ya que son
retenidos en los pulmones y contiene silice y afecta en la disminucion de la respiracion

produciendo silicosis.

Polvo respirable: Son particulas pequenas que son respirables y es complicado que el

mecanismo de limpieza (cilius y mucus) cumpla su funcion en su totalidad.

Polvo inhalable: El mecanismo de limpieza puede retener la particula que tiene un

didmetro de 10 pm

Polvo total.: Son las particulas de todo tamafio que estan suspendidas en el aire
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Tabla 7: Clasificacion del polvo en funcion de su tamario

Tipo Tamaio Observaciones Riesgo para la Salud
Fino o en Particulas |Invisible al ojo Particulas alveolares, que
. pueden  alcanzar  los
suspension | <7 um humano
alveolos pulmonares
Particulas | Permanecen en
Medio entre | y |suspension en la|Mayor riesgo para la salud
10 pm atmosfera
Polvo Visibles -l ojo Particulas inhalables
Total humano.

(entre 10 y 100 pm) que
penetran por la nariz y
boca.

Poco riesgo para la salud
ya que son retenidas por
los cilios y mucosa y se
eliminan por
expectoracion.

Sedimentan rapido
y a pequeias
Grueso o Particulas |distancias la fuente
Sedimentable | >10 um Responsables de la
contaminacion
pulvigena del
entorno de la
explotacion

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud
Como afectan las particulas en suspension

Segtn el ministerio de salud._“Las particulas suspendidas que se encuentra en el aire
pueden afectar grandemente a los nifios, ancianos, mujer gestante y personas con

enfermedades pulmonares siendo ellos los mas vulnerables”.

Las particulas suspendidas en el aire, de todo tamafio ya sean pequefias o grandes son

perjudiciales para la salud especialmente en personas con enfermedades respiratorias.

Cuando las particulas finas ingresan en nuestro cuerpo son mas peligrosas ya que presentan

caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.

Cuando las particulas de suspension se encuentran con otros contaminantes como son los

gases modifica automaticamente su composicion y efectos.

Problema General
(Se podra reusar el material fresado de un pavimento flexible para aplicarlo a calles no
pavimentadas y mitigar la generacion de particulas en suspension en poblaciones urbano

marginales?,
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Problema Especifico
(Se puede determinar si las propiedades fisicas del asfalto fresado de un pavimento flexible
cumplen con las especificaciones técnicas establecidos, para asi reusar en Poblaciones

Urbano marginales?

(Se puede determinar si la estabilidad de la mezcla realizada con el material fresado de un
pavimento flexible cumple con las especificaciones técnicas establecidos, para asi reusar en

Poblaciones Urbano marginales?

(Se puede determinar si el porcentaje de vacios de la mezcla realizada con el material fresado
de un pavimento flexible cumple con las especificaciones técnicas establecidos, para asi reusar

en Poblaciones Urbano marginales?

Justificacion de Estudio

Para esta investigacion se plantea la siguiente justificacion, una de las principales
preocupaciones de nuestras poblaciones se encuentra en la Conservacion de
materiales, proteccion del medio ambiente y la economia en los procesos de
construccion y rehabilitacion. El reuso del pavimento asfalto es una técnica muy
ventajosa que ayuda a la reduccion de material desechable y también reduce costos por
su reus6 del material contribuyendo asi con la economia. El reciclado del material
asfaltico nos ayudara a tener resultados 6ptimos en las vias de las zonas marginales ya
que extinguiria las particulas suspendidas (polvos) que son causa de problemas de
salud en estas poblaciones El presente estudio de investigacion muestra una técnica de
solucion a los impactos generados por la polucion de particulas de polvo, para su
aplicacion en casos similares o a nivel nacional por tanto se justifica su estudio.
Finalmente, indicar que la motivacion de realizar esta investigacion es dar solucion a

la problematica que tiene la poblacion.

Hipotesis General

Es factible reusar el material fresado de un pavimento flexible para aplicarlo a calles no
pavimentadas y mitigar la generacion de particulas en suspension en Poblaciones Urbano

marginales.

36



Hipotesis Especificas

Se podra determinar si las propiedades fisicas del asfalto fresado de un pavimento flexible
cumplen con las especificaciones técnicas establecidos, para asi reusar en Poblaciones

Urbano marginales.

Se podra determinar si la estabilidad de la mezcla realizada con el material fresado de un
pavimento flexible cumple con las especificaciones técnicas establecidos, para asi reusar

en Poblaciones Urbano marginales.

Se podra determinar si el porcentaje de vacios de la mezcla realizada con el material
fresado de un pavimento flexible cumple con las especificaciones técnicas establecidos,

para asi reusar en Poblaciones Urbano marginales.

Objetivo General
Determinar el reuso del material fresado de un pavimento flexible para aplicarlo a calles no
pavimentadas y mitigar la generacion de particulas en suspension en Poblaciones Urbano

marginales

Objetivos especificos

Determinar si las propiedades fisicas del asfalto fresado de un pavimento flexible cumplen

con las especificaciones establecidos, para asi reusar en Poblaciones Urbano marginales.

Determinar si la estabilidad de la mezcla realizada con el material fresado de un pavimento
flexible cumple con las especificaciones establecidos, para asi reusar en Poblaciones Urbano

marginales.

Determinar si el porcentaje de vacios de la mezcla realizada con el material fresado de un
pavimento flexible cumple con las especificaciones establecidos, para asi reusar en

Poblaciones Urbano marginales.
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II. METODO



2.1. Tipo y Diseiio de Investigacion
Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, en la que se analizaron diversas teorias cientificas
existentes en un tiempo Unico. Tuvo como objetivo resolver determinados problemas y
obtener resultados positivos, en este tipo de investigacion se utilizd6 conocimientos ya
existentes para dar respuesta a problemas, es decir permitid aplicar los conocimientos

adquiridos a lo largo del estudio.

Baena (2017), Menciona “La investigacion aplicada tiene como finalidad estudiar un
problema destinada a la accion. [...] se centra en los diversos métodos para poner en practica
las especulaciones generales, dedica sus esfuerzos a explicar los requisitos que la sociedad

y los hombres presentan” (p.18).

Al ser una investigacion de tipo aplicada se indicd que uno de sus objetivos era dar respuesta
a una determinada situacion problematica, que se presentd en la realidad mediante la

aplicacion de conocimientos que se obtuvieron con motivo del estudio realizado.

Diseiio de investigacion

El disefio de esta investigacion es experimental, se utilizo ensayos de laboratorio, por lo
tanto, fue una simulacion mediante la cual se obtuvo resultados, ya que manipularemos la
variable independiente para observar los efectos fisicos que esta produjo en la variable

dependiente.

Pino (2017), Indica “El disefio experimental, se da por cuando se manejé una o mas
variables, que actuan como variables independientes para determinar sus efectos en las

variables dependientes dentro del control por parte del investigador” (p.187)

Avila (2016), menciona “la investigacion experimental [...] consiste evaluar o inspeccionar
los impactos que se producen en los factores dependientes cuando se presenta el factor libre,

es decir, intentar demostrar una relacion causal” (p. 60).
Nivel de Investigacion

Herndndez (2015, p.76), sostiene que “La investigacion descriptiva, busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendmeno que se analice.

Describe tendencias de un grupo o poblacion”.

39



La investigacion es de nivel descriptivo ya que sustento resultados de ensayos de laboratorio

que muestran las caracteristicas y propiedades de la variable de estudio.
Enfoque de investigacion

Se tuvo un enfoque cuantitativo en la investigacion, porque tuvo como objetivo obtener

resultados exactos relacionados con la realidad de problema.

Valderrama (2017), sefala “la investigacion cuantitativa sigue una secuencia y también se
enfoca en demostrar, porque su propdsito es generar valores numéricos al momento de

cuantificar el problema” (p.109).
2.2. Operacionalizacion de Variables

Batthyany (2011, p.51). sostiene que, “el proceso de operacionalizacidon consiste en la

transformacion de conceptos y proposiciones teoricas en variables.”.
variable 1 (Independiente): Reuso del asfalto fresado

Nifio (2015, p.60), define “Variable independiente es la que antecede a una variable
dependiente, a la cual determina; o también, la variable cuyos cambios de valor se presume

que son causa de variaciones en los valores de otra variable llamada dependiente”.

Entonces, la variable que fue manipulada y analizada por el investigador fue la variable

independiente, esta produjo resultados en la variable dependiente.

Variable 2 (Dependiente): Mitigacion de particulas en suspension en calles no

pavimentadas

Seglin Behar considera que:
Son cambios sufridos por los sujetos como consecuencia de la manipulacion de
la variable independiente por parte del experimentador. En este caso el nombre
lo dice de manera explicita, va a depender de algo que la hace variar. Propiedad
o caracteristica que se trata de cambiar mediante la manipulacion de la variable
independiente. Las variables dependientes son las que se miden. (2018, p.29)
La variable dependiente es la que sufrid cambios por la accion de la variable independiente,

esta se utilizd para medir el problema de la investigacion.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 8. Operacionalizacion de la Variable Independiente

Variable Definicion Conceptual | Definicion Operacional Dimension Indicador Medicion
La estabilidad es la | Propiedades Determinacion del | Ensayo de
, . capacidad de un | fisicas del asfalto | contenido asfaltico | lavado
El retiso de materiales
) avimento de soportar las | fresado residual asfaltico
i asfalticos (RAP) es una P P
Reuso del . cargas de un trdnsito y
nueva técnica de
Asfalto Fresado e resistir  sin  que  se
rehabilitacion de » )
' produzcan excesivas | Estabilidad Capacidad de | Ensayo de
carreteras que consiste
deformaciones soportar las cargas | Marshall
en reciclado del material
procedente de la capa
estructural que ya han Porcentaje de | Durabilidad Ensayo de
cumplido su vida util vacios Marshall

Fuente: elaboracion propia
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 9. Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Variable Definicion Definicion Dimension Indicador Medicion
conceptual Operacional
Mitigacion de Son particulas | Segin el tamafio del
Particulas en microscopicas que | didmetro de las particulas, ,
Particulas finas | Instrumento
Suspension en uedan suspendidas en | podemos distinguir .
P q P P 8 C , L. de medicion
Calles no el aire producido por | entre polvo total, | Laracteristicas )
fisi d 1 de particulas
Pavimentadas el ser humano o de | tratindose en este caso de | 151¢aS ¢ las
forma natura particulas  gruesas; polvo particulas
) Particulas
respirable, para  hacer
) randes
referencia a particulas 8

finas.

Fuente:

Elaboracién Propia
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2.3.Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion
Batthyany define:

La poblacion es una delimitacion del universo de unidades de analisis, con
relacion a las cuales se contrastan las hipdtesis y se sacan conclusiones en el
proceso de investigacion, se identifican de las unidades que se observaran en un

espacio y en un tiempo determinado. (2011, p. 71).

En el presente proyecto de investigacion la poblacién que fue seleccionada para que se
obtenga el material fresado corresponde al vertedero ubicado Av. Canta Callao y distrito de

San Martin De Porres y provincia de Lima.

Muestra

“La muestra es un subconjunto del total de la poblacion ya definida, para ello se necesita

aplicar algun método que nos facilite un muestreo confiable “(Walpole y Myers, p. 2).

La muestra de la presenta investigacion estuvo conformada por 16 briquetas de la mezcla

experimental, con el aporte del material fresado de un pavimento flexible.

e 4 briquetas de 1100 g (60% material fresado + 40% agregado fino), se afiadio 1.4%
de asfalto residual y 2.9% de agua, para ensayos Marshall

e 4 briquetas de1100 g (60% material fresado + 40% agregado fino), 2.4% de asfalto
residual y 2.3% de agua, para ensayos Marshall

e 4 briquetas de 1100 g (60% material fresado + 40% agregado fino), 3.4% de asfalto
residual y 1.7% de agua, para ensayos Marshall

e 4 briquetas de 1100 g (60% material fresado + 40% agregado fino), 4.4% de asfalto

residual y 1.0% de agua, para ensayos Marshall

Tabla 10. Composicion de las muestras

N° Cantidad | Pesode | Asfalto Residual | Agua Afiadida
A d
Mezcla |Briquetas grﬁg)a 08 % g % g
1 4 1100 1.4 15.4 2.9 31.9
2 4 1100 2.4 26.4 2.3 25.3
3 4 1100 3.4 37.4 1.7 18.7
4 4 1100 4.4 48.4 1 11

Fuente: Elaboracion Propia
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Muestreo

Las muestras no probabilisticas, segun Herndndez, Fernandez y Baptista (2014, pag. 176)
plantea que: “El muestreo no probabilistico es adecuado para cierto disefio de estudio que
no requiere tanta representatividad estadistica de elementos de una poblacion, sino mas bien
una cuidadosa y controlada eleccion de sujetos con determinadas caracteristicas

especificadas”.

Segun los autores mencionados, la toma de muestra no probabilisticas implica que la toma
de individuos no sea estadisticamente representativa, ya que se busca realizar una seleccion
de muestra orientado por las caracteristicas de la investigacion. Por lo cual en la presente
tesis se realiza una toma de muestra no probabilistica por conveniencia, pues la seleccion de
muestra se realiza de forma directa por el investigador, considerando los objetivos de la

investigacion.
2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, valides y confiabilidad

Técnicas de Investigacion

Segun: Bautista (2015).” Una de las técnicas es la recoleccion de datos tuvo como objetivo
obtener informacion ya se hechas por encuestas, entrevistas, diagrama de flujo, etc. para

luego utilizarla durante el desarrollo de la investigacion”.

En esta presente investigacion se utilizo Instrumentos de recoleccion de datos.
Instrumento de recoleccion de datos.

Seglin: Bautista (2015). “La recoleccion de datos tiene como objetivo obtener informacion
ya se hechas por encuestas, entrevistas, diagrama de flujo, etc. para luego utilizarla durante

el desarrollo de la investigacion”.

La recoleccion de datos implico seleccionar ya sea un instrumento o método a realizar que
se utilizd en la investigacion.

Formato 1: Recoleccion de Datos de Campo

Formato 1. 1: Recoleccion de Datos de Granulometria

Formato 1. 2: Recoleccion de Datos del Marshall

Formato 2: Técnica en el Disefio
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Formato 3: Estimacidon de Costos del Reusd del Asfalto

Formato 4: Encuesta Para determinar el método mas utilizado.

Validez

Yuni y Urbano (2014), mencionan “la validez [...] la propiedad del instrumento para medir

lo que se pretende observar” (p. 135).

Para el analisis de validez al cual fue sometido el instrumento de investigacion estuvo dado
de acuerdo al juicio de expertos; es decir, por tres ingenieros civiles, los cuales evaluaron de

manera técnica y especializada.
Asimismo, el presente trabajo, se valido con la informacion recolectada.

Tabla 11. Parametro de Validez para el instrumento

Rango Magnitud
0.53 a menos validez nula
0.54a0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy Valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.00 Validez Perfecta

Fuente: Segun Oseda (2011).

En base al instrumento realizado en este proyecto, se contd con 3 ingenieros civiles, que

determinaron el nivel de validez segun el cuadro expuesto anteriormente.

Tabla 12. Resumen de Validacion

Validacion Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio
De
Ing. Padilla Ing. Sifuentes Ing. Puntuacion
Pichen Santos Jimenes Colquichagua
Ricardo Armando Jaco Mirian
1
Puntuacion 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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Confiabilidad

Para Ubaldo (2014, par. 7) “Una investigacion con buena confiabilidad es aquella que es
estable, segura, congruente, igual a si misma en diferentes tiempos y previsible para el

futuro.”

Tabla 13. Rango de confiabilidad

Rango Magnitud
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.5420.59 Confiabilidad baja
0.60a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy Confiable
0.72a0.99 Excelente Confiabilidad
1.00 Confiabilidad Perfecta

Fuente: Herrera (1998)

Respecto a ello la confiabilidad se obtendra con la validez del instrumento, de modo que con

los mismos se pueda lograr un estudio confiable y congruente.

La confiablidad también se sustentara con el certificado de calibraciéon de cada equipo

automatizado que se usara para los ensayos de esta investigacion.

2.5. Métodos de Analisis de Datos
Segtin Avila, indica lo siguiente:

Una vez concluidas las etapas de coleccion y procesamiento de datos se inicia
con una de las mas importantes fases de una investigacion: el analisis de datos.
En esta etapa se determina como analizar los datos y que herramientas de analisis

estadistico son adecuadas para este proposito. (2011. Par.5).

El método de andlisis de datos se basd en un conjunto de procesos que se deben cumplir

en una investigacion y que se aplicaron a varias ciencias.

Para verificar la reutilizacion del asfalto fresado para la mitigacion de particulas en
suspension en calles no pavimentadas, fue necesario realizar los diversos ensayos para
determinar las caracteristicas del pavimento asfaltico en el cual se ordend e interpreto, y asi

me ayudaron a verificar si mi hipdtesis es aceptada.
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2.6. Aspectos éticos

Para esta investigacion se recopilo informacion de proyectos de tesis, libros, revistas y otras

fuentes para obtener informacion de temas relacionados a mis variables.

Asimismo, la informacion brindada relacionadas a mi variable estan respectivamente citados
por los autores segun corresponde por el sistema ISO 690, asegurando la confiabilidad,
proteccion y derecho de autor de las diferentes fuentes de informacion en el desarrollo de
este estudio. La investigacion fue revisada y procesada mediante el software del TURNITIN,
dicho software avalara la confiabilidad y privacidad de la investigacion, la misma que sera
de autoria propia y se obtuvo los resultados del programa Turnitin a un 13%, demostrandose

de este modo que no hay plagio y que se han respetado los derechos de autoria
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III. RESULTADOS



Ubicacion

La investigacion se basé en el reuso del asfalto fresado para la mitigacion de particulas en

suspension producido por el transito de vehiculos en calles no pavimentadas.

Para esta investigacion el material reutilizable correspondi6 al vertedero ubicado en la Av.

Canta Callao en el distrito de San Martin De Porres y provincia de Lima.

1%)

1ova Mgt

<>

1]

Los Olivos Propletariog Del

-

Rimac 0

Parque Esiida

Paue Plscobamba

Figura 6. Mapa de ubicacion de la ovalo Canta Callao y la Av. El Sol de naranjal,

Ubicacion

Region:

Departamento:

Provincia:

Distrito:

San Martin de Porres — Lima

Lima
Lima Metropolitana
Costa

San Martin de Porres
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Analisis e Interpretacion de los resultados
Obtencion del material fresado para el diseiio

Para ello se tuvo que recurrir en la Av. Canta Callao distrito de San Martin Porres, donde
existe lugares de acopios del material fresado y asi poder extraer el material y realizar

pruebas correspondientes.

Figura 7. Material fresado en la Av. Canta Callao

Material Fresado

Para poder reusar el material fresado es de suma importancia conocer el porcentaje de

cemento asfaltico y su granulometria.

3.1. Ensayo de lavado asfaltico

Norma Utilizada: MTC E502

El porcentaje de asfalto que se encuentro en el material fresado nos indico cuanto de asfalto

hay que agregar para que este en 6ptimo contenido de cemento asfaltico.
Procedimiento

El material fresado se pes6 en una balanza

Se vertio en una tara para luego echarle gasolina hasta que cubri6 totalmente el material, la

gasolina ayudo a desintegrar al asfalto del material fresado.
El material tuvo que reposar por un periodo de 24 horas
Paso siguiente se procedi6 a realizar el lavado asféltico en un equipo centrifugadora

Donde se verifico que luego del lavado solo queda los agregados
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Se procedi6 al tamizado del material
Objetivo:
Determinar el porcentaje de asfalto que contiene el material

Determinar si los agregados utilizados en dichos pavimentos cumplen las especificaciones,

verificando asi la calidad del pavimento

. (2 Y A
Figura 8. Ensayo de lavado asfalto Figura 9. Equipo de lavado asfaltico
Resultado:

Tabla 14. Contenido de asfalto del material fresado

Material asfalto recuperado

Peso inicial seco 1000 gr.
Peso lavado seco 967 gr.
Porcentaje de cemento asfaltico (%CA) 3.30%

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion:

En el ensayo de lavado asfaltico se realizé con 1000 gramos del material fresado y luego del
lavado se obtuvo un peso final de 967 gramos obteniéndose un 3.30 % de cemento asfaltico.
Proporciondndonos como resultado un porcentaje bajo de asfalto. Lo cual se tuvo que

agregar emulsion para una mejor cohesion de la mezcla a trabajar.
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Granulometria del Material recuperado

Normas utilizadas: MTC EG — 2013,

Una vez lavado el material fresado para determinar el % de asfalto (MTC E — 502)

procedimos a tamizarlo la muestra para verificar que cumplen con las especificaciones.
Resultado:

Tabla 15. Analisis Granulométrico del material fresado

Granulometria de la muestra Especificacion
TAMIZ "MDF- 01"
ASTM | ABERT. | Peso, % % %
mm g Retenido [ Acum. Pasa
" 25.4
3/4" 19.05 100 100 - 100
172" 12.7 121.23 12.5 12.5 87.5 80 - 100
3/8" 9.525 75.76 7.8 20.4 79.6 70 - 88
N° 4 4.76 271.73 28.1 48.5 51.5 51 - 68
N° 10 2 190.74 19.7 68.2 31.8 38 - 52
N° 40 0.426 153.01 15.8 84 16 17 - 28
N° 80 0.177 49.36 5.1 89.1 10.9 8 - 17
N° 200 0.074 38.97 4 93.2 6.8 4 - 8
-200 - 66.2 6.8 100
Fuente: Elaboracion Propia
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 10. curva granulométrica de la muestra del material asfalto recuperado
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Interpretacion:

El resultado mostrado nos indicé curvas granulométricas aproximadas al minimo
permitido. Se verifico que la granulometria no cumple al 100% con los parametros de

gradacion.

Por lo que es necesario la adicion de agregados para que corrija la granulometria, de modo

que cumpla con el uso granulométrico MDF -01

3.2. Calidad de Agregados de Adicion

El material fresado fue combinado con el agregado fino para que tengan una mejor gradacion
y estén dentro de los limites permitidos de MDF-01. Para esto se necesitd conocer la

granulometria tanto del agregado fino como la granulometria material fresado que se uso.
Analisis Granulométrico del material fresado
Procedimiento:

Se tomo la muestra del material fresado

Se cuarteo el material

Se extrajo una pequefia nuestra y lo pesamos

Se procedid a pasar por el juego de tamices y se aplicO movimientos

Finalmente se procedi6 a pesar lo retenido en cada malla y en el fondo

Figura 11. Cuarteo del material fresado Figura 12. Proceso de tamisado del material fresado
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Tabla 16. Analisis Granulométrico del material fresado

Peso Porcentaje Pormani Porcentaje
. Abertura . Retenido que
Tamiz Retenido 0 Acumulado
(%) o Pasante
i) (gr.). (%). (%)
2" 50 100
1" 25 2980 7.5 7.5 92.5
3/4" 19 434 10.9 18.5 81.5
12" 12.5 877 22.1 40.6 59.4
3/8" 9.5 400 10.1 50.7 49.3
#4 4.75 846 21.33 72 28
# 8 2.36 403 10.16 82.1 17.9
#10 2 56 1.41 83.6 16.4
# 20 0.84 222 5.6 89.2 10.8
# 30 0.6 124 3.13 92.3 7.7
#50 0.3 31 0.78 93.1 6.9
# 80 0.18 20 0.5 93.6 6.4
# 200 0.075 11 0.28 93.8 6.2
>200 0.000 244 6.15 100 0
Total 3966 100
P. Esp. Bulk Base Seca NTP 2174
(gr./cm3) 400.021 (02) '
P. Esp. Bulk Base NTP 29
Sat.(gr./cm3) 400.021 (02) )
P. Esp. Aparente NTP 7931
(gr./cm3) 400.021 (02) )
Absorcién (%) 1000a1 ) 1.2

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13. Curva granulométrica del material fresado




Analisis Granulometria del agrado fino segun la norma NTP 400.12
Procedimiento:

Se tomo la muestra del agregado fino

Se cuarte6 el material

Se extrajo una pequefa nuestra y se peso

Se procedid a pasar por el juego de tamices y se aplicd movimientos

Finalmente se procedi6 a pesar lo retenido en cada malla y en el fondo

Figura 14. Proceso de tamisado del agregado fino
El material fino presento6 la siguiente granulometria:

Tabla 17. Analisis Granulométrico del agregado fino

TAMIZ | ABERTURA PESO PORCENTAJE
ASTM mm Retenido. | Retenido | Acumulado. | Pasante
3/8" 9.5 100
#4 4.75 12.1 1.96 2 98
#8 2.36 74.8 12.1 14.1 85.9
#10 2 40 6.47 20.5 79.5
#20 0.84 126 20.38 40.9 59.1
# 50 0.3 200.7 32.45 73.4 26.6
# 80 0.18 74.9 12.11 85.5 14.5
#200 0.075 58.3 9.43 94.9 5.1
>200 31.6 5.11 100 0
Total 618.14 100
P. Esp. Bulk Base Seca NTP 400.021 7508
(gr./cm3) (02) ’
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P. Esp. Bulk Base NTP 400.021 ) 558
Sat.(gr./cm3) (02) '

P. Esp. Aparente (gr./cm3) NTP (33?021 2.606

: NTP 400.021
A (O
Absorcion (%) (02) 1.2
: ASTM
Equivalente arena D2419 58

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15. curva granulométrica del agregado fino
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3.3. Analisis Granulometria de la mezcla del agregado fino y material fresado

Una vez obtenida los resultados de la granulometria de material fresado y el agregado fino

se procedieron a la combinacion granulométrica de ambos materiales para asi verificar que

cumplan con los husos granulométricos (CM-2002)

Tabla 02: Husos granulométricos (CR — 2002) — Gradacion Cerrada

Fuente: CR -2002

Tamaﬂf) ce Material Pasante (%)
tamiz
MDF - 01 | MDF - 02 | MDF - 03

37.5mm. (1 %) 100 - -
25.0mm. (17) 80 -95 100 -
19.0mm (3/4”) - 80 —95 100
12.5mm. (1/27) 62— 77 - 80 —-95
9.5mm. (3/8”) - 60 — 75 -
4.75mm. (N°4) 45 - 60 47 - 62 50 —-65
2.36mm. (N°8) 35-50 35-50 35-50
300um. (N°50) 13-23 13-23 13-23
75um. (N° 200) 3-8 3-8 3-8
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La siguiente tabla y figura muestran una combinacion Optica para la mezcla que se realizo,

que fue de 60% de material fresado y un 40% de agregado fino
Resultado:

Tabla 18: Andlisis Granulométrico de la combinacion de agregados

Tamiz | Abertura| Peso Porcentaje MDF - 1
ASTM mm Retenido [ Retenido [ Acumul | Pasante
112" 37.5 100 100 | 100
1" 25 206.7 4.5 4.5 95.5 80 95
3/4" 19 301 6.6 11.1 88.9
172" 12.5 608.2 13.3 243 75.7 62 77
3/8" 9.5 277.4 6.1 304 69.6
#4 4.75 622.6 13.6 44 56 45 60
#38 2.36 501.3 10.9 54.9 45.1 35 50
#10 2 157.5 3.4 58.3 41.7
#20 0.84 527.6 11.5 69.9 30.1
# 30 0.6 86 1.9 71.7 28.3
# 50 0.3 616.6 13.5 85.2 14.8 13 23
# 80 0.18 236 5.1 90.3 9.7
# 200 0.075 180.5 3.9 94.3 5.7 3 8
>200 262.9 5.7 100 0
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 16. curva granulométrica de la mezcla
Interpretacion:

En este andlisis granulométrico se pudo apreciar que el resultado estuvo dentro de los
mininos y maximos establecidos de los husos granulométricos de MDF- 01, por lo tanto, se
establecid que se utilizara la combinacion del 60% de material fresado y 40% de agregado

fino para el disefio mezcla asfaltica.
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3.4. Determinacion del Contenido de Asfalto Teorico Tentativo

Se emplearan las ecuaciones que corresponde al manual N°14 del Instituto del Asfalto se

plantea en la ecuacion, reducir el valor del porcentaje teorico de emulsion en 30%

E=(0.05xA+01*xB+05%C)*0.7

E = Porcentaje tedrico en peso de la emulsion asfaltica.

A = Porcentaje de agregado que queda retenido en el #8 (2.36 mm)
B = (Pasa tamiz N.° §(2.36 mm)) — (Pasa tamiz N.° 200(75um)).

C = Material pasa por el tamiz N.° 200(75um)

Reemplazando:

A=53.4
B=334
C=9.1

Tabla 19. Resultado de contenido asfaltico teorico tentativo

Resultado Final
% de emulsion (E) 7.3
% asfalto Residual 4.4

Fuente: Elaboracion propia
3.5. Contenido Optimo de Agua en la Compactacién:

Una vez obtenido el asfaltico y agua tentativo se procedio a realizar el ensayo de las mezclas

para realizar las briquetas Marshall para obtener el contenido de agua de compactacion.
Procedimiento:

Se peso 1100 gr. de mescla (40% agregado. Fino + 60% fresado) en un recipiente
Se agrego el 80.7 gr. (7.3%) de emulsion se mezclo bien hasta homogenizar

Se anadio 1% (11 gr.) de agua a la mezcla

Se procedid a pesar cada cuna de las mezclas

Una vez mezclado se coloc6 al aire libre para que pierda peso por aireacion

Se preparo el molde de compactacion
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Las mezclas se colocaron en el molde Marshall para realizar las briquetas, se chuseo 15

veces alrededor y 10 veces en centro del molde

Luego se procedié a compactar por ambos lados las briquetas

Una vez compactada se puso a al aire libre para que pierdan peso durante 1dia
Se desmoldo y se identificd cada briqueta

Finalmente se procedié a realizar el ensayo en el aparato Marshall donde se determiné la

estabilidad.

Para determinar la curva de estabilidad y contenido de humedad de compactacion.

Figura 19. Mezclas expuestas al aire libre ~ Figura 20. Compactacion de la mezcla
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Figura 21. Elaboracion de las Briquetas

Resultado:

Tabla 20. Contenido Optimo de Agua de Compactacion

=
3

Figura 22. Equipo Marshall

Mezcla
1 2 3

Asfalto residual 4.40% 4.40% 4.40%
Emulsion 7.30% 7.30% 7.30%
Agua Anadida 1.00% 1.00% 1.00%
Agua Anadida I1g l1g l1g
Peso Acumulado. mezcla Himeda | 1191.7¢g 1191.7¢g 1191.7¢g
Peso Acumulado mezcla Seca 1148.4¢g 1148.4¢g 1148.4¢g
Humedad de la Mezcla 3.80% 3.80% 3.80%
Humedad al Compactar 3.80% 2.80% 1.80%
Agua Eliminada 0.00% 1.00% 2.00%
Agua Eliminada -0.4g I11.1g 226¢g
Peso Inicial 1386 g 1384 ¢ 1388 ¢
Peso Final 1386.4g | 13729¢ 1365.4 g
Estabilidad (Kg) 926 1116 857

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacidon, se muestra la figura con cada uno de los puntos de % de humedad al

compactar, donde se observo la estabilidad versus el contenido de agua de Compactacion.
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o
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a
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400
08 1.8 28 38 48

% DE HUMEDAD

Figura 23. Curva de energia de Compactacion
Interpretacion:

Como se puede apreciar en la figura se muestra una curva de tendencia donde se observo
que el 6ptimo contenido de humedad es 2.9 % dandonos una mayor estabilidad y con una

perdida por aireacion de 10gr.

3.6. Contenido Optimo de Asfalto
Procedimiento:

Una vez obtenido el 6ptimo contenido de Humedad de compactacion se procedio a
determinar el contenido 6ptimo de asfalto residual

El objetivo es determinar el contenido 6ptimo de emulsion

Se peso 1100 gr. de mezcla (40% agregado. Fino + 60% fresado) en un recipiente
Se anadio 1%, 1.6%, 2.3% y 2.9% de agua

Se anadio 7.4%, 5.7%, 4.1% y 2.4% de emulsion

Son 4 briquetas por cada variacion de emulsion

Se procedio a pesar cada mezcla

En este caso lo que vario fue el contenido 6ptimo de emulsion, tambien vario el contenido
optimo de agua en la compactacion por lo que se tuvo que ajusta el tiempo de aireacion para

llegar al contenido 6ptimo de humedad de compactacion ya obtenido.
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En los molde Marshall se colocaron papel filtro para la compactacion

Las briquetas estubieron expuestas al aire libre durante 72 horas

Luego se peso cada briqueta

Luego se sumergieron en agua durante 10 min y se sometieron a la prensa Marshall
En la cual se obtuvo graficas que nos ayudaron a visualizar los resultados.

Estabilidad Vs Contenido del asfalto residual
Perdida de Estabilidad Vs Contenido del asfalto residual

Porcentaje de vacios Vs Contenido del asfalto residual

Figura 25. Briquetas
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Figura 26. Peso de la briqueta

Figura 28. Prensa Marshall

Figura 27. Briquetas sumergidas al agua

Figura 29. Rotura de Briqueta
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Resultados:

Tabla 21. Marshall Modificado para 1.4% de asfalto residual

Emulsion Agregado
. Pavimento Asfaltico Reciclado
Tipo Emulsion Asfaltica CSS-1H Identificacion (RAP)
Residuo asfaltico en la emulsion (%) 60.0 Descripcién . Fresado
Gravedad especifica del asfalto (B) 1.01 . para Mezcla en Frio
Asfalto residual en la mezcla ( A )(%) 14 G. Esp. Aparente ('C) : 2.373 glcm3
Mezcla y Compactacion
Agua total en la mezcla (%) 2.4
Agua de compactacion (%) 2.9
Descripcion Seco Saturado
N° | Densidad Bulk A B c D
1 Peso de la probeta en aire (D) 1123.0 1136.0 1152.0 1165.0
2 Peso de la probeta en agua ( E) 626.0 610.0 625.0 635.0
3 Peso de la probeta SSD ( F) 1142.0 1144.0 1169.0 1180.0
4 Volumen por desplazamiento 516.0 534.0 544.0 545.0
5 Densidad Bulk (G ) 2176 2127 2.118 2138 | 2.128
6 Densidad Seca Bulk 2.074 2.014 2.044
N° | Estabilidad (22.2 °C)
1 Estabilidad (Kg-f)) 821 815 803 805
2 Factor de correccion 1.00 0.96 0.93 0.93
3 Estabilidad corregida (Kg-f ) 821 782 802 747 748 7477
4 Flujo (mm) 3.6 3.8 3.7 4.6 4.3 44
N° | Contenido de Humedad
1 Peso de la muestra humeda (H ) 1142.0 1144.0 1169.0 1180.0
2 Peso de la muestra seca (1) 1070.4 1075.3 1043.5 1037.6
3 Tara (J)
4 Contenido de humedad (K) 5.0 5.7 12.2 13.9
5 Humedad absorbida -1.7
N° | Caracteristicas
1 Maximo total de vacios (%) 10.9 135 12.2
2 vacios de aire (%) 0.7 2.2
3 V. M. A. (%) 13.8 16.3
4 % perdida de estabilidad 6.8

Fuente: Analisis en laboratorio
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Tabla 22. Marshall Modificado para 2.4% de asfalto residual

Emulsion Agregado
: Pavimento Asfaltico Reciclado
Tipo Emulsion Asfaltica CSS-1H Identificacion (RAP)
Residuo asfaltico en la emulsion (%) 60.0 Descripcion . Fresado
Gravedad especifica del asfalto (B ) 1.01 . para Mezcla en Frio
Asfalto residual en la mezcla (A )(%) 24 G. Es. Aparente ('C) : 2.373 g/cm3
Mezcla y Compactacion
Agua total en la mezcla (%) 3.1
Agua de compactacion (%) 2.9
Descripcion Seco Saturado
N° | Densidad Bulk A B c D
1 Peso de la probeta en aire (D) 1122.0 1139.0 1151.0 1158.0
2 Peso de la probeta en agua ( E) 628.0 624.0 629.0 615.0
3 Peso de la probeta SSD ( F) 1140.0 1152.0 1162.0 1169.0
4 Volumen por desplazamiento 512.0 528.0 533.0 554.0
5 Densidad Bulk (G ) 2191 2.157 2.159 2.090 | 2125
6 Densidad Seca Bulk 2.105 2.068 2.087
N° | Estabilidad (22.2 °C)
1 Estabilidad (Kg-f) 789 839 813 794
2 Factor de correccion 1.00 0.96 0.96 0.89
3 Estabilidad corregida (Kg-f ) 789 805 797.3 780 706 | 743.300
4 Flujo (mm) 4.3 5.3 4.8 6.1 6.6 6.4
N° | Contenido de humedad
1 Peso de la muestra humeda (H) 1140.0 1152.0 1162.0 1169.0
2 Peso de la muestra seca (I) 1078.0 1092.0 1048.3 1052.5
3 Tara (J)
4 Contenido de humedad (K) 4.2 4.4 11.1 11.3
5 Humedad absorbida -6.9
N° | Caracteristicas
1 Maximo total de vacios (%) 8.5 101 9.3
2 vacios de aire (%) -0.1 1.2
3 V.M. A. (%) 13.3 14.9
4 % perdida de estabilidad 6.8

Fuente: Analisis en laboratorio
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Tabla 23. Marshall Modificado para 3.4% de asfalto residual

Emulsion Agregado
: Pavimento Asfaltico
Tipo Emulsion Asfaltica CSS-1H | Identificacién Reciclado (RAP)
Residuo asfaltico en la emulsion (%) 60.0 Descripcién . Fresado
Gravedad especifica del asfalto (B ) 1.01 . para Mezcla en Frio
Asfalto residual en la mezcla (A )(%) 34 G. Es. Aparente ('C) : 2.373 g/cm3

Mezcla y Compactacion

Agua total en la mezcla (%) 3.7
Agua de compactacion (%) 2.9
Descripcion Seco Saturado
N° | Densidad Bulk A B c D
1 Peso de la probeta en aire (D) 1132.0 1140.0 1156.0 1161.0
2 Peso de la probeta en agua ( E) 622.0 629.0 635.0 630.0
3 Peso de la probeta SSD ( F) 1145.0 1156.0 1173.0 1170.0
4 Volumen por desplazamiento 523.0 527.0 538.0 540.0
5 Densidad Bulk (G ) 2.164 2.163 2.149 2.150
6 Densidad Seca Bulk 2.107 2.106 2.106

N° | Estabilidad (22.2 °C)

1 Estabilidad (Kg-f)) 861 837 831 815

2 Factor de correccién 0.96 0.96 0.93 0.93

3 Estabilidad corregida (Kg-f ) 827 804 875 773 758 765.600
4 Flujo (mm) 6.1 6.4 6.2 6.4 6.9 6.6

N° | Contenido de humedad

1 Peso de la muestra humeda (H) 1145.0 1156.0 1173.0 1170.0
2 Peso de la muestra seca ( | ) 1101.9 1109.8 1085.2 1074.6
3 Tara (J)

4 Contenido de humedad (K) 2.8 2.8 8.4 9.2
5 Humedad absorbida -6.0

N° | Caracteristicas

1 Maximo total de vacios (%) 7.3 74 7.3
2 vacios de aire (%) 1.6 1.6

3 V.M. A. (%) 14.1 14.1

4 % perdida de estabilidad 6.1

Fuente: Analisis en laboratorio



Tabla 24. Marshall Modificado para 4.4% de asfalto residual

Emulsion Agregado
. Pavimento Asfaltico
Tipo Emulsion Asfaltica CSS-1H Identificacion Reciclado (RAP)
Residuo asfaltico en la emulsion (%) 60.0 Descripcién : Fresado
Gravedad especifica del asfalto (B) 1.01 . para Mezcla en Frio
Asfalto residual en la mezcla (A )(%) 44 G. Es. Aparente ('C) : 2.373 g/cm3
Mezcla y Compactacion
Agua total en la mezcla (%) 4.4
Agua de compactacion (%) 2.9
Descripcion Seco Saturado
N° Densidad Bulk A B c D
1 Peso de la probeta en aire (D) 1127.0 1140.0 1150.0 1157.0
2 Peso de la probeta en agua ( E) 630.0 632.0 630.0 624.0
3 Peso de la probeta SSD ( F) 1152.0 1158.0 1170.0 1174.0
4 Volumen por desplazamiento 522.0 526.0 540.0 550.0
5 Densidad Bulk (G ) 2.159 2.167 2.130 2.104
6 Densidad Seca Bulk 2.098 2.105 2.102
N° Estabilidad (22.2 °C)
1 Estabilidad (Kg-f)) 703 813 802 739
2 Factor de correccién 1.00 0.96 0.93 0.89
3 Estabilidad corregida (Kg-f ) 703 781 742 746 658 701.70
4 Flujo (mm) 6.1 71 6.6 741 7.6 74
N° Contenido de humedad
1 Peso de la muestra humeda( H ) 1152.0 1158.0 1170.0 1174.0
2 Peso de la muestra seca (1) 1095.4 1107.3 1095.4 1103.7
3 Tara (J)
4 Contenido de humedad (K) 3.0 3.1 7.1 6.7
5 Humedad absorbida -3.8
N° Caracteristicas
1 Maximo total de vacios (%) 6.5 6.2 6.4
2 vacios de aire (%) 0.5 0.0
3 V.M. A. (%) 15.3 15.0
4 % perdida de estabilidad 54

Fuente: Analisis en laboratorio




De las tablas 16,17,18 y 19 se obtienen los graficos siguientes:

Estabilidad Vs Contenido de Humedad Compactacion
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Figura 30. Curva de energia de Compactacion
Interpretacion:
Se observo que el 6ptimo contenido de humedad es 2.9 % dandonos una mayor estabilidad

Densidad Seca Bulk vs. Contenido de asfalto residual
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Figura 31. Curva de densidad bulk
Interpretacion:

Se pudo apreciar que la mezcla alcanza una mayor densidad con un 3.7 % de asfalto

residual a comparacion de los otros porcentajes de asfalto residual.
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Estabilidad seca y himeda vs Contenido Asfalto Residual

g 1000
= 950 H
[=1
é 900
o
o 850 A
=
2 800 4"
o
= 750 e
% 700

650 +H

600 A

550 T T -

1.4 2.4 3.4 4.4
% ASFALTO RESIDUAL
Figura 32. Curva de estabilidad Modificada
Interpretacion:

Se pudo observar en la figura que un 3.7% de asfalto residual se obtuvo una buena estabilidad
que estan dentro de los parametros establecidos, lo cual nos indic6 que tiene la capacidad de

resistir las cargas de un transito sin que se produzca desplazamientos ni deformaciones.

Porcentaje de vacios Vs Contenido de Asfalto Residual
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Figura 33. Curva de % de Vacios totales

Interpretacion: Se pudo indicar que casi todas las mezclas cumplieron con el rango
permitido excepto (1.4% y 2.4%), también se verifico que a mayor contenido asfalto
residual menor seré el % de vacios, donde habra menos probabilidad de deterioro del

pavimento
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Porcentaje de Humedad Absorbida Vs Contenido de Asfalto Residual
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Interpretacion:

Figura 34. Curva de Humedad absorbida

Se pudo apreciar en la figura que a mayor contenido asfaltico menor sera la Humedad de

compactacion.

Porcentaje de perdida de estabilidad Vs Contenido de asfalto residual
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Interpretacion:

Figura 35. Curva de Cambio de estabilidad

Se pudo indicar que todas las mezclas cumplen con el rango permitido e indicar que a mayor

asfalto residual menor fue el cambio de estabilidad.
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3.7. Resultados de los objetivos especificos.

O1: Contenido de Asfalto

Contenido de Asfalto
0.08

0.07

0.06

asfalto de la
emulsion

3.7%

0.05
0.04
0.03
0.02 avado asfalticd

0.01

Asfalto Residual en la Mezcla
Figura 36. Contenido de asfalto del lavado realizado y la emulsion.

Interpretacion:

Se pudo determinar la propiedad del material fresado donde nos dio como resultado un
porcentaje de asfaltico de 3.3% donde podemos indicar que el material ya se encontraba en
deterioro es por eso razon el bajo porcentaje de asfalto donde fue necesario la adicion de
3.7% de asfalto de emulsion para que tenga un buen porcentaje de asfalto dandonos como

resultado un 6ptimo contenido de asfalto de 7%.
02: Verificacion de parametros de Calidad de la Estabilidad
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Mezcla asfaltica reciclada

Figura 37. Estabilidad de la mezcla vs pardmetro de Control
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Interpretacion:

Se pudo verificar en la figura que la mezcla realizada con el material fresado se someti6 a
ensayos donde nos dio como resultado una estabilidad de 1733.5 Lb, donde se puede
verificar que si se encuentra dentro de los pardmetros de control de calidad de Mezclas
asfalticas establecidos donde nos indica un minimo de estabilidad de 500 Lb. Por lo tanto,
podemos decir que la mezcla tiene una buena cohesion, capacidad y resistencia de soportar

cargas.

03. Verificacion de parametros de Calidad de Vacios Totales

Vacios Totales %

8.00%
7.00%
6.00%

5.00%

3.00%

Parametro de Vacios Totales(%)

2.00% . .
Mezcla asfaltica reciclada

Figura 38. % de Vacios de la mezcla compactada vs Pardmetro de Control
Interpretacion:

Se pudo verificar en la figura que la mezcla compactada se sometid a ensayos Marshall
donde nos dio como resultado un porcentaje de vacios de 6.9%, donde se puedo verificar
que si se encuentra dentro de los pardmetros de control de calidad de Mezclas asfalticas
establecidos donde nos indicé un minimo de 2% y un maximo de 8%. Lo cual nos indic6

que el pavimento tiene una menor posibilidad de deterioro y una mayor posibilidad de
durabilidad.
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3.8. Resumen del diseiio de la mezcla asfaltica

Mezcla de Agregados
Pavimento Asfaltico Reciclado 1 60%
Arena Zarandeada 1 40%
Gradacion , ,
: ESPECIFICACION TECNICA MTC "EG - 2013
: PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN FRIO
(SECCION 424)
Ligante Asfaltico
Tipo de Emulsion asfaltica : CSS-1H
% Optimo de emulsion asfiltica 0 6.2
% Optimo de asfalto residual 2 3.7

Caracteristicas Marshall Modificado

Tabla 25. Resultados de la calidad de las mezclas asfalticas recicladas

Propiedades Resultado | Parametros |Evaluacion
de Calidad
Min | Max
Asfalto residual (% en peso de los agregados) 3.7 - - -
Densidad seca bulk (g/cm3) 2.108 - - -
Estabilidad modificada seca (Lb), 1733.5 500 - Si cumple
Estabilidad modificada himeda (Lb), 1629.7 500 - Si cumple
Cambios de estabilidad (%) 6.0 - 50 | Sicumple
Vacios totales (%) 6.9 2 8 Si cumple
Revestimiento (%) 90.0 50 - Si cumple

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Como se pudo apreciar en la siguiente tabla de resumen se mostr6 los diferentes tipos de
propiedades del disefio de la mezcla densa en frio y se dedujo que el porcentaje mas
recomendable para el disefio de la mezcla fue de 3.7 % de asfalto ya que nos indic6é una

mayor densidad, una estabilidad permitida y un % de vacios que estan dentro del pardmetro.
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3.9.Contrastacion de la Hipotesis

Contrastacion de la Hipotesis General

Ha: Es factible reusar el material fresado de un pavimento flexible para aplicarlo a calles no
pavimentadas y mitigar la generacion de particulas en suspension en Poblaciones Urbano

marginales.

Ho: No es factible reusar el material fresado de un pavimento flexible para aplicarlo a calles
no pavimentadas y mitigar la generacion de particulas en suspension en Poblaciones Urbano

marginales.

De acuerdo a mis resultados obtenidos donde se verifico que la estabilidad (1733.5 1b), % de
vacios (6.9%), cambios de estabilidad (6%) y revestimiento cumplen con los pardmetros
establecidos, se puede indicar que si es factible reusar el material fresado de un pavimento
flexible para aplicarlo a calles no pavimentadas y mitigar la generacion de particulas en
suspension. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula. Con
esta conclusion se consigue el objetivo general planteado inicialmente en la investigacion y

se confirma asi la hipotesis general.

Contrastacion de la Hipotesis Especifica 1

Ha: Las propiedades fisicas del asfalto fresado de un pavimento flexible cumplen con las

especificaciones técnicas establecidos, para asi reusar en Poblaciones Urbano marginales.

Ho: Las propiedades fisicas del asfalto fresado de un pavimento flexible no cumplen con las

especificaciones técnicas establecidos, para asi no reusar en Poblaciones Urbano marginales.

De acuerdo a mis resultados obtenidos se determind las propiedades fisicas del asfalto
fresado lo cual nos dio como resultado un porcentaje asfaltico de 3.3% en lo cual se afiadio
3.7% de asfalto residual para que alcance un 6ptimo contenido de asfalto y asi se verifica
que cumple con el parametro establecido. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alternativa y se
rechaza la hipotesis nula. Con esta conclusion se consigue el objetivo especifico 1 planteado

inicialmente en la investigacion y se confirma asi la hipotesis especifica 1.
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Contrastacion de la Hipotesis Especifica 2

Ha: La estabilidad de la mezcla realizada con el material fresado de un pavimento flexible
cumple con las especificaciones técnicas establecidos, para asi reusar en Poblaciones

Urbano marginales.

Ho: La estabilidad de la mezcla realizada con el material fresado de un pavimento flexible
no cumple con las especificaciones técnicas establecidos, para asi no reusar en Poblaciones

Urbano marginales.

De acuerdo a mis resultados obtenidos se determin¢ la estabilidad de la mezcla realizada con
el material fresado donde obtuve una estabilidad de 1733.5 Ib donde nos indica que tiene
que tener una minima estabilidad de 500 1b donde se verifico que si cumplen el parametro
de control establecido. Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula. Con esta conclusion se consigue el objetivo especifico 2 planteado inicialmente en la

investigacion y se confirma asi la hipotesis especifica 2.

Contrastacion de la Hipotesis Especifica 3

Ha: El porcentaje de vacios de la mezcla realizada con el material fresado de un pavimento
flexible cumple con las especificaciones técnicas  establecidos, para asi reusar en

Poblaciones Urbano marginales.

Ho: Elporcentaje de vacios de la mezcla realizada con el material fresado de un pavimento
flexible no cumple con las especificaciones técnicas establecidos, para asi no reusar en

Poblaciones Urbano marginales

De acuerdo a mis resultados obtenidos se determind el porcentaje de vacios de la mezcla
compactada realizada con el material fresado donde obtuve un porcentaje de vacios de 6.9%
donde nos indica que el % de minimo de vacios es de 2% y maximo de 8% donde podemos
verificar que si cumplen las especificaciones técnicas establecidas. Por lo tanto, se acepta la
hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula. Con esta conclusion se consigue el
objetivo especifico 3 planteado inicialmente en la investigacion y se confirma asi la hipotesis

especifica 3.
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IV. DISCUSION



Discusion

Esta investigacion tiene como Hipotesis principal verificar si es factible reusar el material
fresado de un pavimento flexible para aplicarlo a calles no pavimentadas y mitigar la
generacion de particulas en suspension en Poblaciones Urbano marginales. Todo esto es con
el fin de que sea posible el retso del material fresado y contribuya en la disminucion del

impacto ambiental.

Para afirmar o negar las hipotesis se realizo ensayos en el laboratorio Ingecontrol tomando
como referencia el Manual de Carreteras MTC EG — 2013.Estos ensayos tuvieron como
ultimo objetivo determinar las propiedades del disefio de la mezcla los cuales son densidad

bulk, estabilidad, cambio de estabilidad, % de vacios y % de humedad Absorbida.

En el desarrollo de la investigacion, utilizd un 60% del material fresado debido a la buena
gradacion que tenia y un 40% de agregado fino para la realizacion de la mezcla, en otros
paises la utilizacion de este material es en un 80% como lo indica (Méndez Revollo, 2015)
sustenta que en Colombia este material es reusado hasta en un 70% y en estados unidos y
Europa la utilizacion del material fresado es hasta un 80%. También nos indica que el retso
de este material permite reducir los residuos asfalticos en los vertederos con lo que
contribuye con el impacto ambiental y la economia por lo esta alternativa es de gran interés
y utilizada para las construcciones viales. En lo cual se determina que se reusa el material ya
sea para una nueva pavimentacion o rehabilitacion en la cual contribuira al medio ambiente
en la reduccion de particulas en suspension y residuos asfalticos. lo cual se llega a la misma
conclusion que la investigacion de Méndez, ya que con ambas investigaciones se busca
determinar el reuso del material fresado en la cual se realizaron ensayos en el laboratorio

donde arrojaron resultados positivos y se determina que esta investigacion es viable.

HI1: Se podra determinar si las propiedades fisicas del asfalto fresado de un pavimento
flexible cumplen con las especificaciones técnicas  establecidos, para asi reusar en

Poblaciones Urbano marginales.

Se determino la propiedad del material fresado donde nos dio como resultado un % de
cemento asfaltico de 3.3% donde podemos indicar que el material ya estaba en deterioro es
por eso el bajo % de asfalto, donde si es necesario la adicion de 3.7% de asfalto de emulsion
para que tenga un buen porcentaje de asfalto ddndonos como resultado un 6ptimo contenido

de asfalto de 7%. , mientras que Restrepo y Stephens, el afio 2015 nos indica lo contrario
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que cuando realizaron el lavado asfaltico obtuvieron como resultado un 7.86% donde nos

indica que ya no es necesario la adicion de emulsion para evitar asi la oxidacion de la mezcla.

H2: Se podra determinar si la estabilidad de la mezcla realizada con el material fresado de
un pavimento flexible cumple con las especificaciones técnicas establecidos, para asi reusar

en Poblaciones Urbano marginales.

En esta investigacion se determina una de las propiedades del disefio de la mezcla que es la
estabilidad, donde el resultado nos indica que obtuvimos una estabilidad de 1733.5 Ib donde
se puede verificar que si se encuentra dentro de los pardmetros de control de calidad de
Mezclas asfalticas establecidos por lo tanto, podemos decir que la mezcla tiene una buena
cohesion, capacidad y resistencia de soportar cargas, mientras que Villa (2017) en la cual
sustenta que después de realizar los estudios de la mezcla asfaltica reciclada se obtuvieron
como resultado una estabilidad de 1501 Ib lo cual nos indica que obtuvo una menor
estabilidad sin embargo, se encuentra dentro del Pardmetro de control de calidad lo cual

nos indica que también tendra una buena resistencia de soportar cargas.

H3: Se podra determinar si el porcentaje de vacios de la mezcla realizada con el material
fresado de un pavimento flexible cumple con las especificaciones técnicas establecidos, para

asi reusar en Poblaciones Urbano marginales.

En esta investigacion se determina una de las propiedades del disefio de la mezcla que es el
porcentaje de vacios, donde se realizaron ensayos en el laboratorio donde nos dio como
resultado 6.9% de vacios en la mezcla compactada, mientras que Patino(2015) nos india que
realizo ensayos de la mezcla asfaltica reciclado donde obtuvo como resultado 6.1% de vacios
totales lo nos indica que ambos resultados se encuentra dentro de los parametros de control
de calidad de Mezclas asfalticas, lo cual nos indicé que el pavimento tiene una menor

posibilidad de deterioro y una mayor posibilidad de durabilidad.
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V. CONCLUSIONES



Conclusiones

1.

Del resumen de los resultados obtenidos de los ensayos que se realizaron a la mezcla
asfaltica, los cuales verificamos que cumple con los parametros de control de calidad
de Mezclas asfalticas establecidos, se deduce que si es posible el retiso del material
fresado para asi poder reutilizarlo en calles no pavimentadas y mitigar las particulas

en suspension.

El contenido de asfalto residual encontrado en el lavado de asfalto del material
fresado es de 3.3%, como resultado un porcentaje bajo de asfalto. Lo cual se tuvo
que agregar un porcentaje de emulsion de 6.2% donde el contenido de asfalto residual
de la emulsion es de 3.7% dandonos un dandonos un 6ptimo contenido de asfalto de

7.0%

La mezcla realizada con el material fresado se sometié a ensayos donde nos arrojo
como resultado una estabilidad de 786.3 kg, donde se puede verificar que si se
encuentra dentro de los parametros de control de calidad de Mezclas asfalticas
establecidos donde nos indica un minimo de estabilidad de 500 kg. Por lo tanto,
podemos decir que la mezcla tiene una buena cohesion, capacidad y resistencia de

soportar cargas.

La mezcla compactada se sometid a ensayos Marshall donde nos arrojoé un resultado
de porcentaje de vacios de 6.8%, donde se puede verificar que si se encuentra dentro
de los parametros de control de calidad de Mezclas asfalticas establecidos donde nos
indica un minimo de 2% y maximo de 8%. Lo cual nos indica que el pavimento tiene

una menor posibilidad de deterioro y una mayor posibilidad de durabilidad.
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V. RECOMENDACIONES



Recomendaciones

1. Que las empresas constructoras tengan conocimiento sobre el retiso del material
fresado e incorporen equipos recicladores para que asi apliquen este sistema para la

construccion de carreteras, en la cual contribuira al medio ambiente.

2. Tener en cuenta si al realizar el ensayo de lavado asfiltico nos da como resultado un
alto porcentaje de asfalto es recomendable no afadir mas asfalto residual ya que

podria producirse ondulaciones, ahuellamiento y exudacion en el pavimento.

3. Cuando se realice las mezclas en el laboratorio tener en cuenta que el exceso de
asfalto y exceso de arena de tamafo medio podrian producir una pavimentacién
inestable y cuando se tiene valores muy altos de estabilidad se producen un

pavimento demasiado rigido, por lo tanto, menos durable que lo deseado.

4. Se recomienda que los resultados que se obtiene del % de vacios estén dentro del
minimo Y maximo permitidos ya que si no fuera el caso el pavimento tendria poca
impermeabilidad y el agua y aire pueden entrar facilmente en el pavimento, causando
oxidacion y desintegracion en la mezcla. Es de mucha importancia seguir con esta
investigacion del reus6é del material fresado, y no solo realizar las pruebas en el
laboratorio sino también seria bueno que se realizara en una poblacion donde necesite
pavimentacion y verificar cual es el comportamiento del pavimento con el transcurrir

del tiempo.
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ANEXOS



ANEXO 01: Matriz de Consistencia

TEMA: Reuso Del Asfalto Fresado Para La Mitigacion De Particulas En Suspension Producido Por El Transito De Vehiculos En Calles No

Pavimentadas En Poblaciones Urbano Marginales.

porcentaje de vacios de la mezcla
realizada con el material fresado de
un pavimento flexible cumple con
las especificaciones  técnicas
establecidos, para asi reusar en
Poblaciones Urbano marginales?

vacios de la mezcla realizada con
el material fresado de wun
pavimento flexible cumple con las
especificaciones establecidos,
para asi reusar en Poblaciones
Urbano marginales

de vacios de la mezcla realizada con
el material fresado de un pavimento
flexible cumple con las
especificaciones técnicas
establecidos, para asi reusar en
Poblaciones Urbano marginales.

suspension

Problema General Objetivo General Hipétesis General Variables Dimension Indicadores
(Se podra reusar el material | Evaluar el retso del material | Es factible reusar el material fresado Propiedades Determinacion
fresado de un pavimento flexible | fresado de un pavimento | de un pavimento flexible para . .

. . . . . fisicas del asfalto | del contenido de
para aplicarlo a calles no | flexible para aplicarlo a calles | aplicarlo a calles no pavimentadas y
pavimentadas y nmitigar la | no pavimentadas y mitigar la | mitigar la generacion de particulas fresado asfalto
generacion de particulas en | generacion de particulas en | en suspension en Poblaciones

. . . . . REUSO DEL
suspension  en  poblaciones | suspension en Poblaciones | Urbano marginales
urbano marginales? Urbano marginales ASFALTO
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificos FRESADO Capacidad de
Estabilidad carga en fase de
(Se puede determinar si las | Evaluar si las propiedades | Se podra determinar si las ..
propiedades fisicas del asfalto | fisicas del asfalto fresado de un | propiedades fisicas del asfalto Servicio
fresado de un pavimento flexible | pavimento flexible cumplen | fresado de un pavimento flexible
cumplen con las | con las  especificaciones | cumplen con las especificaciones
espec1ﬁ<.:a01ones ’ técnicas estal‘)l‘emdos, para  asi | técnicas establec’ldos, para asi Porcentaje de Durabilidad
establecidos, para asi reusar en | reutilizarlo en Poblaciones | reusar en Poblaciones Urbano
Poblaciones Urbano marginales? | Urbano marginales marginales. vacios
(Se puede determinar si la | Determinar si la estabilidad de | Se podra determinar si la
estabilidad de la mezcla | la mezcla realizada con el | estabilidad de la mezcla realizada
realizada con el mate.rlal fresado ma‘genal fresgdo de un con el materl'al fresado de un T VITIGACION DE
de un pavimento flexible cumple | pavimento flexible cumple con | pavimento flexible cumple con las . '
con las especificaciones técnicas | las especificaciones | especificaciones técnicas | PARTICULAS EN Particulas Finas
establepidos, para asi reusar en establ‘ecidos, para asi establef:idos, para asi reusar en | QUSPENSION EN | Caracteristicas
Poblaciones Urbano marginales? | reutilizarlo en Poblaciones | Poblaciones Urbano marginales.
Urbano marginales CALLES NO fisicas de las

(Se puede determinar si el | Determinar si el porcentaje de | Se podra determinar si el porcentaje | PAVIMENTADAS | Particulas en

Particulas

Gruesas
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ANEXO 2: Panel Fotografico de posibles vias de aplicacion

i ) T

Asentamiento Humano laderas de Chillon Calle 41, distrito de Puente Piedra - Lima
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ANEXO 2. Panel Fotografico del trabajo realizado en el Laboratorio

Obtencion del material

Obtencion del material fresado para los respectivos ensayos

Ensayo del Lavado asfaltico

Cuarteo del material fresado Pequeiia nuestra para ensayo
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Pesado del material fresado

Material fresado desintegrandose el asfalto

Equipo para el lavado Asfaltico
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Peso del filtro

CIELO

Eurva Tu v g ‘

Extraccion de material

Material que queda después del lavado
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Material final después de la extraccion del asfalto

Ensayo de Granulometria del agregado fino

Pesado del material retenido del tamiz

Tamizado del agregado fino
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Granulometria del material fresado

Extraccion del material para la muestra Tamizado del material fresado

Pesado del material fresado retenido en la malla
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Ensayo de Contenido éptimo de Humedad de compactacion

Peso del Material fresado Peso del agregado fino y material fresado

Tres muestras para realizar briquetas

Anadiendo agua a la mezcla (11g)
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Mezcla expuesta al aire libre

Mezclas para las briquetas

&

Vaciado de la mezcla al molde
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Mezcla Compactada

Briquetas realizadas para las pruebas Marshall

Equipo Marshall ensayando las briquetas 1,2y 3
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Ensayo de Optimo contenido de asfalto residual

Anadiendo emulsion y agua Combinacion de todos los agregados

Mezclas expuestas al aire libre, para que pierdan peso por aireacion
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Compactacion de la mezcla

Briquetas sumergidas en agua

Seleccion de briquetas para ensayo Marshall

99



N i

Colocacion al Equipo Marshal Ensayo en el Equipo Marshall

Ensayo Marshall para cada probeta para determinar sus propiedades
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Rotura realizada de todas las briquetas
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ANEXO 4. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS

A

ORION

ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

Calibracidn, Ensayos de Laboratorio Suclos, Conereto y Asfalio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N" 022-19 BAL

OTORGATIND A CONSTRUCCION % ADMINISTRACION 5.4,

CERTIFICA QUE  : El instrumenta de medicidn con ¢l moadela v nm. de serie
indicados linsas ababo, ha gido callbrado, probado v verificado
utilizmndo patrones certificados con tmxabilidad en gl Instinmo
Macional de Calidad INACAL.

Insinmmendn de medicidn Balanzn Digitsl.

Copaidacd ] 30 kg

Muorca CHHALIS

Modelo - EBR-30 ONIGN LR

Nro de Serie e I T ST
v, AksLE

Fechn de Calibracicon i 30 2019

Prémima Calibracion i I0.07.2019

METODH DE CALIBRACION :
CALIBRACION BEFECTUADA SEOUN NORMA METROLOGICA
NP DIL-1996 Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE
BALANZAS DE FUNCIONAMIENTD WO AUTOMATICO PARA
BALANZAS DE CLASE 1Y CLASE I

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
LI =1 gr. + D.0{M134

PATROMNES
01 Pesa de 10 Kg, 01 Pess de 5 kg, 01 Peia de | kgr, 0] Pesa SE) gr, O]
Jgo die Pesas de | mg a 500 gr, CERTIFICAINS LS-1 952018, LM-208-
208, LM-20T-200K, LM=1%4-201 5, PE}B-C4TH

THRALARILIDALD
Las pesas tiemen traeabilidad & los Purromes Macionnbes del [Insiliuio
Macional de la Calidsd-NACAL

CONDICIONES DE CALIBRACION
Tempertura [niclal 26.0%C  Flaal 26.1°C
Humuedad Relativa i %
RESULTADD IE LA MEDICION
Los ermores enconimdos son menores o [os ermores maximos permitidos por
I norma meroldgics consulinda.

ORSERYACIONES
Con Mnes de kentlficackin se ha coloendo en la balanzn unn etlgueia con el
e, dal eanlileada,

Liow Huerion o Husachips M B Lo 19 - Lowsganche | Tall 371 G538 « X705 0478 | Brad 07§ 7067 3040 - G086 ] 04 - Gd% |0 0RO
latsaratarbdorionropoom | arestecalcamocioirep.omn | ventasaocloneop.com | wwm,oconng.com
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L @ ORION LABORATORIOS E.L.R.L.
DHIDN Calibraciin, Ensayos de Laboraorio Suelos, Concreto y Asfalo

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 002-19 DD

SOLICITANTE: CONSTRUCCION ¥ ADMINISTRACION S.A.

o TITULD : Verificacion de Dial Indicador
Dial ;. ELE
Modalo : AP-1T

Rango g
N* Serie

FECHA : Huachipa, 30 de Enero de 2018

O ON LABITRATO

Vs Wliberviis o | Duanac i %0, 10 L0 018 - | urlli.rlq.:l'hrl Tell X710 083) - 371 0474 I Ewial; 97 707 204 - 036 01 B4 - =5 0] e
labiiralorid aplanr g oum | areatecnis ol oF eare .o e IHI“‘.‘IHIINI-I | T A
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/D I@DN

ORION LABORATORIOS E.L.R.L.

Efllbm:iﬁn. Enzayos de Laboratorio Suclos, Concreto v Asfalio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 003-19 AC

SOLICITANTE : CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A.

TR " de Prénsa Marshall
Marca : FORNEY
Modelo : LA-3626-01
-,
Serie : 10370
Anillo : FORNEY
Serle
Capacidad Ibs
DAL : 8Pl
Modelo i 20-T01-9
Serie : TDD482
- FECHA Huachipa, 30 de Enerc de 2019
0N LARRR 1
0o oF
L Wiigitad da Huschga W2 B LL 18] urI|l'u.h-| lalf. N71 a3 « 371 IH'.'!|I||L|I UT] 0T 0 - N ] H - S D

Isline abirin i wrisnrep.com | sreatecniraorionrepoom | veninsiorinnrepeim | wwworlonrep.eom

Calibracidn de Anillo de Carga
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PERUTEST 8.A.C

CALBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - RCCAS - FISICA- QUINSCA

PFERUTEST S5.A.C

"l_:rl--'-l."-f Huch 2“5-&1&2?21‘
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralogia PT-LM-094-2019
Fashorarara die Abenes
Biging L da d
.8 - 800-2018 Exle centificado de calibmosn doosneds
@ maeabiidad & los palOnas naconmes o
1, Soliciants INGEOCONTROL S.AC. g S
de | medicdn de scosrdo con o Sisiers
3, Direccidn MZA. B LOTE 11 URB. AMPLIACION LOS Wemacionsl de Undudes (S0
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LiMa, - BAN MARTIN DE PORRES Lot PESURBCCS 50N walits én @l momsnis
de I8 celipecids Al scliclanie e
4. Equipeo de medicion BALANZA ELECTRONICA comPapUnde dEpoET BN U MOmamo i
gjpcaciin de una recalibracidn, |8 el
Ca Magama
pacidad 10000 g ARl w foncitn del uss, CONSETYACKE §
2= - ‘g manisnimiests  del  insirumente.  de

medioin o @ eglamenin vigeis
iy, da weriflcacian [e) a8 g
PERUTEST SAC no s= responsabiles

Class de exaciiiud L] de ios perjuicion que pueds ocasonar
s eEcuEln de esle pelumseio, ™ ode
une  noomecia  erpreisces da  ew

R2IPEIOZH resulaics da i@ calibecde el
. dnclarmdus

Humaro de Sarnia BH451T 2830
Esln conificsdo de calllmcdn e podri

Capacidad i i g ier  producido  pamaiments s
:Immmu labavmindgi que

Idantificacion WO INDBC A
E camfesds d0 calbracks sin Nima y
wallo caimoa de vakdeg

6, Fecha de Callbrackin 2080213
Fecha de Emsssan Juts dlal Latineaiona de betrolgin Baliy
20190218 € \
Principal: Calle Yahusr Huscs Nro. 218 o Ban Agusiin Illl-lpq--l:q.:.-rﬂql

Sucursal. Calls Sinchi Boca Nra, 1330 - Ls Viciona - Chici
) i f 4 2 1 bt : a5 - Lamibayadgie
Imietona: §1B0E00T1 « i JOTRAZY - 91 MIEEI4 Oficing (591) 50@ - 330 I.‘;'II]: 803 - Frha
E: mail ' ventaaflonriestl com pa . Wab www peresl com. pe
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PERBUTEOT 8.4.C

GALIBRACION Y MANTENIMIENTD O EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORID
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

R RUC N* 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aren de Metrologia PT - LM - 094 - 2019
Lawbvvaiorio dir Ao
Fagea I de 8
£, Matodo da Caltbrackin

La calbracon w6 fealizt segun ol método descriio an el PC-001 "Procedemients de Caibracon de Balanzas de
Funcionamsenio o Sutomatico Class | y Class 17 del SR8-INDECOPL Tercera Edicién

7. Lugar da calibracion

En las msinlacones dal chants,
MZA B8 LOTE 11 URB AMPLIACION LOS PORTALES D CHAWM 4TA ETAPA LiMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambicriaics

I1.6°C 118°C
56 % 55 %

. Pafrones de refensncia

Low maulisdon da ia calbracion son Farsbiss 6 1 Unided da Medida de los Paironss Macionales de Maaa ds i
Derectatn de Mairologin - INACAL en concordancia con el Sistama mermacional de Unidedes de Medidas (51) ¥ el
Giniemna Legal de Uirdades del Pen (SLUIMP)

Pl A PO ol rd
Patianes e wiswniis e i AT LM - 14 200
Patices e retesincin P g N BAT LM 413 206
Patiunes de remmiia m"r‘wﬁ' BAT - LM - 813 -0
Viatriorans i i ""I'E:-m':‘:” METHEHL M-0847- 2018

19, Observaciones
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= |**] Cocige irdicada on ura atiqusta sdherids sl squipa

Principal: Calle Yahuar Huacs Nra, 215 - Urb. San Agustin il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calls Sinchi Roga Nro, 1320 - La Vietorla - Chiclayo - Lambaysgque
Toléfono: 313020821 - ) 3028623 - 13028824 Oficina: (511) 502 - 228§ (594) 502 - 2234
E- mall : ventasffporutest.com.pe  Web: www. perutest.com.ps
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELDS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
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Principal; Calle Yahuar Huses Nro. 215 - Urb. San Agustin 1l Efapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Tebifono: 913020621 -1 3020623 - 013028624 Oficina: (511) 503 - 2226 | (511) 582 - X224
E- mail : ventanfiperutest.com.pe Web: www.perulesicom.pe

121



GALIBRACION Y MANTENIMIENTO EMEWWEM
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PERUTEST §.A.C
m:ufzm RUC N° 20602182721
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrofagia PT-LM-094-2019
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. e
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (((L_ ﬂﬂ*_)
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA D

CON REGISTRO N* LC-014 g 4 e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0412-2018

SERV-0569-2018
Pag 1de2
1. Clienta : PERUTEST S.AC. hﬂumummm
Direccitn : i H i razabiiad 3 K0S paNTDNes. NaCOnEet &
gl kiniie ‘ wmu‘:-u 1 m
(]
Comas - Lima - Lima frtmranars 2 Lrtae (T
Eltmﬁzhulh lioacon &
” emide  en & ios ressitados
2. Putrin de madicin : Pesa Sblerados en ruesty lA00RND. 2§ wakdn
i incarerie a obmlic coltvad =
Marca : No indica m;mnmm;u
. ; i : reARTATN 35 MSGCONes ¥ O BEhE e
Nimero de serie : No indica Ee G ceriliiado de conkrmided
Procedencia : Mo indica
Con & B0 de seepea 8 cahdsd O 2
Idemtrficackin T KMAT012 medciones e fecomends o chenie
: recilEw RS FETUTETNS 7 PRAPCE @
Valor Naminal : 20 kg migrialos FIUPACOS Je CUBTID 3 SU LSO,
Clase de exactitud : ST ——

; i Esle comiicado O calibeandn adlo
Material + Hierro fundido e
Caniidad . modiicacomes.  Esta  prohisda woda

¥ reprocuccion parcisl oel  presenie
oiicaic =0 @ asoiracon previa ¥
expresa ge SAT
3. Fecha y lugar de calibracion SAT SAC. no s respobiirs de
; . PEiicos QU DuBdan (CISONE & uso
Fecha de calibracion : 2018-08-20 "Tﬂﬂ'“‘m“m
calbracion : Laboratonio de Calibracian - Salg ni e UG NcoMecia  mesrpeelacin
HAE o i de de SATSAL. 2 Tesaitacs o presents cerbicadc

£l ceiicaco de caibracsn sn g fma y
4. Método de calibracion sefios G FESpOrAShls g8 SAT cirecen de
La calibracidn se realizd por comparacidn direcia, usando para ka secuencia de
pesadas el método de simple sustiucion, segin el PC - 008, 2da Ed.
“Procedimiento para la Calibracidn de Pesas de Trabajo clases M2, M2-3 y M3"
del INDECOP-SMNM.

i

5. Trazabilidad
Los resultados de la calibracian tienen irazabilidad a los patrones nacionaies del INACAL-DM

P el i -l

LM-PM1-08 M1 M-0BEZ-2NT

Fecha de emision: 2018-08-20
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. A
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ({ (C s
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA g
CON REGISTRO N° LC-014 PG

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LM-0412-2018

Pag. 2 de 2
6. Resultados de medicidn
Condiciones ambientales
INICIAL |  FiNAL
TEMPERATURA (*C) 218 220
HUMEDAD RELATIVA (%) o 55
PRESION ATMOSFERICA (mbar) | 005 1005
IDENTIEICACION | wN CIONAL EXPANDIOA FORMA MATERIAL mm“m ",
KM1T-012 20kg | 20kg = O5g 0s5g Parsislepipeda | Hiermo fundice | Negrmo Tene 39
"hi= Vislor Nomnal

EMF= Ergr mdanns permenbis
La incarigymbre de medhciir axpandds recortada e @ inceridurmtng o MRCCON SEancer TUECICEs tor & oS 58 cober b ¢ 2 S8 mods e
i@ protabilced de cobertura COMESpONOS AOYCIIMACAMENTS § un Feel 0e onfanrts oel B

T. Observaciones
= La identificacitn se encuentra pintada en la pesa.

. AL MTRANTE GLASSE W 2580 LIMA % - LA - PERL - TELEFOND: 365080 F-OM-08 s Fetrers 2008
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. e
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((@ e

CON REGISTRO N LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0414-2018

: PERUTEST S.AC.
: Cal Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustin -
Comas - Lima - Lima

: KMAT-010
:5kg

: M2

: Hierro fundsdo
X

3. Fecha y lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Lugar de calibracion : Laboratorio de Caibracin de SAT SAC - Sala 1

4, Método de calibracion

La calibracién se reaizd por comparaciin directa, usando para ia secuencia de

: JONE-08-20

pesadas & matodo de simples sustiecein, seqin & PC - 008, 2d4a Ed

“Procadimienio para la Calibracsin de Pesas de Trabajo clases M2. M2-3 y M3™

del INDECOPI-SNM

5. Trazabilidad

g
:

T SALC.

i
i s
il

Emﬂ‘mnhhp
selos Oe resporsatie de SAT crecen os

|

Los resultados de la calibracion tienen trazabiidad a los patrones naconales del INACAL-DM
Se utifizaron las siguwentes pesas pafrones con sus respectives certificados de calibracion.

CLASEDE |  CERTIFICADODE
CODIGO EXACTITUD CALIBRACION
LALPM10 M1 M-0950-2017

Fecha de emision: 2018-08-20

¥

ALMIFANTE GLESSE W° 580 LIMA 14 - LINWA - PEE) - TELEFORMD 20630 F-Dild-0f s Fetren 2018

Erraiil ifpwriSnalper: com  meTTOEGEIEETL ST e ENDeN G T
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM 04 14-2018

Pag 2de 2
6. Resultados de medicidn
Conditiones ambientales
TEMPERATURA [°C) nr Fal
HUMEDAD RELATIVA %) 5 5
PRESION ATMOSFERICA (mbar) | 1008 1005

CONVENCIONAL |  EXPANDIDA " |DEARSTE| ™,
KM17-010 Shg Sky - DDGg G18g Farsislegipeda | Hierm fundicc | Megro Tiens bg
W= Vialer Nomosl
EMP= Error o parmesibie

La oo more 08 MeScn Sxandoy rporiacs = i MoEriourone S MESCON SSrcr MulCCR0S DoF B NCS 58 St v v 2 O oo gue
s grotabidad de Cobertua COMESPORGE AT TnEaTEents § U rivel de cordarr o 94%

7. Dbservacionss
- La identficacion se encuenira pintada en i pesa

JA ALWIRANTE GLTESS h° T980 LA 14 - LA . PERL - TELEFTSD: 306-5080 F-O8-5 v Febres 2070
Emal Liper iy, ST Soltie S uapar, Sove e Sfpeey e
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ANEXO 5: FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS Y VALIDACION

ﬁ UMIvERSIDAD CESAR WALLEM CDNSI-ANCL* DE vALm*CIﬂN

Yo AenAedc Spuewles  Jjneves DNIN®: H43dieoly

cipNe: 146032 deProfesion e Caudl
Desempeidndome actualmente como i
en

Por medio de la presente hace constar que h revisado con fines de validacidn el instrumento de
Provecto de Investigacion "Reusd del asfalto fresado para la mitigacidn de particulas en suspensiin
producido por el transito vehiculos en calles no pavimentadas en Poblaciones Urbano Marginales"

Luego de hacer las ohservaciones pertinentes, puedo, formular las siguientes apreciaciones

Formato de recoleccion de Datos

para identificar las propiedades
fisicas del reusd del asfalto fresado | Valldezbaja | Valida | Muyvaida | Fyeente | Saler

para la mitigacion de particulas en
suspension producido por el transito | @ "0 | (0680655 | 0662071 | 1954009 (100

vehiculos

1. CLARIDAD

2. OBIETIVIDAD

3. ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION

5. SUFICIENTE

6. INTENCIONALIDAD
7. CONSISTENCIA

8. COHERENCIA

9. METODOLOGIA

KISIS KKK KPS

&

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciodad de Lima a los dias del mes
junio del dos mil diecinueve

Especialidad: Cil
Correo: (;' fl‘l'r‘ Lf-ll‘in-'li @: ﬂlmta.l.t- L O
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(] [—— CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo__ Janles  Kicaroto  factilla  pupye
CIP N°; Slese de Profesion

Desempenidndome actualmente como —-'_"-?;3 : Enil .

en =

Por medio de la presente hace constar que h revisado con fines de validacidn el instrumento de
Provecto de Investigacion *Reusd del asfalto [resado para la mitigacién de particulas en suspensién
producido por el transito vehiculos en calles no pavimentadas en Poblaciones Urbano Marginales”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo, formular las siguientes apreciaciones

Formato de recoleccidn de Datos

para identificar las propiedades

fisicas del reuso del asfulto fresado | Valldezbaja | Valida | Muyvatigs | Fycclente | Valides
para la mitigacitn de particulas en

suspension producido por el transito o i ot B il
vehiculos

?

(0,72 & 0,99) {1.00)

1. CLARIDAD

2. OBIETIVIDAD
3. ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION

5. SUFICIENTE

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

8. COHERENCIA

AAAARATAYA A

9. METODOLOGIA

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Lima a los dias del mes de
junio del dos mil diecinueve

_* ia_’éL DNL:
SANTOS BEARD] 4014 P i vi
Wj:fmmm Especialidad: Ci f
l.lr',‘ﬂ

Corren:
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ﬁ UniverSioan CESAR VALLEID CONSTANCIA DE FALIDA'CI{’N

Yo Colqmchaﬂuq Joco pyiriabs DNING_ YO 4S5 Y2 ¢y
CIPN: PO €93 de Profesion '!n_g Cruvitl

Desempedindome actualmente como  § E;Fll de conirol de ('a)idod
- Cosapl "

Por medio de la presente hace constar que h revisado con fines de validacion el instrumento de
Proyecto de Investigacion "Reust del asfalto fresado para la mitigacidén de particulas en suspensidn
producide por ¢l transito vehiculos en calles no pavimentadas en Poblaciones Urbano Marginales”

Lvego de hacer las obzervaciones pertinentes, puedo, formular las siguientes apreciaciones

Formato de recoleccion de Datos

para identificar las i

fisicas del reusd del asfalto fresado
para la mitigacién de particulas en
suspension producido por el transito

Validez baja

(059 & 0.50)

Validn

{6 @ 0659

Muy Valida

(0.6t 0,71 )

Excelente
Validez

(.72 a 0,99)

Vallder

(1.00)

vehiculos

1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

1. ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION

5. SUFICIENTE

6. INTENCIONALIDAD

7. COMSISTENCIA

B, COHERENCIA

I e e xR

5. METODOLOGLA

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Lima a los 22  dins del mes de

junio del dos mil diecinueve

orl: YOS Y2 1
correc : H cof gur rha}m{/“)j”ﬂ"
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