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RESUMEN

La presente investigacion de tesis titulada “Disefio De Base granular Estabilizada Con
Incorporacion De Reciclado asfaltico de Pavimento y Emulsion Asféltica css-1 En Via Los
Frutales Paraiso Del Valle Huarochiri-2019”. se desarrollé con el objetivo de estudiar la
mejora que presenta una base granular al ser estabilizada con incorporacion de Reciclado
asfaltico de pavimento (Rap) y emulsion asfaltica del tipo css-1. en La presente se busca
estabilizar una base granular empleando Rap y emulsion Como aditamentos estabilizante y
ligante, que nos permita obtener un disefio de base granular mejorada, con una estabilidad
aceptable al transito vehicular. logrando alcanzar caracteristicas fisicas y mecanicas
similares a las que tiene una carpeta asfaltica. quien en adelante debera soportar todas las
solicitaciones de carga que se necesite. el procedimiento consta en revolver 10cm de toda la
base, humedeciéndolo hasta alcanzar la humedad calculada por nuestro ensayo Proctor
modificado. para posteriormente realizar una mezcla a temperatura ambiente incorporando
RAP y emulsion asféaltica cationica de rompimiento lento, conformando un nuevo disefio
con una base de 15cm de espesor que serd la nueva superficie de rodadura. Para esta
propuesta de disefio empleando Rap y emulsion asfaltica, se realizaron diferentes ensayos a
la base granular, empezando por el analisis granulométrico, limites de atterberg, caras de
fracturas, caras chatas y alargadas, ensayos de abrasion, equivalente de arena, Proctor
modificado y Cbr. con la finalidad de determinar si aln mantenia sus propiedades fisicas y
mecénicas. Seguido se realiz6 estudios al reciclado asfaltico del pavimento para determinar
su gradacion y sobre todo la cantidad de contenido asfaltico, mediante el ensayo de lavado
asfaltico. Realizados los correspondientes anlisis a los materiales se procedio a realizar, 20
briquetas bajo procedimientos del ensayo Marshall, con diferentes combinaciones de base
granular: rap y distintos porcentajes de emulsion. Todo bajo condiciones de calidad exactas.
Luego fueron compactadas, Para ser quebradas y analizadas mediante el ensayo de prensa
Marshall y determinar el verdadero desempefio de cada espécimen.

Palabras clave: Reciclado Asfaltico de Pavimento, emulsién asfaltica, Cationica, aniénica

emulsién CSS-1, coalescencia.
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ABSTRACT

This thesis research entitled "Stabilized Granular Base Design with Incorporation of Asphalt
Pavement and Asphalt Emulsion css-1 in Via Los Frutales Paraiso Del Valle Huarochiri-
2019". It was developed with the objective of studying the improvement presented by a
granular base when stabilized with the incorporation of asphalt pavement recycling (Rap)
and asphalt emulsion of the type css-1. In the present it is sought to stabilize a granular base
using Rap and emulsion As stabilizer and binding attachments, which allow us to obtain an
improved granular base design, with acceptable stability to vehicular traffic. achieving
physical and mechanical characteristics similar to those of an asphalt folder. who in future
will have to support all the solicitations of load that is needed. The procedure consists in
stirring 10cm of the entire base, moistening it until reaching the humidity calculated by our
modified Proctor test. to subsequently make a mixture at room temperature incorporating
RAP and cationic asphalt emulsion of slow breaking, forming a new design with a 15cm
thick base that will be the new rolling surface. For this design proposal using Rap and asphalt
emulsion, different tests were performed on the granular base, starting with the
granulometric analysis, atterberg limits, fracture faces, flat and elongated faces, abrasion
tests, sand equivalent, modified Proctor and Cbr. in order to determine if it still maintained
its physical and mechanical properties. Subsequently, studies were carried out on asphalt
recycling of the pavement to determine its gradation and, above all, the amount of asphalt
content, by means of the asphalt washing test. After the corresponding analysis of the
materials, 20 briquettes were carried out under Marshall test procedures, with different
combinations of granular base: rap and different emulsion percentages. All under exact
quality conditions. They were then compacted, to be broken and analyzed by the Marshall

press test and determine the true performance of each specimen.

Keywords: Asphalt Pavement Recycling, asphalt emulsion, Cationic, anionic emulsion

CSS-1, coalescence.
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I. INTRODUCCION



Cuando hablamos de la reutilizacion de los desechos asfalticos nos referimos al beneficio
que podemos sacar de estos residuos y que muchas veces no es tomado en cuenta. ya que la
tendencia del hombre es solamente explotar y explotar los minerales naturales de la tierra
agotando estos recursos no renovables del planeta. y todo esto sin contar con sistemas de
cuidado ambiental. En el Per no hay un plan para darle un buen empleo a todos estos los
reciclados asfalticos. Pocas son las empresas que reciclan el pavimento y le dan buen uso al
emplearlos como agregados para la conformacion de nuevos pavimentos. La reutilizacién
de los desechos generados en trabajos de rehabilitacion y restauracion de los pavimentos
deteriorados deberia ser tema de estudio donde podamos determinar la cantidad de usos en
donde se pueden emplear estos agregados y poder generar una reduccion en la explotacién

de nuevas canteras que generan impactos ambientales negativos.

Lo que se busca y se pretende en esta investigacion es determinar el comportamiento de un
nuevo disefio de mezcla al incorporar un agregado, reciclado tal como es el Reciclado
asfaltico de pavimento, asi como poder corroborar si este material es idoneo para la
utilizacion en dichas mezclas, la cual serd verificado mediante las normas de disefio
establecidos por la EG-2013.

Para (Aranguren, 2015, p. 15) Los problemas en la infraestructura vial son complejas, los
cuales aquejan grandes retos para la realizacion de obras de gran extension, el reto principal
es encontrar materiales nuevos que brinden la resistencia y durabilidad del pavimento,

considerando siempre la economia y seguridad que puedan ofrecer estas nuevas técnicas.
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1.1 Realidad probleméatica de la investigacion.

A nivel nacional, en varios distritos de la capital de la ciudad de Lima. los asentamientos
humanos en proceso de desarrollo van en aumento demostrando un crecimiento demogréafico
acelerado por la concentracion capitalista que se sufre en el pais. esta inevitable migracién
genera una constante y continua expansion, dando como resultado la necesidad de nuevas
demandas de servicios bésicos (agua, luz, desagiié) y nuevas redes de transporte entre ellas
nuevas redes viales que les permitan a estos asentamientos humanos obtener crecimiento y
desarrollo sostenible como poblacién.

Actualmente en el Pert tenemos una infraestructura vial de aproximadamente 78,396 km de

distancia y se encuentra comprendida longitudinal y transversalmente de la siguiente forma:

Red Vial Nacional 16.857km. 22%
Red Vial Departamental 14,250km. 18%
Red Vial Vecinal 47,289km. 60%

En el Pert las faltas de buenas précticas de las autoridades en el manejo de los recursos
econdmicos sumados a la falta de un buen control financiero provocan una deficiencia para
el desarrollo de nuevos proyectos viales o peor ain los vacios financieros que se producen
en plena ejecucion de un proyecto que provocan la no culminacion de dichas construcciones.
Por ello en esta investigacion se tiene como problematica una via sin carpeta de rodadura
que se encuentra expuesta a carga vehicular, peatonal y sobre todo susceptible a las
condiciones climéticas de la zona ocasionando erosién abrasion y la destruccion progresiva
de toda la superficie de base granular. Ante esta necesidad econdmica se propone usar el
reciclado asfaltico de pavimento (Rap) reciclada en frio de pavimentos flexibles como un
excelente material para la rehabilitacion y conformacion de nuevos disefios por los multiples
beneficios que esta eleccion promete. Siendo sus principales beneficios la disminucion de
Costos, por la no adquisicion de nuevos agregados, costos en no usar maquinarias que
trabajen en caliente, dando como resultado un ahorro energético importante ademas de no

contaminacioén el medio ambiente.
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Todos estos ahorros en los costos se dan porque los materiales a emplear son fruto de la
reutilizacion de pavimentos reciclados, considerandose solamente los costos por traslado o

fletes a la obra.

El ahorro energético que se obtiene se da por que la reutilizacion del reciclado de pavimentos
no solo aporta agregados pétreos bien graduados, si no también produce una reduccion
significativa de asfalto en mezcla nuevas ya que se necesitara solo de un 1% a un 3% de
betdn adicional, mientras que una nueva carpeta asfaltica puede necesitar méas del 6%.
Evidenciando notablemente que el uso del rap puede generarnos una reduccién de mano de
obra y horas maquina puesto que su construccion se hara en menor tiempo y a temperatura
ambiente. También indicar que el Rap posee agregados de calidad junto con asfalto
residuales. Materiales que generan un importante ahorro energético lo que significaria
comprar en menor cantidad nuevo material bituminoso, asi mismo se reduciria la cantidad
de agregados usados en una obra convencional, produciendo una disminucion del costo en
la compra de nuevos agregados pétreos. ademas, es importante que hablemos del notable
aporte en la disminucion de la contaminacién ambiental pues no habria volatilizacion y
emision de componentes tdxicos al medio ambiente.

Hace 27 afios los paises europeos vienen realizando estas practicas, obteniendo excelentes
resultados. Por tanto, pienso que el Per( y los paises de Sudamérica no deberian ser la
excepcion, El Per( un pais encontrandose en via de desarrollo no deberia desaprovechar este
excelente recurso reciclado, considerando que nuestro pais es uno de los que menos
carreteras asfaltadas posee a nivel continental. mas del 40% de la red vial total no se

encuentra pavimentada imaginemos que tan beneficioso seria aplicar esta metodologia.

Con esta investigacion se brinda mas alternativas de solucion por medio de la estabilizacion,
siendo un aporte totalmente excelente en los aspectos técnico y econémico solucion que
nuestro pais necesita para mejorar nuestras vias utilizando estos aditamentos y lograr
convertirlas transitables con un nivel de serviciabilidad aceptable tanto para los vehiculos

COMO personas.
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1.2 Trabajos previos.

1.2.1 Antecedentes internacionales.

Para Marantzidis y Giraldo, citado en Bocaya, Reyes & Camacho (2015). Nos dice que, para
aprovechar los pavimentos envejecidos y dafiados, podemos usar un proceso de fresado, para
recuperarlos y poder reutilizarlos en nuevas mezclas asfalticas, promoviendo el cuidado del
medioambiente, y generando mejor rentabilidad, ya que esta técnica se genera a partir de un
producto desechado, evitando explotacion de nuevas canteras. en Europa el empleo de
reciclados asfalticos de pavimentos (RAP) es comun. Segun estudios de la EAPA,

anualmente se reciclan y se rehtisan mas de 50 millones de toneladas de dicho material
(p.75).

Para Aguiar, y Miranda, de LANAMMEUCR (2019) comentan: El propdésito primordial de
la implementacion del RAP como componente de la mezcla asféltica se direcciona hacia la
sostenibilidad, como medida de mitigacién del impacto ambiental producto de la
reutilizacion de un material de desecho con alto potencial mecanico y reduccion en la
extraccion de fuentes de agregados. Por otro lado, en el ambito econémico, la sustitucién de
un porcentaje de material de mezcla asfaltica representa un ahorro en la cantidad de ligante
asfaltico y agregados virgenes requeridos para la produccion de la mezcla, impactando el

costo del producto final (p.1).

Almeida, F. y Sanchez, E. (2011) explicaron que para alcanzar el progreso del pais es
inevitable que se produzca un intercambio comercial de productos, surgiendo la necesidad
de mejorar y construir nuevas redes de infraestructura vial, por tal motivo los investigadores
fueron buscando nuevos métodos econdmicos y rentables que permitan nuevas
construcciones de vias, proponiendo estabilizar suelos con emulsiones asfalticas con carga

positiva de coalescencia lenta css-1h en su investigacion.
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Concluyendo que la aplicacion de las emulsiones asfélticas, lograrian brindar mejor
consistencia y caracteristicas duraderas de los suelos de la via en estudio, evitando costosas
inversiones, disminuyendo la emision co2 producto del transporte de material desde la
ubicacion donde se explotara la cantera, hasta la via en construccion, y sobre todo
minimizando las partidas de trabajo comunes de una obra de mezcla en caliente asi también
se eliminaran los mantenimientos periddicos que venian realizando en el sector como regar
y cuidar la gradacion de sus vias. Demostrando que con su investigacion logro la obtencién

de un conjunto de materiales de alta resistencia.

1.2.2 Antecedentes Nacionales.

Para Fano & Chavez (2017). en su tesis "Disefio estructural de un pavimento basico reciclado
y mejorado con cemento portland para diferentes dosificaciones en el proyecto de
conservacion vial de Huancavelica” tesis de pregrado, lima, explicaron como realizar el
disefio de una carpeta basica con y sin mejora de cemento portland de 1% al 2% utilizando
pavimento reciclado en frio por sus diferentes ventajas. ellos propusieron usar la
metodologia de diseio AUSTROADS para poder verificar caracteristicas, que no puede
brindar su empleo en caminos de bajo trénsito, una vez obtenidos el resultado usa espesores
de 15cm de ancho, superando asi, los resultados obtenidos por AASHTO considerablemente.
gracias a estos resultados se plantea realizar numerosas recomendaciones a los gobiernos
encargados de realizar dichos trabajos para que puedan implementarlo en estos proyecto en
el Peru ya que gracias a las instituciones se propone mejorar todas las condiciones de la red
vial Nacional Ademas, es importante mencionar que en ninguna parte de los contratos te
limitan el tipo de la metodologia AUSTROADS, pudiendo desplazar el uso de la
metodologia tradicional AASHTO, la cual no resultaria tener mayor implicancia dentro del

Proyecto.
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Galvan (2015) en su tesis menciona “Criterios de andlisis y disefio de una mezcla asfaltica
en frio con pavimento reciclado y emulsion asfaltica” tesis de pregrado, Universidad
Nacional de Ingenieria, Lima. explica sobre los resultados del disefio y analisis de una nueva
formula de mezcla en frio agregando pavimento reciclado y emulsion asfaltica, donde
obtuvieron resultados de que la humedad absorbida en la mezcla y la perdida de estabilidad
tenian valores elevados determinando que no son aceptables en un porcentaje de menos de
1.6% de contenido asfaltico y tampoco se debera utilizar porcentajes mayores a 2% de asfalto
residual. Finalmente, como conclusion de su investigacion fijaron que un 2.9% es la cantidad

de emulsion que se deberia emplear en un disefio de mezcla asféltica.

Sanchez, M. (2017) en su tesis “Diseflo y comparacion del pavimento flexible mejorado por
el método del reciclaje en la carretera Lima-Canta (km 78+000 al km 79+000)” tesis de
pregrado, universidad César Vallejo, Lima. explicaron el objetivo, de emplear el método de
reciclaje asfaltico e incorporarlo en un nuevo disefio de mezcla para una nueva carpeta
asfaltica, fue con la finalidad de determinar, la influencia que este reciclado pueda ofrecer.
ya que como se sabe el objetivo del investigador es poder obtener un nuevo disefio mejorado,
un disefio cuyas caracteristicas sean mayor flexibilidad, durabilidad y sobre todo econémica.
para ello realizaron ensayos en laboratorio con el método del reciclaje en sus disefios,
obteniendo resultados tentativos satisfactorios cumpliendo las proyecciones con una
estabilidad de 16060kg con el asfalto reciclado. Mencionando que al usar asfalto reciclado
se logro obtener una resistencia de 14.34%. En comparacion a la mezcla convencional,
permitiendo que la superficie de rodadura del nuevo disefio tenga una mayor resistencia a

las deformaciones producidas por los vehiculos.

Se concluy6 que agregar el reciclado asfaltico de pavimento brinda mejores servicios al
transito vehicular logrando cumplir el tiempo para cual fue disefiado de 10 afios para la cual
fue disefiada, ademas reduce los periodos de mantenimientos en un 28.8%, ocasionando un
ahorro de $4335.34, resultando exitosa la investigacion ya que es el propdsito de toda
investigacion es el ahorro econdémico, por tanto los efectos obtenidos son présperos al
utilizar pavimento reciclado ya que generan ahorros extras, y la obtencion de altas

resistencias en la estabilidad de nuestro pavimento
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1.3 Teorias relacionadas al tema:

1.3.1. Bases tedricas.

a) Subrasante:

También conocido como platea de fundacién, este viene a ser el material del mismo sitio
que recibe a las demaés estructuras del pavimento. Asimismo, indicar que es el sobrante de

los resultados de movimientos de tierras de corte y relleno.

Autores como Rodriguez, C. y Rodriguez, J. (2004) indican que, la subrasante tiene como
objeto soportar y transmitir todas las cargas de las diferentes capas de un pavimento hacia el
terraplén, asi como evitar que el terraplén contamine la carpeta asféltica. Siendo, esta capa
considerada como la cimentacion de un pavimento, donde mejor sea la calidad obtenida en
esta capa, mejor resistencia tendremos reduciendo el espesor de las demas capas de nuestro

pavimento produciendo ahorros en costos, sin disminuir la calidad de la capa (p.23).

b) Subbase:

Tafur (2005) define la subbase como una capa de relleno nivelado y compactado que se
coloca encima de la subrasante. La funcion de esta capa es de drenar al pavimento
controlando y eliminando cualquier cambio de volumen en este, asi como fallas en la
elasticidad y plasticidades que son perjudiciales para todo el sistema. También mencionar
que la capa subrasante; protege el ascenso de agua proveniente de las distintas capas freaticas
cercanas, protegiendo el pavimento contra las posibles ondulaciones que pueden generarse

en épocas de humedad alta como granizadas, nevadas o lluvias. (p.13).

También nos indica que los materiales de la subbase deben ser seleccionados deben ser de
calidad con la finalidad que logren tener mayor tener mayor capacidad de resistencia,
pudiendo ser materiales como arenas bien graduadas, gravas, hasta residuos de materiales

de cantera (p.14).

22



Base:

Para Tafur (2005) la base es la capa que cumple con la finalidad de absorber todas las
solicitaciones de las cargas vehiculares y peatonales, a la vez que distribuye
homogéneamente las cargas a la subbase y al terreno natural. Para el autor las bases no
solamente pueden ser de suelos granulares, si no también pueden estar formadas por mezclas
bituminosas, estabilizadas con cal, estabilizadas con cloruro de sodio, con emulsién o con

un material ligante (p.14).

Rodriguez, C. y Rodriguez, J. (2004) lo define como “la capa en la cual va recaer la mayor
parte de los esfuerzos producidos por los vehiculos. la superficie asfaltica es vertida sobre

esta capa, porque la capacidad friccionante de la base es baja para ser superficie. (p. 24).

La estructura de los pavimentos estd conformada por dos partes fundamentales: la primera
es la carpeta asféltica y la segunda es la capa de base granular. La base granular puede tener
un espesor entre 10cm a30cm dato que dependera de las caracteristicas de la via y del disefio

del proyectista.

Figura N° 1: Corte trasversal de una carpeta asfaltica

e — Carpeta Asféiltica 2.5 @ 10 cm.
——— Base granular 10 @ 30 cm.

——— Subbase granular 10 @ 30 cm.

Subrasante 20 @ 50 cm.

Fuente: Adaptado del Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos” (2013)
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1.3.2 Variable Independiente:
Reciclado Asfaltico De Pavimento (Rap) y Emulsién Asfaltica Cationica Rotura Lenta
(Css-1).

Reciclado Asfaltico De Pavimento (Rap).

Para Copeland, citado en Aguiar & Miranda, de LANAMMEUCR (2019) comentan que el
Pavimento Asfaltico Reciclado, mejor conocido como RAP, es el material recuperado de un
pavimento flexible que ha cumplido con su funcidn en el tiempo para el cual fue disefiado,
pero que, sus caracteristicas permiten reutilizarlo como parte de estructuras nuevas o
rehabilitadas. La incorporacion de este material en mezclas asfalticas favorece la reduccion
de nuevo material, generando ahorros a nivel de costos y a su vez contribuyendo al cuidado
del medio ambiente (p.1).

La norma del MTC-EG (2013) en su manual de carreteras, menciona que el area y el espesor
del escarificado se realizara segun lo que indica el proyecto realizdndose este trabajo a
temperatura ambiente, sin afiadir ningun tipo de solventes ya que puede dafiar la gradacion
de los agregados y las propiedades del contenido asfaltico existente. Dicho material
recuperado mediante el escarificado, se transportara y acumulara en sitios que corresponda,
indicadas por el supervisor siendo responsabilidad de este material los encargados

correspondientes.
TIPOS DE RECICLAJE DEL (RAP).

La Asociacion de Recuperacion y Reciclado del Asfalto (ARRA), indica cuatro técnicas de
reciclado de pavimentos, pero para esta investigacion nos centraremos en el reciclado en frio

o reciclado a temperatura ambiente:
-Cold Planing (CP).

-Hot Recycling.

-Hot in-place Recycling (HIR).

-Cold Recycling (CR).
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FRESADO EN FRIO O COLD PLANING (CP)

Es aquella técnica que consiste en el raspado de la calzada, teniendo donde la profundidad
de raspado serd acorde con el perfil longitudinal y la seccion transversal de la via. La
superficie fresada puede ser inmediatamente expuesta al libre transito como superficie de
rodadura. Posteriormente una vez limpia la superficie fresada podra ser recubierta por capas
delgadas superpuestas de HMA.

La reutilizacion del reciclado asfaltico, como agregado de aporte o material similar, es una
forma de aplicar las tres "R" del reciclado (reducir, reciclar y reutilizar), donde el mayor

aporte del RAP es la economia ya que se esta usando un material reciclado.

ventajas de emplear Fresado en frio:

* Eliminacién de las ondulaciones, superficies lisas, superficies de pavimento
deteriorado y/o asfalto oxidado.

* Eliminacién del pavimento construido por etapas para restaurar la altura inicial.

« Conservacion de la energia en comparacion con otros métodos de reconstruccion.

* Incremento en la eficiencia de los proyectos y reutilizacion de los materiales existentes.

* Mayor productividad con menos interrupciones al usuario.

CARACTERISTICAS DEL (RAP).

El RAP obtenido durante los trabajos de raspado de la carpeta asfaltica de un pavimento,
estara conformado por agregados de alta calidad y cemento asfaltico envejecido, a quien se
le debe realizar diferentes ensayos para comprobar el estado actual de las propiedades fisicas
y mecanicas y poder darle uso al material reciclado, se ejecutaran ensayos que nos ayudaran
a poder analizar las caracteristicas que tiene, y establecer parametros iniciales con los
resultados obtenidos del material (rap) para tener un mejor control en nuestro disefio de base

granular.. normados por organizaciones internacionales como (ASTM) y (AASHTO).
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Tabla N° 1: Ensayos de control para agregados de Rap

Tipo de Ensayo Descripcién Normativa
Determina, cuantitativamente, los
tamafios de las particulas de
L ASTM C136
Analisis agregados gruesos y finos del
_ _ , AASHTO T 27
Granulométrico material, por medio de tamices
) MTC E 204
normalizados, elaborando una
curva granulométrica.
Gravedad
) ) By ASTM C127
Especifica y Determina la relacién entre el peso
. AASHTO T85
Absorcién de y el volumen del agregado grueso.
MTC E206
agregados gruesos
Gravedad Especifica ) » ASTM C128
. Determina la relacién entre el peso
y Absorcion de ] AASHTO T 84
y el volumen del agregado fino.
agregados finos MTC E 205

Fuente: Galvan (2015).
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Dimensién, Granulometria Del Reciclado Asfaltico De Pavimento (Rap).

El principal objetivo de realizarle un analisis granulométrico al RAP es definir si ain
mantiene una granulometria optima de clasificacion o no. De no resultar estar en una
granulometria aceptable se procederd a tomar medidas correctivas como por ejemplo la
adicion de un nuevo material seleccionado que complemente la granulometria. Ademas, cabe
mencionar que durante el proceso del reciclado se obtendra diferentes granulometrias del
reciclado, entre estos tenemos las particulas grandes y pequefias que irdn variando
dependiendo del tipo de maquina recicladora a usar, inclusive en ocasiones se recolecta
trozos de carpeta asfaltica trozos medianos donde sus agregados compuestos pueden hacer

variar la medida de la clasificacion.

El Ministerio de Fomento Espafia (2004) direccion general de carreteras menciona: “La
granulometria del material reciclado, debe ajustarse al de un material utilizado para realizar

una estabilizacion suelo- cemento” (p.3).

Tabla N° 2: Granulométrica para RAP segun clasificacion

L ______________________________________________|
Suelo por estabilizar Pérdida Maxima (%)
AL A2-4; A-2-5; A3 14
A-2-6; A-2-T; Al AS 10
A-6; A-7 7

Fuente: Manual de Carreteras MTC-EG (2013).



Emulsion Asfaltica Cationica De Rotura Lenta (CSS-1).

Segun el ASPHALT INSTITUTE, citado en Zambrano y Zavala (2019). Una emulsion
asfaltica es aquella dispersion estable de pequefias gotas de asfalto en agua, y que por la
presencia de una solucion jabonosa o también llamado emulsificante se logra la disolucion

y mezcla homogénea de estos dos componentes (p.16).

Bésicamente lo componen 3 ingredientes principales: agua, asfalto, y solucién jabonosa
conocida también como agente emulsificante, habiendo clases y tipos, pero para casos
excepcionales. segun se requiera la emulsion puede tener ciertos tipos de aditivos como:
estabilizantes o mejoradores de adherencia que permiten tener un mejor recubrimiento de

los agregados, y sobre todo agentes para el control de tiempo de rompimiento.

Figura N° 2: Diagrama de mezclado de emulsiones asfalticas

EMULSIFICANTE AGUA ASFALTO

SN Y -

MOLUINO
A

TANGQUE DE
MACENAMIENTO

Fuente: instituto mexicano del transporte (2001).
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Los emulsificantes, son moléculas tenso-activas, faciles de disolverse en agua, cuya funcién
en la mezcla acuosa, es cambiar las propiedades de la combinacion realizada entrando en
contacto con el agua. Estos emulsificantes pueden distinguirse por la forma como se disocian

0 ionizan con el agua.

Un emulsionante, emulsificante o emulgente es una sustancia que ayuda a la mezcla de dos
sustancias que por su composicion son dificilmente miscibles o dificiles de mezclar. por lo
tanto, al afadir este emulgente, conseguimos formar una emulsién completamente
homogenea. Que variara segun el tipo de emulsificante usado en, anidnicas, cationicas o no-

idnicas.

Figura N° 3: Fases de emulsidon asfaltica
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Fuente: “emulsiones asfélticas y su aplicacion en obras civiles” Atencia (2013).
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Clasificacion Segun Su Polaridad:
Emulsion Asfaltica Catidnica.

Son emulsiones con particulas de asfalto que tienen carga eléctrica positiva, dichas

particulas se trasladan hacia el catodo, formando una emulsién catiénica.

Figura N° 4: Particulas de asfalto con carga positiva

Fuente: “emulsiones asfélticas y su aplicacion en obras civiles” Atencia (2013).

Emulsion Asféltica Anidnica.

Son emulsiones que poseen carga eléctrica negativa que envuelven a las moléculas de
asfalto. Para comprobar la carga eléctrica de una emulsion. una corriente eléctrica pasa por
medio de la emulsion asfaltica que tiene moléculas de asfalto con cargas negativas, estas se

moveran al &nodo, de esta reaccion quimica se deriva el nombre de emulsion anionica.
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Figura N° 5: Particulas de asfalto con carga negativa

Fuente: “emulsiones asfalticas y su aplicacion en obras civiles” Atencia (2013).

Emulsion Asfaltica No - l6nica.

Las emulsiones asfalticas no idnicas son moléculas de asfalto que no poseen carga eléctrica,

solo poseen neutrones por lo que no son atraidos, y no migraran a ningun alguno.

Clasificacion Segun Su tipo:

De Rotura Rapida: (RS)
Estas se utilizan para riegos de Liga y carpetas por el sistema de riegos (con excepcién de la
emulsién conocida como ECR-60), la cual no se debe utilizar en la elaboracién de estas

ultimas.

De Rotura Media: (MS)
Estas normalmente se emplean para carpetas de mezcla en frio elaboradas en planta,
esencialmente cuando el contenido de finos es menor o igual al 2%, asi como en trabajos de

conservacion tales como bacheos, renivelaciones y sobre carpetas.
De Rotura Lenta: (SS)

Este tipo de emulsion se usa para carpetas asfalticas con mezcla en frio elaboradas en planta

y para estabilizaciones asfalticas. como impregnaciones de subbases y bases hidraulicas.
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A continuacion, mostraremos los diferentes tipos de emulsiones asfalticas que estan
clasificados de acuerdo a la velocidad con que las particulas de asfalto puedan llegar a la

coalescencia. Esta clasificacion se da el instituto del asfalto en:

Tabla N° 3: clasificacion de emulsiones asfalticas

Emulsion anidnica Emulsion catiénica
RS-1 CRS -1
RS-2 CRS-2
MS-1 | e
M3 -2 CMS -2

MS - 2h CMS -2h
HFMS-1 | -
HFMS-2 | -
HFMS-20 | e

S5-1 Css-1
S5 —-1h CS5-1h

Fuente: norma Aasstho y Astm.

La viscosidad requerida para cada emulsion asfaltica, dependera del tipo de requerimientos
de aplicacion puesto que las cifras 1 y 2 nos sefialan los grados de viscosidad de baja y alta

respectivamente. A mayor nimero mayor viscosidad.

Cabe mencionar que de acuerdo a las circunstancias climatoldgicas que presente el entorno
de la obra, serd muy importante y necesario el uso de emulsiones que tengan residuo asfaltico
de mayor dureza. Estas emulsiones se diferencian de otras porque tiene en el rotulado la letra
“h” al final de su denominacion. Asi mismo tiene una caracteristica donde la penetracion del

residuo esta entre 40 y 90 décimas de mm.
La emulsion de grado CSS-lh es usada para preparar mezclas especiales utilizada

mayormente en la preparaciéon del Mortero Asfaltico Slurry Seal. Y también usada en las

emulsiones asfalticas con adicion de polimeros para producir micropavimentos.
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Dimensidn, adherencia de la emulsion asféaltica catidnica de rotura lenta (CSS-1).

La rotura de una emulsion es la reaccion quimica gque se origina cuando las moléculas de
asfalto esparcida en el agua, entran en contacto con los agregados pétreos, provocando una
ionizacion por parte del agregado, permitiendo que las particulas de asfalto se adhieran
rapidamente recubriendo todas las particulas del agregado pétreo a un en condiciones de
humedad. Posteriormente ocurre un fenémeno llamado coalescencia proceso que sufre la
emulsion asféaltica cationica para convertirse nuevamente en betun asfaltico, esta forma de
rotura permite una mejor forma de distribucion de la mezcla provocando una mezcla

homogénea e insoluble en soluciones acuosas.

Figura N° 6: Adherencia de las particulas de asfalto sobre material pétreo

. ’ _l.

=2 A0

=W EEES

Fuente: instituto mexicano del transporte (2001).

33



Dimensidn, costos del reciclado asfaltico de pavimento.

como ya se ha ido describiendo a lo largo de esta investigacion las multiples ventajas de usar

el rap. Queremos detallar los Gnicos costos que intervienen cuando se hace uso del rap

Costos de flete, el rap, es un material reciclado por lo que su adquisicidn puede ser rapida y
a veces es escasa, depende de la temporada. ademas, hay obras de infraestructura vial donde
contemplan en sus partidas la eliminacion de este material, tal es el caso de donde se extrajo
este material, de la avenida malecon checa dentro del sector de Campoy, donde se
encontraban realizando una reconformacion de toda la via. Ademas, es preciso indicar que,
asi como se presentan estos casos, hay empresas que acopian este reciclado en hangares
privados o en algunos casos acopios de la misma municipalidad. donde el costo de venta es
muy comodo, considerando como Unico gasto el traslado del Rap, donde primero debe ir a
una chancadora local y posteriormente a la obra.

Costos de molienda, una vez adquirido el rap, es llevado a una chancadora local, o incluso
se puede usar plantas de trituracion mévil, como las que adquiri6 la empresa COSAPI, pero
eso encareceria el proyecto, lo importante es que se cumpla los parametros de calidad que
dicta la norma, cuyas caracteristicas granulométricas deben ser respetadas porque son
sumamente importante para el disefio. Considerar la granulometria de las normas EG,
mencionadas en el capitulo 11, por ello Se recomienda realizarlo en la planta de trituracion
de la empresa Gloria situado en el distrito de Ate Vitarte - Lima, que ofrece servicios de
trituracién en diferentes tamafios. Para nuestro caso no fue necesario porque lo disgregamos
calentandolo en horno y luego con una comba de 10lbs empezamos a triturar. en conclusion,
se quiere hacer ver que el segundo gasto que origina el uso de este material, es el costo de
molienda del reciclado asfaltico de pavimento.

Reduccion en recursos energéticos, el ahorro en este caso es directo ya que se produce un
ahorro de costos al no usar agregados nuevos para base granular, contribuyendo asi al
cuidado y la no explotacion de las reservas de canteras, ya que son productos no renovables.
otra reduccion seria el menor uso de maquinarias, evitando el consumo de combustibles ya

que el proceso constructivo se realiza en una mezcla en frio, es decir a temperatura ambiente.
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1.3.3 Variable Dependiente: Base Granular

Rodriguez, C. y Rodriguez, J. (2004) lo define como la capa en la cual va recaer todos los
esfuerzos producidos por los vehiculos. la carpeta asfaltica es vertida sobre esta capa, porque

la capacidad friccionante de la base es baja para ser superficie. (p. 24).

La estructura de los pavimentos esta conformada por dos partes fundamentales, la primera
es la superficie de rodadura mientras que la segunda capa es la base granular. la base granular
puede estar constituida por 1 0 méas capas, cuya cantidad de capas y espesores tentativos
dependeran netamente de las caracteristicas propias de la via, como el estudio del tréfico y

calculo de Esal, asi como las condiciones atmosfeéricas a la que estara expuesta dicha via.

Dimensidn, clases de base granular

Tenemos 3 clases de base granular que estd en funcion de la calidad de los agregados, entre

ellos tenemos:

-clase A: se refiere a un nivel de transito pesado (NT3) con cantidades de vehiculos entre
4000 y 2001 veh/dia y deberéa tener una base de gradacion gruesa.

-clase B: se refiere a un nivel de transito pesado (NT2) con cantidades de vehiculos entre

2000 y 400 veh/dia, y debera tener una base de gradacion gruesa.

-clase C: se refiere a un nivel de transito liviano (NT1) con cantidades de vehiculos inferiores

a 400 veh/dia y debera tener una base de gradacion fina.
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Dimensidn: Resistencia al esfuerzo cortante (CBR)

Segun el Manual de ensayo de materiales del MTC (2016)

El ensayo Cbr es la determinacion del indice de resistencia de los suelos denominado valor
de la relacion de soporte, cuyo nombre es conocido como California Bearing Ratio (CBR).el
ensayo se le realiza un suelo preparado en laboratorio, bajo condiciones de humedad y
posteriormente de densidad, cabe mencionar que también se puede realizar el CBR a
muestras recogidas de cualquier terreno.

El método de Chr se emplea para obtener cuanta es la resistencia potencial que puede tener
un suelo, para este estudio se realizé Cbr en este caso a los suelos de subrasante, subbase, y
materiales de base, incluyendo todo tipo de materiales reciclados, el resultado obtenido en
este ensayo forma parte integral de varios métodos de ensayos realizados primeramente a

los pavimentos flexibles.

Los estatutos para la elaboracion de la muestra, con respecto a materiales cementados (y
otros) quienes recuperan y aumentan su resistencia con el paso del tiempo, deberan basarse
en una evaluacion geotécnica de ingenieria. Estos ensayos deberan ser dirigido por un
ingeniero, después los mismos materiales cementados seran curados adecuadamente hasta
que se puedan medir las relaciones de soporte que simulan las condiciones de servicio que
tendré la via durante su periodo de vida util.

El indice que nos da como resultado servira para analizar la capacidad de resistencia de los
suelos de las distintas capas del pavimento como el suelo de la subrasante, el de afirmado.
De, subbase y de base. este método ejecutivo sirve como referencia a los ensayos para la
determinacion de las relaciones de Peso Unitario — Humedad usando el equipo de Proctor
modificado.
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Figura N° 7: Procedimientos De la Relacion De Soporte En Laboratorio

Collar
26 3 ab
CHROR0 sumerpido of 3gom U-u-a:‘::ut-
Fuente: Manual de ensayo de materilaes (MTC-2016).
CALCULOS:

La Humedad para lograr una compactacién optima, dependera en gran medida de la cantidad
de agua que hay que afadir al suelo mas la humedad natural que presente el suelo, todo esto

con la finalidad de hallar la humedad prefijada. como indica la formula:

H-h
b

——x100
100+h

%odeagna a afady =
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Donde:

H = Humedad prefijada

h = Humedad natural

La Densidad o peso unitario. se calcula a partir del peso del suelo antes de ser sumergido, y
la humedad optima por los métodos del ensayo Proctor modificado, quien nos dara la

maxima densidad seca en un optimo contenido de humedad.

Agua absorbida.

El calculo para el agua absorbida puede verificarse de 2 formas, Una, que sera a partir de los
datos de todas las humedades antes de ser sumergidos y después de los numerales 4.1.3 y
4.1.4 Del Manual del MTC (E-132); la diferencia entre ambas se toma normalmente como
el porcentaje de agua absorbida. y la Otra, manera es utilizando la humedad de la muestra
total contenida en el molde. Se calcula a partir del peso seco de la muestra (calculado) y el
peso humedo antes y después de la inmersion. estos resultados coincidiran o no, segun que
la naturaleza del suelo permita la absorcion uniforme del agua (suelos granulares), 0 no
(suelos plasticos). En este segundo caso debe calcularse el agua absorbida por los dos

procedimientos.

Presién de penetracion.

Este ensayo es calculado por la presion del penetrdmetro donde se graficara una curva a
partir de los datos de prueba, obtenidos por las presiones reales de penetracion. habra un
punto cero en la curva que servird para enmendar las irregularidades de la superficie, que
afectan la forma inicial de la curva.

Expansion.

La expansion serd calculada por la diferencia entre las lecturas del deformimetro antes y
después de la inmersidn, segun el numeral 6.3. Este valor se refiere al porcentaje respecto a

la altura de la muestra en el molde, que es de 127 mm (5"). Es decir:

o211
%% BExpansion = ————x 100

127
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Dénde
L1= lectura inicial en mm

L2= lectura final en mm

Se llama valor de la relacion de soporte (indice CBR), a la presion en % ejercida por el piston
sobre el suelo, para una penetracion fijada, en relacion con la presion correspondiente a la

misma penetracion en una muestra patron. Cuyas caracteristicas se muestran a continuacion:

Tabla N° 4: Penetracion y Precision

Penetracion Presion
Mm | Pulgadas | MN/m® | kof/cm?® | Ib/plg?
2,54 0,1 6,30 70,31 1,000
3,08 0,2 10,35 105,46 1,500

Fuente Manual de ensayos de materiales MTC (2016).

Para obtener el indice de Cbr, se procede a dibujar una curva que relacione las presiones del
eje Y, con las penetraciones del eje X, esta unién nos permitira observar si la curva presenta
un punto de inflexién. Si no presenta punto de inflexion se toman los valores convenientes
a2,54y5,08mm(0,1"y 0,2") de penetracion.

Si la curva presenta un punto de inflexidn, la tangente en ese punto cortaré el eje de abscisas
en otro punto que se toma como nuevo origen para la determinacion de las presiones
correspondientes a 2,54 y 5,08 mm.

Consecutivamente en la curva corregida se tomara los valores de la relacién esfuerzo-
penetracion para los valores de 2,54 mm y 5,08 mm, calculandose los valores de relacion de
soporte correspondientes, dividiendo los esfuerzos corregidos por los esfuerzos de referencia
6,9 MPa (10001b/plg2) y 10,3 MPa (1500 Ib/plg2) respectivamente, y multipliquese por 100.
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La relacién de soporte obtenido del suelo es normalmente de 2,54 mm o 1 pulgada de
penetracion. Si la relacién es de 5.08mm o 2 pulgadas de penetracion resulta ser mayor, se
procede a repetir el ensayo. Y Si el ensayo de comprobacién da un resultado similar, se usara

como resultado la relacion de soporte para 5,08 mm o 2" de penetracion.

Figura N° 8: Curva para Calculo de indice de CBR

I

NO NECESITA

CORRECCK“

V.

/1]

X |

LECTURAS DEL ANILLO DE CARGAS SOBRE EL PISTON

Nuevo ongen corregide

I |

us ' 8 | AD

PENETRACIONES EN mm

s it 4

Fuente: Manual de ensayo de materilaes (MTC-2016).
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Dimensién: Caracteristicas De Base Granular

Compactacion.

Para determinar la densidad se realizara por lo menos 1 ensayo cada 250m2as y los tramos
por ratificar se definirdn sobre un minimo de 6 partes de densidad, exigiéndose que todos los
valores individuales (Di) sean < al 100% de la densidad méaxima conseguida en el ensayo
Proctor Modificado (De).

Di>De

La humedad de trabajo tiene una tolerancia de + 1,5 % respecto del Optimo Contenido de
Humedad obtenido con el ensayo Proctor Modificado. En caso de no cumplirse estos
requerimientos se rechazara el tramo. Siempre que sea necesario, se efectuaran las
correcciones por presencia de particulas gruesas, anticipadamente al calculo de los
porcentajes de compactacion.

Espesor.

Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactacion, se determinara el

espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podré ser inferior al de disefio (ed).
em >ed

Ademas, el valor obtenido en cada determinacion individual (ei) debera ser, como minimo,

igual al 95% del espesor de disefio, en caso contrario no se aceptara el kilometraje

controlado.
Planicidad de la Superficie.

La regularidad de la parte superficial de la obra sera comprobada, por cualquier metodologia
que permita determinar tanto en forma paralela como transversal, al eje de la via, que no
existan variaciones superiores a 10 mm. Cualquier disconformidad que sobrepase la
tolerancia permitida o fallas notorias deberan en la superficie seran notificadas al supervisor
de la obra quien deberd de encargarse que el contratista responsable corrija todas las

observaciones notificadas.
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Estabilidad

segun (Minaya y Ordofiez, 2006, p. 7) para realizar la prueba de estabilidad se debe colocar
el espécimen cilindrico o muestra creada de forma horizontal donde se le infundira una carga
hasta que se produzca la rotura del espécimen o la falla. En el instante que ocurra la falla se
tomara lectura de la estabilidad que pudo soportar el espécimen. La estabilidad es la
resistencia de dicha mezcla contra la deformacion y desplazamiento.

Segun (Minaya y Ordoiiez, 2006, p. 7) La cohesion interna y el Angulo de friccion de los
agregados son las principales caracteristicas que influyen para que un suelo tenga alta
estabilidad en el disefio de una nueva mezcla asféltica; ya que las particulas del agregado y
la friccion interna se relacionan con la textura y sus caracteristicas geométricas, ademas
mencionar que la cohesién mantiene unidas las particulas debidamente a la capacidad del
ligante asfaltico. La estabilidad de un disefio ira aumentando a medida que se agrega mayor
cantidad de contenido asfaltico, pero ojo cuando también se sobrepase la cantidad requerida
esta impedira la friccion interna generando que la estabilidad disminuya, de la forma como
se aprecia en la siguiente grafica, donde se muestran resultados tipicos de estabilidad segun

el porcentaje de asfalto.

Figura N° 9: Estabilidad vs. % De Asfalto.
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Fuente: Minaya y Ordoiiez (2006).
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1.4 Formulacion del problema.

1.4.1 Problema General.

¢De gué manera la incorporacion del reciclado asfaltico de pavimento (Rap) y emulsion
asfaltica (CSS-1) influyen en la estabilidad de la base granular de la via los Frutales Paraiso
del Valle, Huarochiri-2019?

1.4.2 Problemas especificos.
¢De qué manera la granulometria optima del reciclado asfaltico de pavimento influye en la
estabilidad de la base granular de la via los Frutales Paraiso del Valle Huarochiri-2019?

¢De qué manera la alta adherencia de la emulsion asfaltica (CSS-1) influye en la estabilidad

de la base granular de la via los frutales paraiso del valle Huarochiri-2019?

¢De qué manera los costos del reciclado asfaltico de pavimento influye en la produccion de

base granular estabilizada de la via los Frutales Paraiso del Valle Huarochiri-2019?

1.5 Justificacion del estudio

El actual estudio alcanza una cuantiosa categoria y una gran relevancia por promover la
reutilizacion de desperdicios del reciclado asfaltico de pavimentos (RAP), el reciclado
asfaltico de pavimentos nos da la oportunidad de poder recuperar y reutilizar los agregados
y el residuo asfaltico de la mezcla, generando una reduccion en recursos energéticos,
recursos naturales, mejores rendimientos de los trabajadores y una estabilidad considerable
de la base granular. asi como la reduccion de la contaminacion ambiental, ademas se estima
una importante reduccion econdémica en los procesos constructivos. empleando como
alternativa de uso el reciclado de este material. por ello entendiendo los beneficios de esta
técnica en la presente investigacion se busca en base a estos nuevos materiales dar una
alternativa de solucién a esta avenida cuya infraestructura se encuentra deteriorada y en
proceso de erosion, permitiendo conseguir resultados tentativos como mejor resistencia al
esfuerzo cortante (CBR) y una alta estabilidad. Por tanto, se justifica que la investigacion
promueve el uso del reciclado de rap como una propuesta técnica, para la creacion de nuevas

infraestructuras viales promoviendo el desarrollo de la poblacién.
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Justificacion préctica

Los estudios se realizaron utilizando herramientas de excavacion de suelos tales como picos,
palas y barretas herramientas que sirvieron para realizar las calicatas y posteriormente la
toma de muestra asi como el logeo del perfil estratigrafico y para los ensayos se usaron
equipos de laboratorio realizandose los siguientes: tamizado de la base extraida para obtener
su granulometria, limites de atterberg, abrasién los angeles, caras chatas y alargadas,
equivalente de arena, Proctor modificado y CBR. Ensayos que se le practicaron a la base
granular. asi también se realiz6 un control al Rap analizando la cantidad de asfalto residual
que pueda tener mediante un lavado asfaltico, luego se realizé el disefio de nuestras briquetas
usando equipo Marshall con su respectivo martillo de compactacion y moldes, Marshall. Por
ultimo, se debe dejar fraguar 24 horas para continuar con los ensayos finales. las briquetas o
blogues estan preparadas por materiales granulométricamente seleccionados entre ellos
estan. Agregados finos y gruesos extraidas de una base granular de medicién estandar
exigidas por la norma, estos seran mezclado homogéneamente, con distintos porcentajes de
rap que se realizaran en 3 series y diferentes porcentajes de emulsion asfaltica estimadas de
acuerdo a la norma ensayos de materiales MTC-2016. Encontrando asi las cantidades
optimas de disefio para la base estabilizada.

Justificacion metodoldgica

Se procedi6 a tomar como referencia la metodologia fijada en disefios convencionales de
mezcla en caliente por el método Marshall. porque nuestra propuesta es un disefio de mezcla
en frio para vias no terminadas o vias abandonadas por falta de presupuesto que puedan
terminar como una superficie de rodadura. Por tal motivo se propone seguir los lineamientos
de una mezcla convencional y no se ha considerado usar lineamientos de otros sistemas de

estabilizacion como los suelos naturales estabilizados.

Nuestra propuesta de base estabilizada propone usar el reciclado asfaltico y emulsién
asféltica por lo tanto la diferencia entre una mezcla convencional y nuestro disefio es
encontrar nuevos porcentajes de rap y emulsion asfaltica que permita obtener un disefio

Optimo de base granular.
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El método Illinois y la centrifuga asfaltica son los mecanismos para la medicion del estudio
de la cantidad de asfalto que poseen los reciclados asfalticos de pavimentos, estos métodos
permitiran calificar la calidad del disefio de una base granular estabilizada con rap y emulsion

css-1 que fue elaborada con tres porcentajes distintas de emulsion y un disefio convencional.
Justificacion economica

El uso de este material es viable y comodo por ser un material reciclado ocasionando
solamente gastos por recojo y traslado del material al punto de acopio. Otro gran beneficio
que se obtiene es que te permite reducir costos referentes al proceso constructivo ya que la
propuesta que exponemos es realizar todo el disefio bajo mezcla fria y no la mezcla en
caliente convencional que se usa siempre. Por Gltimo, podemos mencionar la reduccion de
costos en la compra de nuevo material, y el ahorro energético porque se minimiza la
explotacion de nuevas canteras aledafias permitiendo un ahorro considerable en costos

generales.

1.6 Hipotesis.

1.6.1 Hipdtesis General.

El uso del reciclado asfaltico de pavimento (Rap) y emulsion asfaltica css-1 influyen
significativamente en la estabilidad de la base granular de la via los frutales paraiso del valle,
Huarochiri-2019.

1.6.2 Hipdtesis Especificos.
El uso de la granulometria optima del reciclado asfaltico de pavimento influye en la

estabilidad de la base granular de la via los Frutales Paraiso del Valle Huarochiri-2019.

El uso de emulsion asfaltica (CSS-1) de alta adherencia influye en la estabilidad de la base

granular de la via los frutales paraiso del valle Huarochiri, 2019.

Los costos del reciclado asfaltico de pavimento influye en la produccion de base granular

estabilizada de la via los Frutales Paraiso del Valle Huarochiri-2019.
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1.7 Objetivos.

1.7.1 Objetivo General.

Determinar de qué manera la incorporacion del reciclado asfaltico de pavimento (Rap) y
emulsion asféaltica (css-1) influyen en la estabilidad de la base granular de la via los Frutales
Paraiso del Valle, Huarochiri-2019.

1.7.2 Objetivos Especificos.

Determinar de qué manera la granulometria optima del reciclado asfaltico de pavimento
influye en la estabilidad de la base granular de la via los Frutales Paraiso del Valle
Huarochiri-2019.

Determinar de qué manera la alta adherencia de la emulsion asféltica (CSS-1) influye en la

estabilidad de la base granular de la via los frutales paraiso del valle Huarochiri-2019.

Determinar De qué manera los costos del reciclado asfaltico de pavimento influye en la
produccion de base granular estabilizada de la via los Frutales Paraiso del Valle Huarochiri-
2019
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II. METODOLOGIA



2.1 Disefio de la investigacion:

2.1.1 Método: Cientifico

Para (Narvaez, 2009, p. 33) El método cientifico radica en obtener los correctos resultados
de una investigacion , basdndose en un sistema de determinados parametros, que buscan
progresar en el juicio del conocimiento y la observacion, siguiendo el orden adecuado de
pasos ordenadamente, desde un punto donde se conoce el comienzo hasta encontrar lo
desconocido concluyendo que la ciencia es el resultado de la investigacion que ha ido

avanzando en base a procedimientos y reglas establecidas.

Para Namakforoosh (2005) “Para entender, explicar y predecir los fenémenos, es lo que
concierne a la investigacion, ya que al investigar se pretende saber, analizar qué es y en qué

condiciones se manifiesta el fendmeno” (p. 50).

Bajo estos conceptos mencionados por los investigadores se empleara la metodologia
cientifica; que considera la observacion, reconocimiento del problema, hipotesis,
predicciones, experimentacion y resultados. Por tanto, seguir el camino adecuado de los
procedimientos y lineamientos establecidos por la metodologia cientifica nos permitira
encontrar la solucion a la propuesta planteada en esta investigacion y obtener nuevos

conocimientos y comportamientos de los especimenes estudiados.

2.1.2 Tipo: Aplicada
“La investigacion aplicada pretende dar soluciones de forma préctica a los problemas

concretos y no pretende desarrollar teorias o principios” (Ibafiez,2017, p. 42).

2.1.3 Nivel: Descriptivo — Correlacional

Como indica (Hernandez,2014, p.23). “Los estudios descriptivos se basan en la recopilacion
de informacion ya sea independiente o conjunta, sobre los conceptos o fendbmenos a los que
se refieren”.

Y segun (Valderrama,2015, p.45). “los estudios correlacionales, al evaluar el grado de
asociacion entre dos o mas variables miden cada una de ellas y después cuantifican y

analizan su relacion” .

Analizando el sistema y los procedimientos seguidos en esta investigacion, el nivel sera

descriptivo - correlacional; porque estamos determinando cuidadosa y minuciosamente el
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comportamiento que presenta la base granular estabilizada, incorporando emulsion asféltica
en diferentes porcentajes de Rap, ademas se conocera el grado de asociacion de muestras

con rap y sin rap.

2.1.4 Disefio: Experimental

Para (Hernandez, 2014, p.129). “el disefio experimental se requiere la manipulacion
intencional de una accidn para analizar los posibles resultados, es por ello que uno de los
requerimientos principales en el disefio experimental concierne a la manipulacion

intencional de la variable independiente”

La presente investigacion posee un nivel experimental porque se esta buscando manipular y
modificar con fines de estudio a la variable independiente para poder observar los efectos y
consecuencias en la variable dependiente, logrando asi determinar toda manifestacion que
se obtenga encontrando el resultado beneficioso que se prendentio alcanzar al inicio de esta

investigacion

2.2 Variables, Operacionalizacion.

2.2.1 ldentificacién de variables.

Variable independiente: Reciclado asfaltico de pavimento y emulsion asféltica (css-1)

Variable dependiente: Base Granular

2.2.2 Operacionalizacion de variables.
Cada variable de estudio se dividio en tres dimensiones, y a su vez cada dimensién se
subdividié en dos y tres indicadores que depende de la magnitud de las dimensiones y del

criterio del investigador.

Seguidamente se muestra la operacionalizacion de variables.
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DISENO DE BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON INCORPORACION DE RECICLADO ASFALTICO DE PAVIMENTO Y EMULSION ASFALTICA CSS-1 EN VIA LOS FRUTALES
PARAISO DEL VALLE, HUAROCHIRI-2019

Operacionalizacion De Las Variables

Variable

Definicion conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Variable Independiente

Reciclado asfaltico de
pavimento y emulsion
asfaltica asfaltica css-1

Aguiar & Miranda, de LANAMMEUCR
(2019) "El rap consiste en el material
recuperado de un pavimento flexible que
ha alcanzado el final de su vida de
servicio"

Para el ASPHALT INSTITUTE:
Una emulsién asfaltica consiste en una
dispersion estable de finas gotas de
asfalto en agua, y que por la presencia
de un agente emulsificante se logra la
disolucion y mezcla de los dos.

La incorporacion del RAP Y emulsion asfaltica CSS
1 como aditamentos para base granular, tiene como
objeto presentar una alternativa de buenas
condiciones de servicilabilidad a bajo costo.
para ello se realizara ensayos en laboratorio
controlando la granulometria de los agregados. para
posteriormente fabricar briquetas incorporando
distintos porcentajes de rap y emulsion asfaltica
buscando encontrar la mejor estabilidad y flujo que
permita obtener una base granular duradera al paso
del tiempo.

Granulometria del reciclado
asfaltico de pavimento

Granulometria MTC E 204

Alta adherencia de la
emulsion asfaltica CSS-1

Tipos de emulsion

Nivel de viscosidad

Costos del reciclado asfaltico
de pavimento

costos de flete

costos de molienda

reduccion de recursos energeticos

Variable Dependiente

Base Granular

Para Tafur (2005) la base es la capa que
cumple la finalidad de absorber todos los
esfuerzos transmitidos por las cargas
vehiculares, ademas se encarga de
repartir homogéneamente estas cargas a
la subbase y al terreno de fundacion.

Con la incorporacion del pavimento reciclado y
emulsion asfaltica del tipo CSS-1 ,se busca que la
base granular sea estable y resistente adoptando

algunas caracteristicas especificas como estabilidad y
flujo de una superficie de rodadura convencional,
demostrando ser , impermeable y resistente a la
abrasion , por las condiciones climaticas a la que se
encuentra sometida dicho sector.

Clase A

Clases de base granular ~ [Clase B
Clase C
Planicidad
caracteristicas de base .
impermeable
granular
serviaciable
Ensayo
resistencia al esfuerzo MTC E 132 (CBR)

cortante

AASTHO T27, T11

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3 Poblacién, Muestra y Muestreo.

Poblacion

Para Calderdn y Alzamora (2010) mencionan que “La poblacion es el conjunto de todas las
cosas, hechos, objetos, instituciones, personas, etc. La cual son motivo de investigacion
cientifica” (p.47).

Para esta investigacion se considerara como poblacién la base granular de la avenida los
frutales quien sera primeramente analizada para proponer un nuevo disefio, con la
incorporacion de nuevos materiales tales como el rap y emulsion asfaltica. Todos estos
componentes deberan ser adecuadamente calculados. Por las normas establecidas para cada
disefio

Muestra

Segin Moreno (2000) “Es el subconjunto de la poblacion y/o del universo que esta

representada por todas las cosas, hechos, objetos, etc.” (p. 9).

En nuestra investigacién se tomara como muestra las briquetas disefiadas quienes son
materia de analisis y estudio por esta investigacion, estas briquetas seran sometidas a los
ensayos de resistencia de tension diametral de estabilidad, y flujo.

Muestreo: no probabilistico

Segun Naupas (2014) “El muestreo por juicio permite identificar la muestra en base al

criterio del propio investigador” (p. 253).

En esta investigacion se estd escogiendo un muestreo no probable es decir estamos
escogiendo un muestreo a conveniencia porque escogeremos nuestro muestreo de la
poblacién, que es a criterio de nosotros como investigadores considerando las muestra mas
importantes nosotros no calculamos las cantidades recogidas de base granular, pero si se
calculamos las cantidades de briquetas a disefiar profundizando la investigacion segun el

investigador, pero siempre respetando las normas vigentes de estudio y disefio.
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111 RESULTADOS



3.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO

El presente estudio topografico se realizé en la via principal de nombre los frutales situado
en el AA. HH paraiso del valle, este estudio se realiz6 con la finalidad de conocer las
caracteristicas de relieve de la superficie de la via obteniendo la caracterizacion y descripcion

general de toda la via en investigacion

Ubicacion Geogréfica:
El area donde decidimos realizar nuestro proyecto se encuentra ubicado en la av. Los frutales
del AA.HH paraiso del valle-Jicamarca a 720 msnm, esta comunidad peruana esta ubicada

en el distrito de San Antonio de Chaclla en la provincia de Huarochiri en la region Lima.

Fotografia N° 1: Ubicacion De la Avenida Los frutales

< \
Unnamed Road(e

§ ferreterialal
B

o

_',Y. 2 INdo ‘
s \’ J -
4 min / 4
) ®(glesiaiBiblica

EmmanuelJicamarca

Fabricaldeligy
colchones!Gloria

Fuente: Google Maps
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https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Antonio_de_Chaclla
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Huarochiri
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima

Ubicacion en Coordenadas UTM:

Segun el equipo GPS Garmin, el proyecto se encuentra ubicado en las coordenadas

UTM siguientes:

Tabla N° 5: Coordenadas del proyecto (UTM)

PUNTOS GOOGLE EARTH ESTE NORTE
INICIO - AV. Los frutales ZONA 18 286679.1 8685348.1
FIN - AV. Los frutales ZONA 18 286429.7 8685950.8

Fuente: Elaboracién propia

Ubicacion Politica:

Tabla N° 6: Datos Del Distrito de San Antonio De Chaclla

Coordenadas geograficas del distrito

2 11°44'36"”S 76°39'00"”"0O
Distrito San Antonio de Chaclla
Provincia Huarochiri
Departamento Lima
Altura Promedio del distrito 3438 (m.s.n.m.)
Superficie 563.59 KM2
Poblacién Censada 2017 912 Hab.
Nombre del alcalde MarisolOrdoiies Gutierrez

Fuente: Elaboracion propia
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Levantamiento de via:
Para el levantamiento topogréafico realizamos varias visitas, para reconocer la avenida, y

georreferenciar nuestro equipo gps garmin al plano catastral del sector

Figura N° 10: Ubicacion de la via los frutales

FNDELA VA

Fuente: Elaboracién propia
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Para el estudio de la via se procedi6 con el levantamiento topogréaficos del borde y eje
longitudinal de toda la via existente tomando niveles altimétricos y midiendo las progresivas
de toda la via. Empezando de una distancia 0+000 hasta un total de 750 m de longitud que
tiene la avenida los frutales asi mismo se verifico que el ancho de la via varia de 5.90 m a
6.20 m, encontrandose un ancho minimo de 5.90 m; y un ancho méaximo de 6.20m realizando
el promedio de todos los anchos existentes de via nos arrojé un ancho total de 6.00m.

En el tramo de estudio no existen bermas, pero si existen sardineles en todo el largo de la
via ademaés identificamos 5 curvas a continuacion mencionamos los radios:

R 1 =6 metros

R 2 =7 metros

R 3 =9 metros

R 4 = 6.50 metros

R 5 =19.60 metros

La via en estudio no cuenta con taludes, méas bien los costados de la via son cerros y terrenos
por estar ubicada en una zona urbana, ademas en ninguna parte se encontré sobre anchos ni
peraltes. Mas bien mencionar que la via se encontraba con la estructuracion de un pavimento

convencional no culminado, encontrandolo en la penultima capa denominada base granular.

Tabla N° 7: Progresivas y Cotas De La Via

N° PROGRESIVAS DESCRIPCION COTA PENDIENTE
1 0+000 inicio de via en reja metalica 773.00 msnm 5%
’ 04200 progresiva al costado de 785.00 msnm 6%

poste de luz
3 0+267 Ubicacion de 01 calicata 792.00 msnm 5.50%
4 0+400 progresiva costado de casa 806.00 msnm 6%
verde
5 04600 progresiva cosFado del cerro 883,00 s -
partido
6 0+611 Ubicacion de 02 calicata 891.00 msnm 7%
7 0+750 fin de via en zona rocosa 910.00 msnm 6.50%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la longitud total de via se tomaron 7 puntos de control, que servira para cada ubicacion
del tramo. en distancia progresivas y alturas (cotas-msnm).la pendiente obtenidas de cada
progresiva son, la progresiva 0+400m se encontrd que su pendiente oscila entre 5% a 6%

la progresiva 0+750m se encontrd que su pendiente oscila entre 6% a 7%, de esta manera se
determino que la pendiente méxima de toda la via, es de 6 %. también hemos considerado
propicio realizar el levantamiento al ancho de la via es decir las distancias de forma

transversal para poder obtener las secciones tipicas de disefio.

Figura N° 11: Seccion tipica De La Via A-A
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 12: Seccion tipica De La Via B-B

L.P. L.P.

Fuente: Elaboracion propia
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Como resultado del estudio en lo correspondiente a los controles basicos se realizaron
estacados en la via, al inicio del tramo en la medida 0+000 m, y al final de la via 0+750m.
puntos que fueron marcados, con la finalidad de que serviran como puntos de referencia para
cualquier trabajo futuro en la via.

Fotografia N° 2: Avenida Los frutales

También mencionar que durante el levantamiento se observé que la capa de base granular se
encuentra deteriorandose por erosion causada por los efectos naturales tales como vientos,
temperaturas de sol excesivas y lluvias que hacen que los finos sean arrastrados, encontrando
asi una via con bastante polvo y baches, proyectandose que en un futuro si se le realiza un

mantenimiento terminara por descomponerse totalmente.

Fotografia N° 3: Erosion en la avenida los frutales
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3.2. ESTUDIO DE TRAFICO:
VOLUMEN DE TRAFICO.

Para disefiar una carretera es de vital importancia, saber cuanto es la cantidad total de
vehiculos que circularan por la via, realizado mediante observacion directa, este estudio
consta en realizar el conteo diario de cualquier vehiculo que circule por la via, por un periodo
de 24 horas durante una semana. de esta manera se podra determinar qué tipo de carretera
debemos disefiar, asi como establecer el periodo de duracion de la via. posteriormente

también podremos definir las caracteristicas geométricas finales. con estos datos estadisticos

se realiz6 una tabla de volumen semanal para poder calcular el transito futuro.

Tabla N° 8: Volumen De Tréafico Diario

TRAFICO VEHICULAR POR DIA gOTA"
TIPO DE VEHICULO - VOLUMEN
LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | SEMANAL
AUTOS, MINIVAN 51 45 % 14 52 42 48 318
COUSTER 10 8 6 7 9 9 8 57

CAMION EJE SIMPLE

5

7

8

52

CAMION DOBLE EJE

5

6

7

45

0

0

0

0

0

TOTAL

78

65

52

64

76

67

70

472

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 13: Volumen De Trafico Diario
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Fuente: Elaboracion propia.
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Elaborado el conteo vehicular, se concluye que la via en estudio tiene un total de 478
vehiculos, determinando que los vehiculos con mayor trafico y frecuencia fueron los autos

y minivanes.
CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

Una vez obtenido el volumen vehicular semanal se procede a calcular el indice medio diario

anual por medio de esta formula.

IMDa = IMDs*FC

Tabla N° 9: Calculo Del Indice Medio Diario Anual

TOTAL
CLASIFICACION TIPO DE VEHICULO | VOLUMEN IMDs FC IMDA
SEMANAL
AUTOS, MINIVAN 318 45 111324 51
LIVIANO
COUSTER 57 8 1.11324 9
CAMION EJE SIMPLE 52 7 1.11324 8
PESADO
CAMION DOBLE EJE 45 6 1.015998 7
TOTAL 472 66 75

Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla N° 14 se puede observar el indice medio diario anual (IMDa) que se calculd
como resultado de la multiplicacién del indice medio diario semanal (IMDs) por el factor de
correccion estacional, cuyo factor corrige el promedio semanal, simulando un conteo
realizado por todo un afio. Permitiendo gracias a este factor obtener un promedio con mayor
realidad probabilistica. Dicho factor estacional lo podemos encontrar en el registro del
ministerio de transportes y comunicaciones, obteniendo un factor de correccion para
vehiculos livianos de 1.113240 y vehiculos pesados 1.015998. en resumen, los datos
calculados nos arrojaron como resultado un indice medio diario anual al 2019 de 75

vehiculos para la via en estudio llamada los frutales.
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CLASIFICACION VEHICULAR PROMEDIO.

Tabla N° 10: Volumen De Trafico Actual Por Tipo De Vehiculo (2019)

; ; DISTRIBUCION
CLASIFICACION TIPO DE VEHICULO IMDs
SIMPLE ACUMULADO

AUTOS, MINIVAN 45 68.2

LIVIANO 80.3
COUSTER 8 12.1
CAMION EJE SIMPLE 7 10.6

PESADO 19.7
CAMION DOBLE EJE 6 9.1

TOTAL 66 100.0 100

Fuente: Elaboracion propia.

En nuestra tabla de volumen de trafico actual, de la via los frutales se pudo identificar la
cantidad total de vehiculos, que circulan, donde se registra un 80.3% en vehiculos ligeros y

un 19.7 en vehiculos pesados.

TRANSITO PROYECTADO.

La cantidad total de vehiculos del afio 2019 estéa clasificada de la siguiente manera:

Tabla N° 11: Volumen Global De Transito Actual (2019)

IMDA
CAMINO VECINAL SETTUATL LIVIANO PESADOS
75 60 15
VIA LOS FRUTALES
PARAISO DEL
VALLE 100% 80.00% 20%

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuando con el estudio se determiné el calculo del transito proyectado por 5 afios, que
es el periodo de disefio estimado para soluciones econdmicas de infraestructura vial ademas
se estd considerando 1 afio mas para el desarrollo de la gestion publica y tiempos de
ejecucion. Esta proyeccion se calculd utilizando la tasa de crecimiento poblacional para
vehiculos ligeros y la tasa de crecimiento del PBI para vehiculos pesados. A continuacion,

se explican mediante tablas calculadas las cantidades de vehiculos proyectados, y volumen

semanal proyectado.

Tabla N° 12: IMDA Proyectado (2025)

F.C. TIEMPO DE IMDA
TIPO DE TASA ANUAL DE
) ESTUDIO Y,
venicuLo | IMDA(2019) | coRstruccio | crecimiento | PROYECTADO
N

AUTOS MINIVAN 51 3% 3% 60

COUSTER 9 3% 3% 11

c2 8 3% 3% 9

C3 7 3% 3% 8

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 13: Volumen De Tréfico Semanal (2025)
IMDA TOTAL
CLASIFICACION TIPO DE VEHIiCULO PROYECTADO FC IMDs (2025) | VOLUMEN
A SEMANAL
AUTOS, MINIVAN 60 111324 54 378
LIVIANO
COUSTER 1 111324 10 71
CAMION EJE SIMPLE 9 1.015998 9 65
PESADO

CAMION DOBLE EJE 8 1.015998 8 56
TOTAL 88 8l 570

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de obtener las cantidades proyectadas al 2025, se realiz6 una distribucion en
cantidades y porcentajes de cada vehiculo que circularian en el afio proyectado con un
volumen de trafico, proyectado en cantidades de vehiculos, con 71 unid, en vehiculos ligeros
y 17 unid en vehiculos pesados, haciendo un total de 88 vehiculos diarios entre ligeros y

pesados que circularian por la via los frutales.

Tabla N° 14: Volumen De Trafico (2025) Por Tipo De Vehiculo

, , DISTRIBUCION
CLASIFICACION TIPO DE VEHICULO IMDs (2025)
SIMPLE ACUMULADO

AUTOS, MINIVAN 54 66.7

LIVIANO 79.
COUSTER 10 12.3
CAMION EJE SIMPLE 9 111

PESADO 210
CAMION DOBLE EJE 8 99

TOTAL 81 100.0 100

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 15: Volumen Global De Transito Proyectado (2025)

IMDA
CAMINO VECINAL PROYECTADO AL 2025 LIVIANO PESADOS
88 71 17
VIA LOS FRUTALES PARAISO DEL
VALLE
100% 79.70% 20.30%

Fuente: Elaboracion propia.
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CALCULO DE EJE EQUIVALENTE.

Los ejes equivalentes Se disefian en funcidn al efecto del dafio que produce el paso de un eje

con una carga y para que resistan un determinado numero de cargas aplicadas durante su

vida util

El eje equivalente fue calculado tomando en consideracion las cargas de ejes delanteros y

posteriores a si como la clasificacion de la via que corresponde a una carretera de tercera

clase con un IMDa de 400 vehiculos /dia, correspondiente a un terreno tipo 2 (via ondulado).

Tabla N° 16: Calculo De Ejes Equivalentes (ESALS)

IMDA

CARGA POR EJE

, : EJE IMDA
TIPO DE VEHICULO PROYECTADO | Delantero-Posterior EQUIVALENTE | EQUIVALENTE
2025 (ton)
1 0.000527017 0.03
AUTOS MINIVAN 60
1 0.000527017 0.03
1 0.000527017 0.01
COUSTER 11
3 0.042688341 0.47
7 1.265366749 11.39
Cc2 9
11 3.238286961 29.14
7 1.265366749 10.12
C3 8
18 2.019213454 16.15
TOTAL [IMDA 67.35

Fuente: Elaboracion propia.

ESALs'= (Zp, -F, -P]-(TPD)-(FC)-FG. .F_-365
=1 &

Se concluye que el eje equivalente ESAL, para el carril de disefio para un periodo de 5 afios

Es de 80 272.96 pasadas igual a 8.072 x 10 ejes equivalentes de 8.2 toneladas.
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ESTUDIO DE SUELO:

La presente investigacion tiene como proposito dar a conocer las caracteristicas y
propiedades con el que esta conformado los diferentes estratos de suelo, el cual tendra como

ocupacion principal resistir todas las solicitaciones de la superficie de rodadura.

METODOLOGIA DEL ESTUDIO:

La metodologia para la ejecucién del estudio consistio en realizar 2 pozos exploratorios a
cielo abierto llamado cominmente calicatas que fueron distribuidos a una distancia de 344m
una de la otra. Pudiendo de esta manera tomar medida de los diferentes espesores de los
estratos, sus caracteristicas y las diferentes propiedades del suelo. Ademas, previamente se
procedio a la verificacion y reconocimiento de la zona para obtener informacién adicional

del lugar.

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DEL LUGAR:

El distrito de san Antonio de chaclla se encuentra ubicado a 3420 m.s.n.m en la cuenca alta
del rio Santa Eulalia. Posee un clima clasificado como templado y presenta precipitaciones
medias de 2450 mm en invierno y en verano posee un clima humedo. En cuanto a su

temperatura posee una temperatura promedio de 16 °C.

Tabla N° 17: Cuadro de calicatas

N° DE CALICATAS UBICACION PROFUNDIDAD N° DE ESTRATOS
C-01 0+267 1.50m 5
C-02 0+611 1.50m S

Fuente: Elaboracion propia.
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CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS PERFILES ESTRATIGRAFICOS
Descripcion y clasificacion de perfiles estratigraficos de calicatas realizadas a cielo abierto
por medio de Ensayos granulométricos y limites de atterberg, donde se obtuvo. los siguientes

gréficos y resultados:

Figura N° 14: Perfil Estratigréafico calicata 1

REGISTRO DE EXCAVACION CALICATA: 01
METODO: Excavacion a cielo abierto CANT. DE MUESTRA: 05
PROF. CLASIFICACION  MUESTRA|
(m) SUCs AASTHO DESCRIPCION DEL SUELO
0.00 _
e - 4 Grava limo arcillosa con mezcla de grava
R mediana de color polvo amarillento de baja
GC-GM | F'[A-T-a] || M-1 plasticidad
o e HUMEDAD: 2.5%
0.25 o
— — Mezcla de Grava arcillosa, y Grava limosa de
— — mediana a baja plasticidad con presencia de
GC-GM |HA 24 M-2 boloneria de tamafios entre 1.5"a 2"
048 = HUMEDAD: 2.7%
/' Mezcla de Grava arcillosa, y Grava limosa con
L material fino de color amarillo claro
GC-GM |ptAd-a || M-3 HUMEDAD: 3.1%
0.80
Mezcla de Grava arcillosa, y Grava limosa con
cantidad apreciable de material fino de color
GC-GM -4 amarillo oscuro
1.00 HUMEDAD: 2.9%
Grava arcillosa, y Grava limosa con cantidad
GC-GM M-5 apreciable de matenal fino de color amarilllento
con presencia de boloneria (piedras grandes)
entre 3"a 4"
HUMEDAD: 2.9%
150

Fuente: Elaboracion Propia.
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Descripcion:

C-1M-1

El primer estrato presenta Grava limo arcillosa con una mezcla de arena arcillosa con
cantidad apreciable de material fino de color polvo amarillento. Tipo (GC - GM) en su
clasificacion SUCCS, y en su clasificacion AASTHO pertenece a los grupos y sub grupo A-
1-(a) a una profundidad de 0.00 — 0.25 m.

C-1M-2

El segundo estrato presenta grava limosa y grava arcillosa de mediana a baja plasticidad de
color amarillento claro. Tipo (GC - GM) en su clasificacién SUCCS, y en su clasificacion
AASTHO pertenece a los grupos y sub grupo A-2-4 (0) a una profundidad de 0.25 - 0.48 m.

C-1M-3

El tercer estrato presenta grava limosa y grava arcillosa de mediana a baja plasticidad con
material fino de color amarillo claro. Tipo (GC - GM) en su clasificacién SUCCS, y en su
clasificacion AASTHO pertenece a los grupos y sub grupo A-1-(a) a una profundidad de
0.48 —0.80 m.

C-1M-4

El cuarto presenta una Mezcla de Grava arcillosa, y Grava limosa con cantidad apreciable
de material fino de color amarillo oscuro. Tipo (GC - GM) en su clasificacién SUCCS, y en
su clasificacion AASTHO pertenece a los grupos y sub grupo A-2-4 (0) a una profundidad
de 0.80 — 1.00 m.

C-1M-5

El quinto estrato presenta Grava arcillosa, y Grava limosa con cantidad apreciable de
material fino de color amarillento claro con presencia de boloneria (piedras grandes) entre
3"a4". Tipo (GC - GM) en la clasificacién SUCCS, y en clasificacion AASTHO pertenece

a los grupos y sub grupo A-1- (a) encontrandose a una profundidad de 1.00 — 1.50 m.
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Figura N° 15: Perfil Estratigréafico calicata 2

REGISTRO DE EXCAVACION

METODO: Excavacion a ciglo abierto

CALICATA: 02
CANT. DE MUESTRA: 05

PROF.
(m}

CLASIFICACION

MUESTRA

SUCS

AASTHO

DESCRIPCION DEL SUELD

0.00

0.25

GP-GC

Arena limo arcillosa con mezcla de grava
mediana de color polvo amarillento de baja
plasticidad

HUMEDAD: 2.5%

0.55

GC-GM

Mezcla de Grava arcillosa, y limosa con
cantidad apreciable de material fino de
mediana a baja plasticidad con presencia de
boloneria de tamafios entre 1.5"a 2"
HUMEDAD: 2.8%

0.a0

GC-GM

Mezcla de Grava arcillosa, v Grava limosa con
material fino de color amarillo claro
HUMEDAD: 3.4%

GC-GM

h-2

Mezcla de Grava arcillosa, y Grava limosa
con matenal fino de color amarillo oscuro
HUMEDAD: 2.9%

1.50

GC-GM

Grava arcillosa, y Grava limosa con cantidad
apreciable de material fine de color
amarilllento con presencia de bolonerna
(piedras grandes) entre 3" a 47

HUMEDAD: 2.9%

Fuente: Elaboracion Propia.
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C-2M-1

El primer estrato presenta Grava arcillosa mal graduada con cantidad apreciable de material
fino de color polvo amarillento. Tipo (GP - GC) en su clasificacion SUCCS, y en su
clasificacion AASTHO pertenece a los grupos y sub grupo A-1-(a) a una profundidad de
0.00 - 0.25 m.

C-2M-2
El segundo estrato presenta grava limosa y grava arcillosa de mediana a baja plasticidad de
color amarillento claro. Tipo (GC - GM) en su clasificacion SUCCS, y en su clasificacion

AASTHO pertenece a los grupos y sub grupo A-1-(a) a una profundidad de 0.25 — 0.55 m.

C-2M-3

El tercer estrato presenta grava limosa y grava arcillosa de mediana a baja plasticidad con
material fino de color amarillo claro. Tipo (GC - GM) en su clasificacién SUCCS, y en su
clasificacion AASTHO pertenece a los grupos y sub grupo A-1-(b) a una profundidad de
0.55-0.80 m.

C-2M-4

El cuarto estrato presenta Mezcla de Grava arcillosa, y Grava limosa con cantidad apreciable
de material fino de color amarillo oscuro. Tipo (GC - GM) en su clasificacién SUCCS, y en
su clasificacion AASTHO pertenece a los grupos y sub grupo A-2-4 (0) a una profundidad
de 0.80 - 1.10 m.

C-2M-5

El quinto estrato presenta Grava arcillosa, y Grava limosa con cantidad apreciable de
material fino de color amarillento claro con presencia de boloneria (piedras grandes) entre
3" a 4". Tipo (GC - GM) en la clasificacion SUCCS, y en su clasificacion AASTHO
pertenece a los grupos y sub grupo A-1- (a) a una profundidad de 1.10 — 1.50 m.
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El objetivo principal sera realizar el Mejoramiento de la infraestructura vial por medio de la
estabilizacion con emulsion asféltica y RAP en la via los frutales distrito de san Antonio de
chaclla provincia de Huarochiri con la finalidad de brindar una buena transitabilidad, para
que los habitantes del sector, paraiso del valle puedan transportarse tranquilamente sin
sobrecostos porque ademas de tener pendientes bien pronunciadas, dicha via se encuentra
en mal estado con procesos de deterioro y erosion.

Por tanto, concluimos que este estudio de suelo que hemos realizado nos ayuda a obtener

las caracteristicas y propiedades geotécnicas dé cada estrato del terreno estudiado y asi tener
una clasificacion del suelo mediante la realizacion del perfil estratigréafico.
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Tabla N° 18: Resumen de resultados técnicos de estratos de calicata 1

CARACTERISTICAS CALICATA-L
FiSICO MECANICO NORMA M-1 M-2 M-3 M- 4 M-5
base razante c.

Limite liquido (%) ASTMD-4318 20% 21% 18% 20% 18%
Limite plasticos (%) ASTMD-4318 15% 14% 13% 13% 12%
indice plastico (%) 5% 7% 5% 7% 6%
% pasatamiz N°4 52.80% 56.3% 43% 42.40% 45.50%
% pasa tamiz N°200 ASTMD-422 13.20% 15.4% 13% 14.50% 16.60%
Clasificacion succs ASTMD-2487 GC-GM GC-GM GC-GM GC-GM GC-GM
Clasificacion Aashto A-1-a A-2-4 A-1-a A-2-4 A-1-a
Hamedo natural (%) ASTMD-2216 2.50% 2.70% 3.10% 2.90% 2.90%
Maéxima densidad del proctor ASTMD-1557 2.049
C.B.Ral 95% ASTMD-1883 23.3
C.B.Ral 100% 34.5
Profundidad de perforacion 0.00-0.25m | 0.25-0.48m | 0.48-0.80m | 0.80-1.00m | 1.00-1.50m

Fuente: Elaboracion Propia.




Tabla N° 19: Resumen de resultados técnicos de estratos de calicata 2

CARACTERTSTICAS FiSICO NORMA M- 1 M- 2 CALICATA- 2

MECANICO base razante c. M-3 M -4 M-5
Limite liquido (%) ASTMD-4318 20% 20% 19% 21% 20%
Limite plasticos (%) ASTMD-4318 15% 14% 13% 18% 13%
indice plastico (%) 5% 6% 6% 3% 7%
% pasa tamiz N°4 54.80% 51.8% 55.3% 40.10% 43.50%
% pasa tamiz N°200 ASTMD-422 11.50% 14.1% 16.4% 13.70% 15.40%
Clasificacion succs ASTMD-2487 GP-GC GC-GM GC-GM GC-GM GC-GM
Clasificacion Aashto A-l-a A-l-a A-1-b A-2-4 A-2-4
Hdmedo natural (%) ASTMD-2216 2.50% 2.80% 3.40% 2.90% 2.90%
Maxima densidad del proctor ASTMD-1557 2.049
C.B.Ral 95% ASTMD-1883 23.3
C.B.Ral 100% 34.5
Profundidad de perforacién 0.00-0.25m | 0.25-0.55m | 0.55-0.80m | 0.80-1.10m | 1.00-1.50m

Fuente: Elaboracion Propia.




3.4 DISENO DE LA BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON RECICLADO
ASFALTICO DE PAVIMENTO (RAP) Y EMULSION ASFALTICA CATIONICA
DE ROTURA LENTA (CSS-1)

El disefio de la base granular estabilizada, sera un conglomerado de base granular, rap y
emulsion asfaltica, que se realizara en una mezcla en frio. Esta se empleara como carpeta o
superficie de rodadura cuya composicién comprende agregados pétreos, grueso y finos
propios de la base granular, més la adicion de materiales bituminosos propios del RAP y una
emulsion cationica de rotura lenta. La mezcla de base granular estabilizada que se especifica
en este proyecto corresponde al tipo: Mezcla granular estabilizada con RAP y Emulsion
asfaltica. Para el desarrollo de esta investigacion Se han ejecutado algunos métodos de
relacion y proporcion, asi como la 6ptima relacion base (granular: Rap) y emulsion asfaltica,

gue nos permitira obtener una mezcla estabilizada dptima.

Para la elaboracion del disefio hemos visto conveniente clasificarlo en 3 etapas:
1. Materiales
2. Caracteristicas de los materiales

3. Disefio de la mezcla (dosificacion)

1. MATERIALES

Base granular:

Segun Tafur (2005) “Esta capa tiene por finalidad absorber los esfuerzos transmitidos por
las cargas de los vehiculos y, ademas, repartir uniformemente estos esfuerzos a la subbase y
al terreno de fundacién. Las bases pueden ser granulares, o bien estar formadas por mezclas

bituminosas o mezclas estabilizadas con cemento u otro material ligante” (p.14).

Con el fin de realizar un adecuado disefio se procedié a realizar un sondeo ocular a toda la
via con el propésito de ubicar los puntos de excavacién para tomar las muestras
representativas para el estudio, y posteriormente verificar las gradaciones de las muestras
encontrando y desarrollando la 6ptima granulometria de disefio para este caso se realizaron

02 calicatas donde se extrajeron 02 muestras de base granular.
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Reciclado asfaltico de pavimento (rap):

Copeland, citado en Aguiar & Miranda, de LANAMMEUCR (2019) comenta:

El Pavimento Asfaltico Reciclado, mejor conocido como RAP, consiste en el material
recuperado de un pavimento flexible que ha alcanzado el final de su vida de servicio; no
obstante, sus caracteristicas permiten reutilizarlo como parte de estructuras nuevas o
rehabilitadas. La incorporacién de este material en mezclas asfalticas favorece la reduccién
de nuevo material, generando ahorros a nivel de costos y a su vez contribuyendo a la

conservacion de los recursos naturales (p.1).
Este material reciclado se extrajo dada la oportunidad de la carpeta asfaltica ubicada en la
avenida malecon checa en los perimetros de la urbanizacion Campoy, donde venian

realizando trabajando de reconformacién de todas sus capas para una nueva via.

Figura N° 16: Zona de Extraccion de reciclado asfaltico de pavimento
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Emulsion asfaltica catidnica:

En todo el planeta, se definié que el 90% de los agregados pétreos mayormente tienen carga
negativa (anionica); por tal motivo, hay tendencia en elegir emulsiones asfélticas con carga
positiva (catidnicas), no obstante, es necesario realizar ensayos de compatibilidad para

emulsion-agregado para estar seguros de que la combinacion a utilizar se la adecuada.

2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Base granular:

Para el MTC-EG (2013) La caracteristica Gltima de todos los componentes del disefio
deberan cumplir los requerimientos granulométricos de una de las columnas que se muestran
en la tabla 403-01, considerando que para sectores cuyas vias en construccion se encuentren
en alturas igual o mayor a 3.000 metros sobre el nivel del mar (msnm) se debe elegir la

gradacion de tipo A (p.56).

Tabla N° 20: Requerimientos granulométricos para base granular

Tamiz Porcentaje gque pasa en peso
Gradacion A | Gradacion B | Gradacion C IGradacit’m D

50 mm. (2") 100 100

25 mm. (1") 75-05 100 100

9,5 mm.( /s ") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0mm. (N.210) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm. (M.2 200) 2-8 5-15 515 815

1

Fuente: Manual de carreteras MTC-EG (2013).
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Calidad De Los Agregados

Para tener bien seleccionados los materiales no importa la cantidad de muestra que
tengamos porque solo se tomaran 4 muestras representativas para los ensayos Y frecuencia
que indica la Tabla 403-05. de la EG-2013.

Tabla N° 21: Ensayos y Frecuencias De Base Granular

Matsrlal Propiedades y ME;:dn Norma Norma  Frecuenc Lugar de
Caracteristicas ASTM AASHTO ia (1) Muestreo
Producto ensayo
Granulometria MTC E 204 C 136 T27 750 m* Cantera (2)
Limite liquido MTCE 110 04318 TE9 750 m* Cantera (2)
indice de plasticidad MTCE111 D 4318 T90 750 m* Cantera (2)
Abrasidn Los Angeles MTC E 207 Ci31 T96 2.000 m* Cantera (2)
Equivalente de Arena MTCE 114 D 2419 T176 2.000 m* Cantera (2)
Sales Solubles MTC E 219 2.000 m* Cantera (2)
Base CBR MTCE 132 D 1883 T193 2.000 m* Cantera (2)
Granular Particulas fracturadas | MTCE 210 05821 2.000 m* Cantera (2)
Particulas Chat
ATarga”dz: ALy D 4791 2.000 m* Cantera (2)
z::gr?:j;l sufato | vrcezos  cas T 104 2.000m*  Cantera(2)
Denszidady Humedad MTCE 115 D 1557 T180 750m° Pista
. MTCE 117 D 4718 Ti91 2 .
Compactacion MTC E 124 02922 1238 250m Pista

Fuente: Manual de carreteras MTC-EG (2013).

Agregado grueso:

Se le llama asi a todo material que es retenido en la malla N.° 4, pudiendo ser de fuentes
naturales, reciclados, procesados o combinacion de ambos. Y Deberan cumplir las
caracteristicas, indicadas en la Tabla 403-03 de la EG-2013.
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Tabla N° 22: Requerimientos de Agregado grueso

Ensayo

Particulas con una
cara fracturada
Particulas con dos
caras fracturadas

Abrasidn Los Angeles

Particulas chatas y
alargadas (1)

Sales solubles totales

Durabilidad al sulfato

MNorma Norma Norma Hequ;rtii;rl:i:ntus
oLl e < 3.000 msnm |2 3.000 msnm

MTC E 210 D 5821 80% min. B80% min.
MTC E 210 D58 40% min. 50% min.
MTC E 207 C131 TS0 40% max. 40% max.

D 4791 15% max. 15% max.
MTCE 219 D 1888 0,5% mdx. 0,5% midx.
MTCE 209 Ccas T 104 18% max.

de ﬁnesiﬂ

Agregado Fino:

Se denominaré asi a los materiales que pasan la malla N@ 4, que podran provenir de fuentes

naturales, procesados o combinacién de ambos. Deberan cumplir las caracteristicas,

Fuente: Manual de carreteras MTC-EG (2013).

indicadas en la Tabla 403-04.

Tabla N° 23: Requerimientos de agregado fino

Ensayo

indice plistico
Equivalente de arena

Sales solubles

Durabilidad al sulfato de magnesio

Norma

MTCEL11

MTCE 114

MTCEZ219

MTC E 209

Requerimientos

<3.000 msnm
4% max.
35% min.

0,5% mx.

Altitud
>3.000 msnm
2% min.
45% min.
0,5% mix.
15%

Fuente: Manual de carreteras MTC-EG (2013).




Una vez definido los pardmetros, la base granular que se usara para el disefio de esta
investigacion, fue extraida en la Avenida Los frutales, por medio de 02 excavaciones a cielo
abierto, para la extraccion del material se tomo todas las medidas de cuidado evitando que
pueda contaminarse con otros estratos o residuos organicos. Se extrajeron apropiadamente
120kg de material, en varios sacos los cuales sirvieron para los diferentes ensayos como
granulometria, impurezas organicas, lavado de los finos por la malla N 200, limites de
atterberg, caras fracturadas en los agregados, abrasion los angeles, equivalente de arena,

Proctor modificado y por ultimo el Cbr. (todos los certificados se encuentran como anexo)

A continuacidn, en este punto de la investigacion solo citaremos las caracteristicas de manera

teorica de la base granular, que se encuentra con:

-grava=47.2 %

-arena=39.5 %

- humedad del 2.50 %

- Clasificacion succs = (GC-GM).

- cantidad de impurezas organica = 1

- caras fracturadas posee una cantidad de:

- caras de fractura 1 a més 61.1 %

- caras de fractura 2 a més 21.0 %

- chatas y alargadas de 4.5%

- desgaste del agregado grueso por abrasién maquina los angeles del 22.5 %

convirtiéndose en gradacion A
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Ingenieros SAC

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
— o0
PROYECTO : "Disefio de Base Granular il con Incorp i6n de Pavimento Reciclado y Emulsién Asfaltica CSS-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle
Huarochiri"
UBICACION : AA.HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla, Provincia de Huarochiri
PROGRESIVA :
SOLICITANTE : Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez FECHA : 31/05/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E - 107)
MUESTRA : Base Granular - Calicata1 M-1 PROF.  (0.00-0.25)
Tamiz Material retenido Especificaciones
(7] Peso A i min. max. Descripcién
Pulgada | mm (@) (%) (%) (%) (%) (%)
3" 76.20 Humedad (%) 2.50
212" 63.50 100.0 Grava (%) 47.2
22 50.80 256.3 3.26 33 96.7 Arena (%) 395
11/2" 38.10 452.1 5.76 i~ 9.0 91.0
T 25.40 722.0 9.20 18.2 81.8 Pasante N° 200 (%) 146
34" 19.05 412.9 5.26 23.5 76.5 Peso Inicial  (gr) 7,852.0
172" 12.70 448.6 5.71 29.2 70.8 Peso lavado (gr) 1,000.0
3/8" 9.53 325.6 4.15 333 66.7
wn" 6.35 458.3 5.84 39.2 60.8 L.L (%) 20
N° 4 476 632.8 8.06 47.2 52.8 LP (%) 15
N° 6 3.36 62.8 3.31 50.5 49.5 ILP (%) 5
N° 8 2.38 746 3.94 545 45.5
N° 10 2.00 69.5 3.67 58.1 419 CLASIFIC. SUCS : GC -GM
N° 16 1.18 88.2 4.65 62.8 37.2 CLASIFIC. AASHTO : A-1-a (0)
N° 20 0.84 69.5 3.67 66.5 335
N° 30 0.59 82.6 436 70.8 292
N° 40 0.43 38.2 2.02 72.8 27.2
N° 50 0.30 43.8 231 75.2 248
N° 80 0.18 121.0 6.39 81.5 18.5
N° 100 0.15 23.8 1.26 82.8 17.2
N° 200 0.074 753 3.97 86.8 13.2
Bandeja 277.4 14.64 101.4 -
e
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S0
80 +—
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% 40 +
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10 +—
{ 9=
N
DA (1/10)
meppjemsdch
06 N'c28 PACHEEO PUQUIO
Coop San Mguel bz D LY b Canpoy - S It Mz ALl 6 Urb Los Grasoles 1* Bypa - Callac myv _ingsac@@hotmail com
Toltax (511) 6619143 Colutar RFC (511) 94778-9986 (MWhatsApp) F ENTEL 93073-5810 (AT tSApD) cotizaciones@mwingenieros com
LPAA FERU wow m n nioer inal
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Ensayo equivalente de arena realizada a la base granular nos arrojé como resultado un total

de 43.5%

Grupo
M&V

Ingenieros SAC

INFORME N° 0 2 9 - 2019-LMSCAM&V

SOLICITANTE : Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez MUESTRA : Agregado
DOMICILIO LEGAL : AA.HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : "Disefio de Base Granular Estabilizada con Incorporacién de CANTIDAD : 60 kg

Pavimento Reciclado y Emulsién Asfaltica CSS-1 En Via Los
Frutales Paraiso de Valle Huarochiri"

REFERENCIA : Provincia de Huarochiri PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION : 2019.05.31 FECHA DE ENSAYO : 2 019.06.10

NTP 339.146 (2 000) SUELOS. EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS *)

DESCRIPCION RESULTADO (%)

Base Granular 435

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM D 2419 (2002). "Standard test method for sand equivalent value of soils and fine aggregate".

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 019.05.28

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

YL e

IRIG. MAAEO E. PACHECO P, uio
ima, 01 de Julio de 2049

DMA (11/20)

mepp/jems/jch

Q.S. N°023

Coop San Mguel Mz DLt & It 1 - Urb Canpoy - SJL Mz A LL 6 Urb Los Grasols 1° Elapa - Colan myv_ingsac@hotmail com
Tolfax (511) 6619143 Coular RIFC (511) 947789986 (WhatsApp) / ENTEL 930735810 (Whats App) cotizacienes@myingenieros com
LBAA ST
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El ensayo California Bearin Ratio realizada a la base granular nos arrojo como resultado al:
95% de su maxima densidad seca 23.3% Yy al 100% de su maxima densidad seca un 34.5 %

Figura N° 17: Curva densidad seca vs Cbr

CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
2180 — - —
F - —— -— : : 4 3 < 4 {
| - + $
|

Derisidad Seca (griem?)

F% CBR.(%) 7

Fuente: laboratorio M&V
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Reciclado asféltico de pavimento (rap):

Para Copeland, citado en Aguiar & Miranda, de LANAMMEUCR (2019) comentan:

El Pavimento Asfaltico Reciclado, mejor conocido como RAP, consiste en el material
recuperado de un pavimento flexible que ha alcanzado el final de su vida de servicio; no
obstante, sus caracteristicas permiten reutilizarlo como parte de estructuras nuevas o
rehabilitadas. La incorporacion de este material en mezclas asfalticas favorece la reduccion
de nuevo material, generando ahorros a nivel de costos y a su vez contribuyendo a la

conservacion de los recursos naturales (p.1).

El Reciclado asfaltico de pavimento obtenido es la av. MALECON CHECA en los
perimetros de la urbanizacion Campoy Distrito San Juan de Lurigancho, este material fue
recuperado de los trabajos de escarificacion y llevado a laboratorio para los ensayos
correspondientes de granulometria y contenido total de bitumen.

La muestra en estudio peso unos 1023 gr, donde primeramente se le hizo el ensayo de lavado
asfaltico arrojando un contenido asfaltico de 60.5 gr lo que representa un 5.9% de asfalto.
Posteriormente se le hizo el ensayo granulométrico para determinar la cantidad de material

grueso y fino encontrandose la cantidad de:

Agregado Grueso 39.3 %
Agregado Fino  60.7 %

A continuacion, se presenta el certificado del ensayo realizado al rap. En analisis

granulométrico y el contenido asfaltico extraido.
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

PRUEBA DE EXTRACCION CENTRIEUGA

PROYECTO . "Disefio de Base Granular Estabilizada con Incorporacién de Pavimento Reciclado y
Emulsién Asféltica CSS-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle Huarochiri"
INFORME 1029 - 2019
SOLICITADO : Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez TECNICO : K. Ricra
PROCEDENCIA : Provincia de Huarochiri FECHA : 15/06/2019
< GRANULOMETRIA RESUMEN DE ENSAYO
« w =
z e PESO RET. RET. PASA
% E é A(a::; RETENIDO | PARCIAL | ACUM. ACUM GRADACION RAP de Urbanizaci6n Campoy
< (%) (%) (%) (%)
112" 38.100 - PESO DE LA MUESTRA TOTAL (g) 10230
1% 25.400 100.0 - PESO DE LA MUESTRA LAVADA (g) 962.5
3/4" 19.050 25.0 2.6 2.6 97.4 - PESO DEL ASFALTO EXTRAIDO (g) 60.5
172" 12.700 45.0 4.7 7.3 92.7 - CONTENIDO DE BITUMEN (%) 59
38" 9.525 89.0 9.2 16.! 83.5
1/4" 6.350 99.0 10.3 26. 73.: - PESO TOTAL DEL MATERIAL TAMIZADO (g) 9625
N° 4 4.760 120.0 125 39. 60.7 - PESO DEL MAT. TAMIZADO LAVADO (g) 891.1
N*6 .360 88.0 9.1 484 516 :
N° 8 .380 45.0 47 53.1 46.9 - AGREGADO GRUESO (%) 393
N° 10 .000 12.0 1 54. 45.7 - AGREGADO FINO (%) 60.7
N°16 1.190 26.0 2 7. 43.0
N° 20 0.840 74.1 7 54. 353
N° 30 0,590 250 a7 694 306 [ OBSERVACIONES ‘
N° 40 0.426 55.0 5.7 75.1 249 - E ificaciones del MTC EG-2000
N° 50 0.297 575 6.0 81.1 18.9 <
N° 80 0177 360 37 848 15.2
N° 100 0.149 39.2 41 88.9 11.1
N° 200 0.074 60.3 6.3 952 4.8
- N° 200 46.4 4.8 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Ma&V (16/20)
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O.S. N° 029

mw_ingsac@hotmail.com_
cotizaciones@mwingenieros.com

Coop. San Miguel Mz D Lt. 8/ int. 1 - Urb. Campoy - SJ.L. /Mz_A Lt 6 Urb. Los Girasolés 12 Hapa - Callao.
Teifax: (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-0986 (WhatsApp) / ENTEL 93073/5810(WhatsApp)
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Emulsion asféltica (css-1):

En todo el planeta, esta definido que el 90% de los agregados pétreos mayormente tienen
carga negativa (aniénica); por tal motivo, hay tendencia en elegir emulsiones asfalticas con
carga positiva (catidnicas), no obstante, es necesario realizar ensayos de compatibilidad para
emulsion-agregado para estar seguros de que la combinacion a utilizar sea la adecuada. Para
garantizar la calidad del disefio de la base estabilizada la emulsion asfaltica debe cumplir

con los siguientes parametros de calidad:

Tabla N° 24: Requerimiento de calidad para emulsiones asfalticas catidnicas

Caracteristicas EAR-60 |[EAR-65 [EAM-70 [EAM-65 |[EAL-65 |[EAL-45 | EAI-60

Contenido Asfalto 60 63 68 63 63 60 60
Viscosidad S-F (25C) . . . - 25 5 25
Viscosidad S-F (50C) 5 40 50 25 - -- --

Asentamiento 5 5 5 5 5 10 5
(5 dias)

Retenido en Malla 20 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Pasa 20 Retiene 60 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

Cubre Agregado Seco - - - 90 90 - 90
Cubre Agregado - - - 75 75 - 75
Humedo
Carga de las Particulas | (+) () (+) () (1) (4 (4
Disolvente (vol.) - 3 3 5 - 15 --
Indice de Ruptura <100 | <100 | <100 |80-140 | =120 - >120

Fuente: instituto mexicano del transporte (2001).

Para nuestro caso tenemos una emulsion asfaltica de tipo:

CATIONICA DE ROTURA LENTA = CSS de
BAJA VISCOSIDAD =1
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3. DISENO DE LA MEZCLA: (DOSIFICACION)

Par nuestro disefio final de mezcla se debe proceder a calcular la dosificacion final de cada

elemento que se va agregar (Base granular + Rap + Emulsién Asfaltica + Agua)

para nuestro disefio de base granular estabilizada, se mezclaran agregados de la base granular
previo proceso de los estrictos parametros y controles al pasar por diferentes ensayos de
laboratorio seleccionando la muestra que cumpla con los requerimientos para nuestro disefio.
A estos agregados de base se le adicionara el reciclado asfaltico de pavimento de
granulometria 6ptima. A esta primera mezcla de 02 componentes o también llamada mezcla
primaria se les denominara series que seran grupos de mezcla en distintos porcentajes
proporciones de mezclas para disefio estimadas por el investigador en base a investigaciones
similares y parametros de los reglamentos del estado peruano. seguidamente se deben
realizar los célculos de agua y emulsiona asfaltica Para posteriormente mezclarlos
en diferentes combinaciones, buscando la tentativa proporcion de mezcla para nuestro

disefo.

Caélculo del contenido tentativo de emulsion

(Método Del Instituto Del Asfalto)

La cantidad de emulsion se calculd utilizando la siguiente férmula:

E =0.032a + 0.045b + kc + K

Donde:

P = Porcentaje de emulsion asféaltica

a = Porcentaje de agregado retenido en el tamiz Nro. 10

b = Porcentaje de agregado que pasa el tamiz Nro. 10 y se retiene en el tamiz Nro. 200

¢ = Porcentaje de agregado que pasa e! tamiz Nro.200.
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k serd igual a los siguientes valores:

Cuando él % de agregado que pasa el tamiz Nro. 200 varia del 11% al 15% = 0.20

Cuando él % de agregado que pasa el tamiz Nro. 200 varia entre el 6% y 10% sera = 0.18
Cuando él % de agregado que pasa el tamiz Nro. 200 es menor que 5% serd = 0.15

K = Varia de 0 a 2, dependiendo del grado de absorcion del agregado siendo para alta

absorcion K=2.

RESULTADCO:

De la granulometria de la base obtenemos:

% de agregado retenido en el tamiz Nro. 10 = 3.67%

% de agregado entre el tamiz Nro. 10 y el tamiz Nro. 200 = 28.7%

% de agregado que pasa e! tamiz Nro.200. =13.2%

% de agregado que pasa el tamiz Nro. 200 varia del 11% al 15% = 0.20
K=1.5

E =0.032a + 0.045b + kc + K

E=0.032(3.67%) +0.045(28.7%) +0.20(13.2%) + 1.5
E=0.12+1.2942.64+1.5
E=5.55

El porcentaje de emulsion asféltica sera de 5.55%, pero por un tema experimental, lo
usaremos como el eje principal en cantidad de emulsion a emplear. ya que partir de este dato
ya podremos estimar distintas cantidades de emulsion asfaltica, buscando el porcentaje de

emulsion tentativo-6ptimo para nuestro disefio.

Célculo del contenido éptimo de humedad
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Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente férmula:

) Peso-de-acua
W = = x 100
Peso-de-suelo-secado-al-horno

Mgy —Mes 00 My

M —M, M,

W x 100

Doénde:

W = es el contenido de humedad, (%)

Mcws = es el peso del contenedor mas el suelo hiumedo, en gramos

Mcs = es el peso del contenedor més el suelo secado en horno, en gramos
Mc = es el peso del contenedor, en gramos

Mw = es el peso del agua, en gramos

Ms = es el peso de las particulas solidas, en gramos

De la féormula se obtiene 5.8% de humedad de la base granular en estudio.

dato que puede variar de acuerdo a la estacion del afio y condiciones climaticas improvistas.
con los datos calculados obtenemos la humedad total que posee nuestro suelo, humedad en
porcentaje. Dato que nos servird como referencia principal porque sabiendo el porcentaje de
humedad actual, sabremos cuanta cantidad de agua tenemos que restarle al optimo contenido
de humedad hallada por el ensayo Proctor modificado. Siendo el resultante el porcentaje
ideal de agua que debemos emplear para hallar la maxima densidad seca MDS de nuestra
base granular. Humedad optima hallada como indica la relacién del grafico DENSIDAD
SECA & HUMEDAD que se le practico a la base granular.
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Figura N° 18: Curva densidad seca vs humedad

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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Fuente: laboratorio M&V

En el grafico de nuestro ensayo Proctor modificado obtenemos que la base granular

consigue su maxima densidad seca con un 9.2% de humedad.

Maxima densidad seca (gr/cm3): 2048
Optimo contenido de humedad (%): 9.2

Cbr al 100 % de la MDS: 345
Cbr al 95 % de la MDS: 23.3

Para nuestro disefio en obra la cantidad de emulsidn no debe variar, el porcentaje de disefio
de emulsion debe de ser exacto, por ello para llegar al 6ptimo contenido de humedad

dependera de la humedad que tenga la via, de esa forma se controlara o reducira el agua.
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Célculo de la dosificacion:

Una vez obtenido los datos calculados para la mezcla, como el porcentaje de emulsion
asfaltica y el optimo contenido de humedad se procede a estimar combinaciones tentativas
de base granular +Rap. Considerando proporciones de acuerdo al manual de carreteras del
Mtc EG-2013 quien nos dice que no debemos usar mas del 50% de materiales reciclados en
la conformacion de nuevos disefios de infraestructura vial. Elaborandose asi solo 3 series
con combinaciones de (Agregado + rap) de 75-25, 80-20, y 85-15 respectivamente todo en
porcentajes (%). y a cada una de estas series se le agrego diferentes cantidades de emulsion
asfaltica, cantidad tentativa estimadas a partir del calculo de emulsioén promedio que nos dio
como resultado 5.55 % de emulsidn asféltica estimando de esta manera cantidades que
sumen de 1% en 1% empezando de 5% en adelante hasta un 8% como maximo. quedando
para asi para nuestro estudio, porcentajes de emulsion asfaltica que estén entre 5%, 6%, 7%,

y 8% respectivamente como se observa en la tabla N.° 25.

Tabla N° 25: Proporciones de disefio Para Elaboracion de briquetas

PROPORCIONES DE DISENO ESTUDIADAS (%)
N° DE SERIE BASE G. RAP EMULSION A, AGUA N° BRIQUETAS

6%

SERIE1 75% 25% % 6.20% 6
8%
5%

SERIE 2 80% 20% % 6.20% 8
7%
8%
6%

SERIE3 85% 15% % 6.20% 6
8%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Con los parametros obtenidos de los célculos de agua como de emulsion sumado a las
normas vigentes mencionados durante la investigacion, se procede a realizar la elaboracion
de las dosificaciones tentativas para las briquetas. a cada serie se le realizaron 3 a 4 disefios

y a cada disefio 2 muestras iguales (briquetas con misma dosificacion). Obteniéndose que:

- En la serie N° 1 de proporcion 75% - 25% se realizaron 3 disefios distintos con
cantidades de emulsion asfaltica en porcentajes de 6%, 7%, y 8%, respectivamente.
donde por cada disefio se fabricaron 2 muestras iguales, con la finalidad de obtener
mayores datos que permitan conseguir promedios con resultados estadisticos

exactos.

- En la serie N° 2 de proporcion 80% - 20% se realizaron 4 disefios distintos con
cantidades de emulsion asfaltica en porcentajes de 5% 6%, 7%, y 8%,

respectivamente cada disefio con 2 muestras iguales.
- En la serie N° 3 de proporcion 85% - 15% se realizaron 4 disefios distintos con

cantidades de emulsiédn asfaltica en porcentajes de 6%, 7%, y 8%, respectivamente y

cada disefio con 2 muestras iguales.
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3.5 ENSAYO MARSHALL (MTC E 504) A LA BASE GRANULAR
ESTABILIZADA CON RAP Y EMULSION ASFALTICA (CSS-1)

El ensayo Marshall es un experimento dirigido cominmente a mezclas asfalticas en caliente
para analizar la relacion de su estabilidad/flujo donde el PEN o asfalto liquido son ordenados
de acuerdo a su viscosidad con agregados en su composicion mayores a 25.mm. pero para
nuestro disefio se realizara a temperatura ambiente es decir sera una mezcla en frio donde se
mezclaran los agregados de base granular, mas reciclado asfaltico de pavimento, con
diferentes porcentajes de emulsion asfaltica. Como ya se menciono en la dosificacion de la
mezcla estas briquetas estan dispuestas en 3 series de Agregado + rap. y cada serie con
diferentes porcentajes de emulsion asfaltica catidnica (%). Asi mismo se tiene un porcentaje
de humedad calculado y establecido para el disefio. Luego se procedera al armado de las
briquetas en los moldes Marshall, previo cumplimiento de las respectivas especificaciones
técnicas que deben tener de los agregados de base granular y Reciclado asfaltico de

pavimento tanto en granulometria, peso y calidad, que rige las normas del MTC.

El reglamento de ensayos de materiales del MTC explica, los pasos que se deben seguir para
fabricar las briquetas en el pedestal de compactacion Marshall y posteriormente realizar el
rompimiento de las briquetas para diagnosticar la resistencia a la deformacion plastica de la
superficie estabilizada. Estos procedimientos pueden utilizarse tanto para el disefio de
mezclas nuevas en laboratorio como para el control en obra. mencionar que para realizar el
ensayo Marshall primeramente se debe realizar el disefio de mezcla antes de su rotura, asi
mismo indicar que el equipo Marshall no es caro y es facil de manejar. A continuacion,

explicaremos los pasos del ensayo

El primer paso consta en seleccionar los componentes para nuestro disefio de mezcla
componentes que han sido clasificados y ensayados en laboratorio, asi como base granular
bien graduada, reciclado asfaltico de pavimento, emulsion asféltica, y agua. Estos seran
separados en varios recipientes recordemos que para nuestra investigacion se plante6 un total

de 20 briquetas a ser estudiadas lo que nos dice que se debe tener 20 muestras distintas.

Como segundo paso todos los componentes de nuestro disefio como el Rap, base granular

emulsion asfaltica y agua deben pesarse, porque todo este proceso del disefio de mezcla se
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realizara en proporciones de peso. siendo para las 3 series una mezcla de base granular + rap
un peso de 1160 gr, el agua un peso de 71.9gr y la emulsion asféltica de rotura lenta tendrén
pesos distintos por que los porcentajes estan variando entre el 6% y 9% del peso total de la

mezcla.

Tercer paso se procede a mezclar homogéneamente la base granular con el rap afiadiéndole
71.9gr de agua que viene a ser el 6.2% del peso de la mezcla (base granular + rap) hasta
obtener una mezcla homogénea cuidando siempre la cantidad exacta de agua que se le debe

agregar procurando no humedecer en exceso.

Como cuarto paso a esta mezcla homogénea se le afiade emulsidn asfaltica para volver a
realizar un Gltimo batido esta emulsion seran incorporados en pesos del 6% al 9% del peso

total de la mezcla.

Como quinto y dltimo paso, toda la mezcla fue colocada en el sistema de compactacion
Marshall (pedestal Marshall) dentro de moldes Marshall, para ser compactados por un

martillo compactador donde se convierten en briquetas.

Mencionar que las mezclas seran compactadas de acuerdo a los parametros de estudio.
Siendo para este caso una carretera de tercera clase, con un tipo de estudio de tréafico de
transito liviano relativamente bajo. Por ello consideramos conveniente realizar el disefio con
50 golpes de compactacion en cada cara de la mezcla. luego extraemos las briquetas de los
moldes para dejarlos fraguar, porque como sabemos nuestra emulsién asfaltica es de tipo
lenta, ademas sumado a esto la humedad agregada hace que nuestra mezcla tenga una
consistencia flacida, por tal motivo debera pasar minimo 48 horas de secado o fraguado.
cabe mencionar que este ensayo de compactacion Marshall simula la densificacion que
brinda un rodillo compactador. Permitiendo que nuestro disefio de mezcla obtenga un nivel
de compactibilidad real. resistencia que ayudara a determinar el tiempo de vida atil de

nuestra via en condiciones de carga vehicular.
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Fotografia N° 4: Aparato de compactacion Marshall

Fotografia N° 5: Prensa Marshall

Indicar que Para conseguir el disefio adecuado se plateo realizar 20 briquetas por el método
de compactacion Marshall.Como consecuencia del disefio, de las 3 series realizadas a criterio
del investigador, se determind que las briquetas en estudio cumplan con los Parametro
establecidos por el manual de ensayo de materiales MTC (E-504) y por la norma de los
ensayos para medir la resistencia de mezclas bituminosas (ASTM D-1559) respetando estos
parametros estadisticos se establecid caracteristicas técnicas que deberd cumplir nuestras

briquetas como indica la tabla siguiente.
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Tabla N° 26: Parametros de disefio para base granular estabilizada

PARAMETROS DE DISENO DE MEZCLA RESULTADO

Marshall MTC (E 504) - Carretera de 3era clase MTC (DG-2018)

Compactacion, N° de golpes en cada cara de la briqueta 50 golpes
Estabilidad Marshall minima (kg) 830kg
Flujo (mm) rango entre 2-4mm
Absorcion de asfalto (%) 0.1
Relacién Estabilidad / Flujo (kg/mm) 1700 - 3000
indice de compactibilidad no registra

Resistencia conservada en la prueba de traccion indirecta

temperatura de mezcla entre 20°- 28° C

Fuente: Ensayo Marshall (MTC - E504).

Como paso final para poder obtener nuestro disefio final optimo se procede a realizar el
ensayo de resistencia a la deformacion pléstica de nuestra mezcla bituminosa. dato que nos
servird para hallar la resistencia de traccién indirecta, estabilidad y flujo. este ensayo fue
realizado en un equipo analdgico conocido como prensa Marshall donde se colocara cada
briqueta dentro de una mordaza uno por uno. Este ensayo consta en romper las briquetas por
medio de un brazo metélico que activa el motor de la prensa, en este procedimiento se
colocaran 02 diales, el primer dial nos servird para medir la resistencia a la estabilidad de la
briqueta en kilogramos y el segundo dial es un dial extensométrico que nos medira la
deformacion producida es decir la fluencia de nuestra briqueta. Todos estos datos calculados
por los diales fueron procesados permitiéndonos obtener las caracteristicas finales de cada
briqueta las mismas que tienen diferente disefio de dosificacion. siendo los resultados de las
briquetas que se obtiene que el dptimo contenido de emulsion asfaltica es 7%.

Por lo tanto, nos concentraremos en trabajar con este porcentaje de emulsion, 7% de
emulsion para las 3 series de dosificacion (base granular + rap). obteniendo los siguientes
resultados:
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Caracteristicas del disefio 85-15 (BG-RAP) + 7% EA

- N de golpes por cara =50

- Contenido de 6ptimo de cemento asfaltico =4.2%

- Peso especifico bulk =2.218 gr/cm3
- estabilidad = 1005kg

- flujo =3.8 mm

- relacion estabilidad/flujo = 2638 kg/cm

- temperatura de la mezcla =25°c

Caracteristicas del disefio 75-25 (BG-RAP) +7% EA

- N de golpes por cara =50

- Contenido de 6ptimo de cemento asfaltico =4.2%

- Peso especifico bulk = 2.152 gr/cm3
- estabilidad = 1108 kg

- flujo =3.4mm

- relacion estabilidad/flujo = 3280 kg/cm

- temperatura de la mezcla =25°c

Obtenidos los resultados del disefio, de las 3 series estudiadas es importante mencionar que
todos los procedimientos del proceso constructivo de cada briqueta se realizaron
exhaustivamente de acuerdo al manual de ensayo de materiales MTC (E-504) método
Marshall y al ensayo de resistencia de mezclas bituminosas, ASTM (D-1559) se llega a la

conclusion gracias a las caracteristicas mostrados anteriormente que el disefio de:

serie 85-15 % de RAP tiene buena Estabilidad, sin embargo, es conveniente su incremento
debido a la condicién de obtener mejor estabilidad ya que a mayor RAP mayor resistencia.
Ahora en el caso de la siguiente serie de 75-25% de RAP se obtiene mayor estabilidad y
ende mayor relacion estabilidad/flujo por lo que podriamos facilmente decidirla como mejor
disefio.
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sin embargo, analizando costos no se adecua a un planteamiento de solucion para esta zona
de escasos recursos de financiamiento. ya que para nuestra investigacion elegiremos las
mejores prestaciones del mejor disefio en base a la relacion BENEFICIO-COSTO, ya que a
menor rap menor seran los costos de traslados de dicho material, ademas a menor rap menor
uso de recursos energéticos para su mezclado. no olvidemos que uno de los objetivos es
brindar una solucion técnica, pero a la vez econémica para la mejora de la infraestructura
vial del sector en estudio.

Por tanto, se termina por escoger el disefio de serie 80-20 con 7% de emulsion quien tiene
mejores ventajas econdmicas sin dejar de tener un éptimo desempefio en sus propiedades. a
continuacion, se muestra las caracteristicas técnicas del disefio tentativo que si cumple con

los parametros del disefio de una base estabilizada.

Tabla N° 27: Parametros obtenidos de base granular estabilizada serie 80-20

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA| RESULTADO
N° De golpes en cada cara 50 golpes
Estabilidad Marshall (kg) 1025
Flujo (mm) 3.6
Absorcion de asfalto (%) 0.1
Relacion Estabilidad / Flujo (kg/cm) 2282.5
Indice de compactibilidad no registra
Temperatura de la mezcla 25°C

Fuente: Elaboracion propia.

Como explica la tabla el contenido del cemento Asfaltico debe de ser 4.2 % y el 6ptimo
contenido de reciclado asfaltico de pavimento (RAP) debe ser el 20 %. obteniendo como

resultado una estabilidad alta de 1025 kg/fuerza, y un flujo de 3.6mm, con una relacién de
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estabilidad / Flujo, de 2282.5 kg. Por tanto, podemos afirmar que una base granular
mezclada con RAP Y emulsion asfaltica cumpliendo con los Parametro establecidos y
estimados en las normas para mezclas bituminosas, resulto satisfactorio y beneficioso. a
continuacion, se indica la transicion de las dosificaciones para llegar a la dosificacion

adecuada.

Tabla N° 28: Dosificacion de la base granular estabilizada con rap y emulsién

AGREGADOS Y COMPONENTES DOSIFICACION

BASE GRANULAR

Grava 47.2%
Arena Zarandeada 52.8%
Total 80%

RECICLADO ASFALTICO DE PAVIMENTO

RAP con 6% de asfalto 20.00%

EMULSION ASFALTICA

Tipo catidnica de rotura lenta (CSS-1) 7%

AGUA

Humedad 6.20%

Fuente: Elaboracion propia.

Realizado el ensayo se debe correlacionar los 02 especimenes moldeados que deberan
satisfacer los requerimientos de espesor de 63,5 £ 2,5 mm. los especimenes dentro de la
tolerancia de espesor pueden ser corregidos basados en el volumen del espécimen. Las
estabilidades determinadas en nucleos extraidos de campo con amplios rangos de variacion
de espesor también seran corregidas. Sin embargo, los resultados con correcciones mayores
deberan ser empleados con precaucidn. Segun tabla para los factores de correccion. La razén

de correlacion es empleada de la siguiente manera:
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A=BXC

Donde:

A = Estabilidad corregida.

B = Medida de la estabilidad (carga).
C = Razon de correlacion de la tabla 1.

Tabla N° 29: Factores de estabilidad de correlacion

volumen del Espesor del espécimen ® Razo6n de la
espécimen, cm>% —— Pulg Correlacién

200 - 213 25,4 1,00 (1) 5,56
214 - 225 27 1,06 (1 1/16) 5

226 - 237 28,6 1,12 (1 1/8) 4,55
238 - 250 30,2 1,19 (1 3/16) 4,17
251 - 264 31,8 1,25 (1 1/4) 3,85
265 - 276 33,3 1,31 (1 5/16) 3,57
277 - 289 34,9 1,38 (1 3/8) 3,33
290 - 301 36,5 1,44 (1 7/16) 3,03
302 - 316 38,1 1,50 (1 1/2) 2,78
317 - 328 39,7 1,56 (1 9/16) 2,5
329 - 340 41,3 1,62 (1 5/8) 2,27
341 - 353 42,0 1,69 (1 11/16) 2,08
354 - 367 44,4 1,75 (1 3/4) 1,92
368 - 379 46 1,81 (1 13/16) 1,79
380 - 302 47,6 1,88 (1 7/8) 1,67
393 - 405 49,2 1,94 (1 15/186) 1,56
406 - 420 50,8 2,00 (2) 1,47
421 - 431 52,4 2,06 (2 1/16) 1,39
432 - 443 54 2,12 (2 1/8) 1,32
444 - 456 55,6 2,19 (2 3/16) 1,25
457 - 470 57,2 2,25 (2 1/4) 1,19
471 - 482 58,7 2,31 (2 5/16) 1,14
483 - 405 60.3 2,38 (2 3/8) 1,00
496 - 508 51,9 2,44 (2 7/16) 1,04
509 - 522 83,5 2,50 (2 1/2) 1

523 - 535 65,1 2,56 (2 9/16) 0,96
536 - 546 66,7 2,62 (2 5/8) 0,293
547 - 559 68,3 2,60 (2 11/16) 0,89
560 - 573 89,8 2,75 (2 3/4) 0,86
574 - 585 71,4 2,81 (2 13/16) 0,83
586 - 598 73 2,88 (2 7/8) 0,81
599 - 610 74,6 2,94 (2 15/16) 0,78
61l - 626 76,2 3,00 (3) 0,76

Fuente: Manual de ensayos y materiales MTC-2013
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DOSIFICACION FINAL = % TOTAL DE AGREGADOS

D. F. = %G+%AZ+%RAP+%EA+%H20

Donde:

G=grava

AZ= arena zarandeada

Rap = reciclado asfaltico de pavimento

EA= emulsion asfaltica

H20= agua

En el disefio final con los porcentajes ya calculados, se busca establecer que la sumatoria
total de cada componente del disefio llegue al 100%. Determinando asi que el éptimo
contenido de emulsion asféltica cationica es 7%, base granular un 74.2%, el 6ptimo

contenido de reciclado asfaltico de pavimento (RAP) es de 13.1 %, y un 5.7% de agua. Todo

realizado en una mezcla en frio.

Tabla N° 30: Disefio final de base granular estabilizada con rap y emulsion

AGREGADOS Y COMPONENTES DISENO FINAL
Grava 35%
Arena 39.2%

Reciclado asfaltico de pavimento RAP

0,
con 6% de asfalto 13.1%
Emulsion asfaltica cationica de rotura 204
lenta (CSS-1) 0
Humedad 5.7%
TOTAL 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 029 - 2019 - M&V/JMI

SOLICITANTE : Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez MUESTRA : Agregados, RAP
PROCEDENCIA : Provincia de  Husrochin y Emuision asfaltca,
PROYECTO “Disefio de Base Grarwiar Estabiizada con Incorporacion da IDENTIFICACION . Disefio RAP 20 %
Pavimerio Reciclade y Emusion Asfiftica C85-1 En Via Las
Frutales Paraiso de Vale Huarochin’ CANTIDAD : 80 kgaprox., 1 kg y 02 galones
PRESENTACION | costssy envase de sluminio
FECHA DE RECEPCION 280512013 FECHA DE ENSAYO  col 28/08/19 3l 01007118

ASTM D-1559 (1989) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS
USANDO EL. APARATO MARSHALL

Caracteristicas de la Mezcla :

~ N° de golpes por cara x 50

- Contenido Optimo de Cemento Asfalico, % * 42

- Peso Especifico bulk, glcm’® 3 2.166

- Estabilidad, Ib (Kg) e 3 22580 1025
- Flujo (107 pusg), mm : 14.0 36
- Absorcidn de Asfalto, % : 01

- Relacién Estabilidad / Flujo, bipulg (Kglom) : 161.3 2882
- Estabilidad Retenida, % ‘ .-

- Indice de Compactabilidad : -

~ Temperatura de la Mezcla, °C : 25.0
Proporciones de mezcla :

(1) Piedra % ** : 472

{2) Asena zarandeada, % ** 528

{3} RAP.%** 2 200

(4) Aditivo mejorador de adherencia, % *** 4 .-

Materiales :

- Tipo de Asfalto . Emulsion asfaltica Cationica de Rotura Lenta CSS-1
- % de Asfalto Residual : 597

- Agregados: : Paraiso de Valle Huarochin

- Procedencia : Paraiso de Valle Huarochiri

- RAP : Carpeta Asféltica reciclada de Urbanizacién Campoy
- Tipo de Aditive y -

Nota

(*) Porcentaje en peso de la mezcia total.
(**} Porcentaje en peso de los agregados.
(***) Porcentaje en peso del Asfalto.

Observaciones :
~ Muestras de agregados proporcionadas e identificadas por el solicitante.

"""" 4 E. PACHECO PUGUIG ™
" i
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3.6 ANALISIS COMPARATIVO DE UN ASFALTO CONVENCIONAL Y BASE
GRANULAR ESTABILIZADA CON RECILADO ASFALTICO DE PAVIMENTO
Y EMULSION ASFALTICA CATIONICA DE ROTURA LENTA (css-1)

ASPECTOS TECNICOS:

Se realiz6 un comparativo técnico de los resultados, con la finalidad de verificar cuanta
diferencia podriamos encontrar, entre una base granular estabilizada con Rap y emulsion
versus una carpeta asfaltica convencional. Técnicamente no podriamos comparar una mezcla
asfaltica en caliente (MAC) con una mezcla en frio, puesto que ambos tienen diferentes
procesos constructivos y por ende diferentes caracteristicas técnicas, ademas nuestro disefio
no es una mezcla asfaltica en frio convencional. mas bien es la propuesta de realizar el disefio
de una nueva superficie de rodadura para el AA.HH. paraiso del valle, No olvidar que en
nuestra investigacion se propuso el disefio de estabilizar la base granular con pavimento
reciclado y emulsion. Por tanto, Si hacemos la comparacion con el MAC es para tener un
punto de referencia en nuestro estudio, es decir el resultado de nuestras briquetas debe
acercarse a los resultados de un pavimento convencional. solo asi podremos determinar lo si
es 0 no es beneficioso la incorporacion de usar Rap y emulsion en la propuesta de nuestro
disefio.

Tabla N° 31: comparativo de caracteristicas técnicas

BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON RAP Y

EMULSION CSS-1 CARPETA ASFALTICA CONVENCIONAL

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA| RESULTADO |CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA| RESULTADO

N° De golpes en cada cara 50 golpes  [N° De golpes en cada cara 50 golpes
Estabilidad Marshall (kg) 1025 Estabilidad Marshall (kg) 950
Flujo (mm) 3.6 Flujo (mm) 2.5
Absorcion de asfalto (%) 0.1 Absorcidn de asfalto (%) 0.1

Relacion Estabilidad / Flujo (kg/c 2282.5 Relacion Estabilidad / Flujo (kg/c 2578

indice de compactibilidad no registra  |indice de compactibilidad 5.4
temperatura de la mezcla 25°C temperatura de la mezcla 140° C
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Pinedo, C.A. (2016).
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ASPECTOS ECONOMICOS:

La utilizacién de Rap en nuestra propuesta de disefio, no solamente nos da un buen
resultado segun la tabla de comparacion técnica, si no también nos produce una gran

reduccion de los costos que a continuacion detallo:

Reduccidon En EI Costo de Agregados, se da una importante reduccién de costo al reducir la
explotacion de nuevos bancos de materiales de préstamo aprovechando el Reciclado
asfaltico de pavimento, donde los agregados de las carpetas envejecidas, ain mantienen
intactas todas sus propiedades fisico mecanica, como indican los expertos si bien el rap es
un reciclado de una via que ya no presentaba indices de serviciabilidad, es decir se
encontraba deteriorada o agrietada eso no era un limitante para su uso, puesto que esta
carpeta podra haber fallado como estructura global, pero sus componentes se encuentran

intactos manteniendo conservadas todas sus caracteristicas.

Reduccion En El Costo de Maquinarias, como explicamos a lo largo de esta investigacion
este proceso de mezclado se realizard a temperatura ambiente, por lo que le [lamaremos una
mezcla en frio, evitando de esta manera la gran cantidad de equipos pesados y maquinarias
de se usan normalmente en la ejecucion de una mezcla asfaltica convencional (MAC).

Las Unicas maquinarias que se usaran en el proyecto seran:

- 01 cisterna de agua que servira para humedecer nuestra base granular, ademas esta servira
para humedecer la mezcla, en el proceso de ejecucion

- 01 motoniveladora que servira para nivelar nuestra base granular para posteriormente
realizar cada 50 metros la mezcla en frio mediante sus platos giratorios.

- 01 rodillo compactor cilindrico. Y volquetes que se movilizaran trayendo los agregados de

rap.
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Reduccion En EI Costo de recurso energético, la reduccion que se produce en este campo
tiene que ver con la cantidad minima de energia usada en este trabajo, es decir normalmente
un disefio convencional (MAC) gasta demasiado recurso energético en recursos naturales,
maquinarias y en energia de personal.

por lo mismo que los procesos de construccion se dan en caliente, el método MAC, se ve
obligada a mezclarse en un molino coloidal a altas temperaturas que arroja una mezcla en
caliente, ademas, usa maquinarias pavimentadoras que para mantener caliente a la mezcla
tienen un sistema de precalentado en sus planchas. Y por dltimo estas mezclas necesitan si
0 si una imprimacion asfaltica de sellado, asi mismo se usan hasta 02 tipos de rodillos para
su compactacion. En resumen, se nota claramente el gasto de recurso energéticos en el uso
excesivo de combustibles para que las maquinarias mantengan energia calorifica, hasta en
las imprimaciones asfalticas también se aprecia gasto energético porque usan gasolina y

kerosene para rebajarlos y poder usarlos.

Todos estos costos se verdn reducido con la propuesta de nuestra investigacion,
estabilizacion de base granular de mediano transito, puesto que la mezcla se hace en frio se
produce un ahorro de energia calorifica, ademas del uso de emulsiones que solo usan agua
como disolventes y no disolventes derivados del petroleo, por Gltimo, el ahorro energético
del personal, ya que estas mezclas se realizan in situ y no en plantas asfalticas. Por tal se

vera reflejada en los costos de materiales y en partidas de trabajo.

A continuacion, se muestra 02 presupuestos para el mejoramiento de la via los frutales. Uno
es el presupuesto real de cuanto costaria construir una carpeta asfaltica convencional en toda
la longitud de la via en estudio. Y el otro presupuesto es el costo total de la construccion de

una base granular estabilizada.
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Tabla N° 32: Presupuesto del costo Total de base granular estabilizada

iTEM DESCRIPICION UNIDAD CANTIDAD U:TTEEIL?O PARCIAL
100 |OBRASPROVISIONALES
1 01| MOVILIZACION Y DESMOVILIZAION DE EQUIPOS GL 1 6000 6000
200 MOVIMIENTO DE TIERRAS
7 (7|RELLENO CON MATERIAL GRANULAR DE 7 CM M2 4500 130 32650
300 BASE ESTABILIZADA
3 (1| ESCARIFICADO DE BASE EXISTENTE M3 450 185 8325
3 07| RECONFORMACION BASE ESTABILIZADA DE 15 CM M2 4500 125 56250
3 03| NIVELACION Y COMPACTACION M2 4500 185 8325
100 SENALIZACION
4,01 P!NTURA DE LETRAS Y SIMBOLOS M2 4500 105 47250
1,07|PINTURAESMALTE LINEAS CONTINUAS ML 750 135 10125
4,03PINTURA ESMALTE LINEAS CENTRALES CONTINUAS ML 750 13 10125
500 |OTROS
5 (1 |ENSAYOS DE LABORATORIO oL 100 10,500 10.500
5,02|INGENIERQ 6L 100 10.000 10.000
5 03{SEGURIDAD oL 100 50000 500
COSTO DIRECTO 16154550
GASTOS GENERALES (10%) 1615455
UTILIDAD (3%) 4846.365
SUBTOTAL 182546.42
1.G.V( 18%) 32858.3547
PRESUPUESTO TOTAL 21540471

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 33: Presupuesto del costo Total de una carpeta asfaltica convencional

, PRECIO
DESCRIPICION
fTEM SCRIPICIO UNDAD | CANTIDAD | oo | PARCIAL
100 |0BRASPROVISIONALES
10 MOVILIZACION Y DESMOVILIZAION DE EQUIPOS GL 1 15000 15000
200 MOVIMIENTO DE TIERRAS
201 RECONFORMACION BASE GRANULAR M2 4500 2.25 10125
NIVELACION Y COMPACTACION DE LA BASE M2 4500 315 14175
300 BASE ESTABILIZADA
301 IMPRIMACION ASFALTICA M2 4500 1.85 8325
202 CARPETAASFALTICAEN CALIENTE E=2" M2 4500 23 100350
400 SENALIZACION
401 PINTURADE LETRAS Y SIMBOLOS M2 4500 135 60750
402 PINTURA ESMALTE LINEAS CONTINUAS ML 750 1.3 10125
403 PINTURA ESMALTE LINEAS CENTRALES CONTINUAS ML 750 1.3 10125
5,00 OTROS
5 01{ENSAYOS DE LABORATORIO a 100 15000.00 15000.00
5,02/ INGENIERO a 100 10000 10000
5 03{SEGURIDAD i 100 50000 50
00STO DIRECTO 22626000
GASTOS GENERALES (10%) 22626
UTILIDAD (3%) b767.8
UL 25567380
V(18 46021.284
PRESUPUESTO TOTAL 301695.08

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7 PROPUESTA DE PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA BASE ESTABILIZADA
CON RAP Y EMULSION ASFALTICA CATIONICA DE ROTURA LENTA CSS-1

Uno de los factores determinantes en el disefio de una nueva mezcla es realizar un adecuado
proceso constructivo, es importante mencionar que en el disefio de esta mezcla tenemos
varias partidas de trabajo, donde tener adecuados procedimientos para cada partida nos
permitird tener un control sobre la calidad y tipos de materiales a emplear, mencionados en
las especificaciones técnicas de los planos. asi como dejar un control para que cada paso sea
realizado respetando los parametros de disefio establecidos por las normas de la autoridad
competente. ya que de no tener en cuenta estos procedimientos, tendriamos consecuencias
en pérdidas por que podriamos usar mayor cantidad de emulsion, de agregados y hasta de
todos los materiales, obteniendo resultados poco satisfactorios.

Por tal motivo estamos proponiendo los procedimientos a seguir:

1. Escarificado de la base granular existente.

Trabajo que se debera realizar con una motoniveladora, esta partida consta en remover o
desgarrar toda la superficie de la base granular a una profundidad de 10cm, respetando este
proceso en toda la longitud de la via. recordemos que esta maquina posee dientes en la parte
trasera, asi como cuchillas en forma de platos, para este caso como primer escarificado solo

se deberd usar los dientes.

2. Agregado de material granular.

Una vez realizada la escarificacion se procede a afiadir mas material de base granular,
equivalente a una altura de 5cm en toda la via que permita obtener una conformacion de base
con una altura total de 15cm de esta manera se cumple lo que indica reglamento del MTC

EG-2013. se necesitar un total de 225m3 esparcidos en toda la via.
3. humedecimiento de la base granular.

Una vez realizado el escarificado se procedera a humedecer la base, pero antes se debe tener

la secuencia del trabajo, es decir coémo se va a distribuir el trabajo, ya que deberé realizarse
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en porciones de 50metros cada trabajo, definido el trabajo seguidamente se procede a él
humedecimiento, con la cantidad ya calculada en el ensayo Proctor modificado, donde se
obtuvo la méxima densidad seca en un 6ptimo contenido de humedad.

Este humedecimiento se debe realizar con una cisterna provista de un aspersor tipo regadera
a una velocidad de 5km/h realizando varias pasadas de ser necesario, para este caso de
batidos la motoniveladora debe usar cuchillas circulares metalicas, para realizar la mezcla
homogéneamente.

4. Agregado del reciclado asfaltico de pavimento.

En este 4to paso, una vez obtenido la base humedecida homogéneamente, se procedera a la
incorporacion del reciclado asfaltico de pavimento, que se hara vaciandolo en montones en
forma de cerros pequefios, para luego dispersarlos con un rastrillo esparciéndolo en toda la
superficie. En este paso nuevamente se debe realizar un mezclado con la motoniveladora,

gue nos permitira mezclar nuevamente todo el componente.

5. Riego de base granular con emulsién asfaltica.

Como 5to paso, luego de haber homogenizado una porcién de 50metros de la base granular
+ rap + h20 se procede al riego de la emulsion asfaltica cationica de rotura lenta, ya sea
manual o con un camién imprimador que tenga un flujémetro para medir la cantidad correcta
de emulsién regada. Para este trabajo se recomienda realizar un escarificado con los de
dientes de la motoniveladora, generando surcos y que el riego sea uniforme. Inmediatamente
se recomienda realizar el batido ahora con las cuchillas en forma circulares trabajo que debe
realizarse como maximo en una lhora recordando que aun se debe compactar, y que ya tiene

la emulsion que empezara a romper en las primeras 2 horas lentamente.

6. Nivelado y compactado de base granular.

Una vez terminados los trabajos de mezclado homogéneamente, inmediatamente se procede
a realizar trabajos de nivelacion en el tramo definido, recordemos que el trabajo se debe
realizar en tramos de 50m en 50 metros. Luego del nivelado se debe compactar con un rodillo
vibratorio de 12 tn hasta llegar al 100% de su MDS, con una energia de compactacién
calculada para una transito liviano de tercera clase. recordemos que a estas alturas del
proceso la emulsion empezara a coalescer o cominmente como se le llama a romper hasta

un maximo de 4 horas. Como trabajo final se debe proteger la via, por 48 horas, para permitir
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gue la base estabilizada termine de fraguar y secar. después de estos dias ya podra ser

reabierta al trafico nuevamente.
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V. DISCUSION



Discusién:

Para Aguiar, y Miranda, de LANAMMEUCR (2019) comentan: El propdésito primordial de
la implementacion del RAP como componente de la mezcla asféltica se direcciona hacia la
sostenibilidad, como medida de mitigacion del impacto ambiental producto de la
reutilizacion de un material de desecho con alto potencial mecanico y reduccion en la
extraccion de fuentes de agregados.

Almeida, F. y Sénchez, E. (2011) explicaron que para alcanzar el progreso del pais es
inevitable que se produzca un intercambio comercial de productos, surgiendo la necesidad
de mejorar y construir nuevas redes de infraestructura vial, por tal motivo los investigadores
fueron buscando nuevos métodos econOmicos Yy rentables que permitan nuevas
construcciones de vias, proponiendo estabilizar suelos con emulsiones asfalticas con carga

positiva de coalescencia lenta css-1h en su investigacion.

Segun los resultados de la investigacion que se obtuvieron en el laboratorio GRUPO M&V
INGENIEROS SAC, donde se hicieron todas las evaluaciones a todos los materiales
empleados en la mezcla, como la base granular, al rap, y a la emulsién asféltica, con la
finalidad de comprobar hipotéticamente las diferentes caracteristicas que aportaria el
reciclado asfaltico de pavimento, asi como el uso de un ligante ya conocido como la emulsion
asfaltica cationica de rotura lenta. Asi mismo mencionar que esta investigacion nace con la
finalidad de darle una solucidn técnica y econdmica a la via principal del AA. HH paraiso
del valle en la provincia de Huarochiri, donde se estaba construyendo una via con pavimento
flexible pero que por x motivos no la pudieron concluir, encontrandose en nivel de base
granular. Presentando dafiada y en procesos de erosion. Como tal en esta investigacion se
busco darle una solucién que sea técnicamente resistente a la condicidn climatica de la zona
y viablemente econdmica. Como resultado de final se concluye que la investigacion resulto
exitosa pues los ensayos certificados para una dosificacion optima de 80:20 y 7 % de
emulsion nos dio como resultados estabilidad de 1025kg y flujo de 3.6. concluyendo que son

altos indices de calidad para una superficie de rodadura.
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V. CONCLUSIONES



Primero, que al practicar el ensayo de CBR a la base granular obtenido de la avenida los
frutales, nos dio como resultado de la relacion densidad seca/ CBR un total de 23.3 de CBR
al 95 % de laMDS y un 34.5 de CBR al 100% de la MDS, concluyendo que la resistencia al
esfuerzo cortante depende de 2 factores la primera es la cantidad de agua que tiene la base y
la 2da es la geometria de los agregados, es decir podemos indicar que la granulometria de

los agregados de la base influyen directamente en la resistencia a la estabilidad.

Segundo, el tipo de emulsion asfaltica catidnica de rotura lenta es de alta viscosidad y por
ello posee una alta adherencia que permite tener mejor trabajabilidad, influyendo en lograr
tener una via con mejores prestaciones de servicio aumentando su resistencia a la erosion ya

que actua como ligante de los agregados permitiendo obtener mejor permeabilidad.

Tercero, Con los resultados obtenidos se concluye que la propuesta de estabilizar una base
granular resulto exitoso y viablemente econdmica con un costo de 215 404.77 nuevos soles

frente a los 301.665.08 nuevos soles de una carpeta asfaltica convencional.

Cuarto, con los resultados obtenidos en las distintas fases de la presente investigacion se
concluye, que la adicién de Reciclado asfaltico de pavimentos (RAP) y emulsion asfaltica
de tipo (CSS-1) influyen positivamente incrementando su resistencia. determinandose que a
mayor empleo de rap se obtiene mayor estabilidad. A si mismo la emulsion asfaltica css-1
ofrece un buen desempefio porque se comporta como el mejor ligante por su excelente
adherencia en los agregados, asi como su alta capacidad de recubrimiento, por tales ventajas
se concluye que ambos aditamentos como estabilizantes para una base granular, producen

una mejora importante en las caracteristicas y propiedades de Estabilidad y flujo.
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V1. RECOMENDACIONES



Primero, se recomienda que las empresas industriales y constructoras de pavimentos se
dediquen al campo de la reutilizacion de mezclas envejecidas, incorporando recicladoras en
los procesos de sus partidas de trabajo, que les permitan tener centros de acopio de reciclaje
donde ya puedan ser triturados, respetando la granulometria deseada, y sea més facil poder
incorporarlo a un nuevo disefio de asfalto ya que se comprobd que si mejora la resistencia

ante las deformaciones permanentes producto de las cargas.

Segundo, En cuanto a los procesos de construccion masivos de este metodo se recomienda
que el tiempo de mezclado sea aproximadamente de 10 a 15 minutos, porque se trabaja con

Optimos contenidos de humedad muy bajas.

Tercero, se recomienda, que las empresas dedicadas al disefio de infraestructuras viales del
Per( realicen investigaciones detalladas para establecer las especificaciones del método
adecuado del reciclaje determinando los pardmetros necesarios para obtener un mejor
reciclado de RAP. Ya que el estudio permitird tener mayor confianza en el uso de este
agregado disminuyendo los costos tanto en proyectos de gran envergadura de mezclas en
calientes, asi como para proyectos de financiamiento econdmico reducidos. Ademas de estar

ayudando al cuidado del medio ambiente.

Cuarto, Lanorma MTC EG — 2013 no permite el uso mayor al 40% del material recuperado.
Es conveniente el desarrollo de una tesis para determinar la incidencia del uso de material
recuperado mayor al 40% en las resistencias de pavimentos y suelos estabilizados con este

producto.
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ANEXOS



MATRIZ DE CONSISTENCIA:

Problema
Problema General

¢De qué manera la incorporacién
del  reciclado  asfaltico  de
pavimento (Rap) y emulsion
asfiltica (CS5-1) influyen en la
estabilidad de 1a base granular de
la via los Frutales Paraiso del
Valle, Huarochiri-20197

Problemas Especificos

iDe qué manera la granulometria
optima del reciclado asfaltico de
pavimento influye en 1a estabilidad
de la base pranular de la via los
Frutales Paraiso del Valle
Huarochiri-20197

i De qué manera la alta adherencia
de la emulsion asfiltica (CSS-1)
influye en la estabilidad de Ia base
granular de la via los frutales
paraiso del valle Huarochiri-20197

iDe qué manera los costos del
reciclado asfaltico de pavimento
influye en la produccion de base
pgranular estabilizada de la via los
Frutales Paraiso del Valle
Huarochiri-20197

CSS-1 EN VIA LOS FRUTALES PARAISO DEL VALLE, HUAROCHIRI-2019"

Objetiva
Objetivo General

Determinar de qué manera la
incorporacion del reciclado asfaltico
de pavimento (Rap) y emulsion
asfiltica (css-1) influyen en la
estabilidad de Ia base granular de la
via los Frutales Paraiso del Valle,
Huarochiri-2019

Objetivos especificos

Determinar de qué manera la
granulometria optima del reciclado
asfaltico de pavimento influye en la
estabilidad de la base granular de la
via los Frutales Paraiso del Valle
Huarochiri-2019

Determinar de qué manera la alta
adherencia de la emulsion asfiltica
(CS5-1) mfluye en la estabilidad de
1a base granular de la via los frutales
paraiso del valle Huarochiri-2019

Determinar De qué manera los
costos del reciclado asfaltico de
pavimento influye en la produccion
de base granular estabilizada de la
via los Frutales Paraiso del Valle
Huarochiri-2019

Hipétesis
Hipétesis General

El uso del reciclade asfaltico de
pavimento (Rap) v emulsion
asfiltica css-1 influyen
significativamente  en  la
estabilidad de la base granular de
la via los frutales paraiso del
valle, Huarochiri-2019

Hipétesis Especifica

El uso de la granulometria optima
del reciclado  asfaltico de
pavimento  inflyye en la
estabilidad de la base granular de
la via los Frutales Paraiso del
Valle Huarochiri-2019

El wso de emulsién asfiltica
(CS5-1) de alta adherencia
influye en la estabilidad de la
base granular de la via los

frutales  paraiso  del  valle
Huarochiri, 2019
Los costos del reciclado asfaltico

de pavimento influye en la
produccién de base granular
estabilizada de la via los Frutales
Paraiso del Valle Huarochiri-
2019

Variable
Variable
Independiente

Reciclado  asfaltico
de pavimento

v emulsion asfaltica
C88-1

Variable
Dependiente

Base Granular

Dimensiones
Granulometria
del reciclado
asfaltico de
pavimento

Alta
adherencia de
1a Emulsion
asfiltica
css-1

Costos del
reciclado
asfaltico de
pavimento

clases de base
gramular

caracteristicas
de base
gramular

resistencia al
esfuerzo
cortante

Indicadores

Granulometria
MTCE 204

Tipos de emulsion
Nivel de viscosidad

costos de flete

costos de molienda
reduccion de recursos
Energeticos

clase A

clase C

Tanicidad

“DISENO DE BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON INCORPORACION DE RECICLADO ASFALTICO DE PAVIMENTO Y EMULSION ASFALTICA

Metodologia
Diseiio de Investigacin
Experimental:

“En ¢l disefio experimental se requiere
2 manipulacién intencional de una
accion para analizar los posibles
resultados, es por ello que uno de los
requerimientos principales en el disefio
experimental  concieme 2 la
manipulacion intencional de la variable

independiente”
(Hernindez, 2014, P.129)

Tipo de Investigacion
Aplicada:

“La investigacion aplicada pretende dar
soluciones de forma practica a los
problemas concretos ¥y no pretende
desarrollar  teorfas o principios”

(Tbifiez 2017, p. 42).

Nivel de Investigacion
Descriptivo- Correlacional:

(Hernandez, 2014) revela

Los estudios descriptivos se basan en la
recopilacion de informacion ya sea
i o conjunta, sobre los

Impermeable
serviciable

MTCE 132 (CBR)
AASTHO T27, TI1

conceptos o fendmenos a los que s
refieren. (p.23)

¥ segin (Valderrama 2013)

los estudios correlacionales, al evaluar
el grado de asociacion entre dos o mas
variables miden cada una de ellas y
después cuantifican v analizan su
relacion. (p.43).
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ESTUDIO DE CALICATAS:

Fotografia N° 6: Excavacion de calicata 1
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Fotografia N° 8: Extraccion del primer estrato C1

Fotografia N° 9: Extraccion del segundo estrato C1

i TESISS
B BASE GRANULAR
ESTABILIZADA CON RAP Y
EMULSION ASFALTICR
Cc4 (0,00- 1150

R5-BERECRE s
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Fotografia N° 10: Extraccidn del tercer estrato C1

Fotografia N° 11: Extraccion del cuarto estrato C1
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Fotografia N° 12: Extraccion del quinto estrato C1

Fotografia N° 13: Excavacion terminada de calicata 1
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Fotografia N° 14: Excavacion de calicata 2

Fotografia N° 15: Medicién de la profundidad calicata 2
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Fotografia N° 16: Extraccion del primer estrato (C2)
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Fotografia N° 18: Extraccion del tercer estrato (C2)

TESIS
RASE GRANULAR
ESTABILIZADA CON RAP Y
EMULSION ASFALTICA

C-2 C000-450)
RIOS - BERFECHT

140519

: Extraccion del cuarto estrato (C2)

TESIS:

RASE GRANULAR
ESTABILIZADA CoN RAP Y
EMULSION ASFALTICA

C 2, C000-4 50

RIOS - BERECHTE 1% 0519
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Fotografia N° 20: Extraccion del quinto estrato (C2)

e —

TESIS: L
ASE GRANU
%srmuzm CONRAPY
EMULSldN ASFALTICA
ca ¢000-4 50)
?\05 BERECHE

1-05-19

Fotografia N° 21: Excavacion completa de calicata 2
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Fotografia N° 22: Fotografia panoramica de Excavacion
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DISENO DE LA BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON RECICLADO
ASFALTICO DE PAVIMENTO (RAP) Y EMULSION ASFALTICA CATIONICA
DE ROTURA LENTA (CSS-1)

Para la elaboracion del disefio lo hemos clasificamos en 3 etapas:

MATERIALES:

a. Base granular:

Fotografia N° 24: Extraccion de la base granular

"

i

|
|
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Fotografia N° 25: Extraccién de la base granular

Fotografia N° 26: Base granular extraida
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b. reciclado asfaltico de pavimento (rap):

Fotografia N° 27: Remocidn de la carpeta asfaltica- via malecén Checa

Fotografia N° 28: Bloques extraidos del reciclado asfaltico de pavimento
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c. Emulsion asfaltica:

Fotografia N° 29: Emulsion asfaltica cationica de rotura lenta
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ENSAYOS PARA OBTENER LAS CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES:

a. Caracteristicas de Base granular:

Fotografia N° 30: Materiales llevados a laboratorio
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Fotografia N° 32: Tamizado de base granular

Fotografia N° 33: limpieza de agregados retenidos
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Fotografia N° 34: base granular tamizado en gruesos y finos
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Fotografia N° 36: limite liquido a la base granular

Fotografia N° 37: Limite plastico a la base granular
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Fotografia N° 38: Determinacion de caras chatas y alargadas

Fotografia N° 39: Equipo para ensayo equivalente de arena
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Fotografia N° 40: Ensayo equivalente de arena

Fotografia N° 41: Asentamiento descendiente del agregado grueso
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b. Determinacion de Caracteristicas del reciclado asfaltico de pavimento (rap):

Fotografia N° 42: Calentado del rap para su disgregacion

Fotografia N° 43: Colocacion del Rap en la centrifuga asfaltica
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Fotografia N° 44: Ensayo de lavado asfaltico

vy

o

Fotografia N° 45: Control del lavado asfaltico
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DISENO DE LA MEZCLA - DOSIFICACION:

Base granular + Rap +Emulsion Asféaltica+% de H20

Fotografia N° 46: base granular dosificada en las 3 series de disefio

Fotografia N° 47: Reciclado asfaltico de pavimento disgregado
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Fotografia N° 48: Emulsion asfaltica cationica de rotura lenta

Fotografia N° 49: Proceso de mesclado
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Fotografia N° 50: Mezcla final del disefio

Fotografia N° 51: Muestras mezcladas para ensayo Marshall

146



Fotografia N° 52: Elaboracion de briquetas por el método Marshall
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Fotografia N° 54: Briquetas parafinadas
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Fotografia N° 56: Rotura de briquetas con prensa Marshall

Fotografia N° 57: Briquetas ensayadas por prensa Marshall
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CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO:

Ingenieros SAC

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO : "Disefio de Base G con | ién de Pavimento Reciclado y Emulsién Asfaltica CSS-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle
Huarochiri®
UBICACION : AA.HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla, Provincia de Huarochiri
PROGRESIVA :
SOLICITANTE : __ Juster Noel Rios Chili - Margot B F FECHA :  31/05/2018
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E - 107)
MUESTRA : Base Granular - Calicata1 M-1 PROF. (0.00 - 0.25)
Tamiz Material retenido Especificaciones
< Peso Retenido Acumulado Pasante min. max. Descripcién
Pulgada | mm (@ (%) (%) (%) (%) %)
3" 76.20 Humedad (%) 2.50
21/2" 63.50 100.0 Grava (%) 47.2
=7 50.80 256.3 3.26 33 96.7 Arena (%) 39.5
11/2" 38.10 452.1 5.76 i 9.0 91.0
1" 25.40 722.0 9.20 18.2 81.8 Pasante N° 200 (%) 146
3/4" 19.05 412.9 5.26 23.5 76.5 Peso Inicial (gr) 7,852.0
12" 12.70 448.6 5.71 29.2 70.8 Peso lavado  (gr) 1,000.0
3/8" 9.53 325.6 4.15 333 66.7
v 6.35 458.3 5.84 39.2 60.8 LL (%) 20
N° 4 4.76 632.8 8.06 47.2 52.8 LP (%) 15
N° 6 3.36 62.8 3.31 50.5 49.5 ILP (%) 5
N° 8 2.38 74.6 3.94 54.5 45.5
N° 10 2.00 69.5 3.67 58.1 41.9 CLASIFIC. SUCS : GC -GM
N° 16 1.19 88.2 4.65 62.8 37.2 CLASIFIC. AASHTO : A-1-a (0)
N° 20 0.84 69.5 3.67 66.5 335
N° 30 0.59 82.6 4.36 70.8 29.2
N° 40 0.43 382 2.02 72.8 27.2
N° 50 0.30 43.8 231 75.2 24.8
N° 80 0.18 121.0 6.39 81.5 18.5
N° 100 0.15 238 1.26 82.8 17.2
N° 200 0.074 753 3.97 86.8 13.2
Bandeja 277.4 14.64 101.4 =
| 100
|
| %0
80
70
g
'é:’ 60 +—
=
u  -s5p
| &
o 40
w
3 %
20
10 +—
| 0
N
*\
DMA (1/10) o
meppiemsdch %
0.8 N028
Coop San bMguel bz D LY b Canpoy - S It Mz ALl 6UrD Los Grasoles 1+ B2 pa  Casao myv. lﬂssgg(ﬂhg!}!ﬂll Som.
Tolfax (511) 6619143 Colutar RIC (511) 947789986 (VWhalsADP) ' ENTEL 93073-5810 (VWhHhGts App) co!xac-ongs@mwngong(ro‘ com
LA FERU WOWw e e n IOros com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENT oS
PROYECTO : "Disefio de Base G E: il con | de Pavi Recicl y Emulsibm‘:a CSS-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle
Huarochiri®
UBICACION : AA.HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla, Provincia de Huarochiri
PROGRESIVA :
SOLICITANTE : Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez FECHA : 31/05/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E - 107)
MUESTRA : Base Granular - Calicata 1 M-2 PROF.  (0.25-0.48)
Tamiz Material retenido Especificaciones
@ Peso Retenido | Acumufado | Pasante min. max, Descripcién
Pulgada | mm (@) (%) (%) (%) (%) (%)
3" 76.20 Humedad (%) 270
212" 63.50 Grava (%) 437
z 50.80 100.0 Arena (%) 40.8
11/2" 38.10 421.0 6.45 » 6.5 93.5
1" 25.40 632.0 9.69 16.1 83.9 Pasante N° 200 (%) 154
34" 19.08 289.4 444 206 794 Peso Inicial  (gr) 6,524.0
1/2" 12.70 421.8 6.47 27.0 73.0 Peso javado  (gr) 1,000.0
38" 9.53 269.0 4.12 31.2 68.8
wn 6.35 398.0 6.10 373 62.7 LL (%) 21
N° 4 476 421.6 6.46 43.7 56.3 LP (%) 14
N° 6 3.36 623 3.51 47.2 52.8 LP (%) 7
N° 8 238 71.6 4.03 513 48.7
N° 10 2.00 72.6 4.09 55.3 44.7 CLASIFIC. SUCS : GC -GM
N° 16 1.19 95.3 5.36 60.7 39.3 CLASIFIC. AASHTO : A-24(0)
N° 20 084 517 291 63.6 36.4
N° 30 0.59 86.9 4.89 68.5 315
N° 40 0.43 39.2 221 70.7 293
N° 50 0.30 29.7 1.67 72.4 276
N° 80 0.18 77.9 4.38 76.8 23.2
N°® 100 0.15 16.9 0.95 7.7 223
N° 200 0.074 121.8 6.85 84.6 154
Bandeja 274.1 15.42 100.0 -

¢ 100
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E Z
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0.8 NTu28
Coop San Miguel Mz DLt &/t 1 - Urb Canpoy - SJL Mz A Lt 6 Urb Los Grosom1s pa - Callao myv_ingsac@hotmailcom
Teltax (511) 661-9143 Colutar RPC (511) 94778.9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (Whhts App) cotyaciones@mydingenieros com
LA FERU W M PANGenieros com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
|PROYECTO : "Disefio de Base G i ili con | i6n de Pavi Reciclado y Emulsién AszFlca CS8S-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle
Huarochiri"
UBICACION : AA.HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla, Provincia de Huarochiri
PROGRESIVA :
SOLICITANTE : _ Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche F FECHA :  31/05/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{NORMA MTC E - 107)
MUESTRA : Base Granular - Calicata1 M-3 PROF.  (0.48-0.80)
Tamiz Material retenido Especificaciones
@ Peso Retenido | Acumulado Pasante min. max. Descripcién
Pulgada | mm (9 (%) (%) (%) (%) (%)
3" 76.20 Humedad (%) 3.10
212" 63.50 Grava (%) 57.4
2" 50.80 100.0 Arena (%) 203
11/2" 38.10 321.0 7.55 »; 7.6 924
1" 25.40 523.9 12.32 19.9 80.1 Pasante N° 200 (%) 13.3
34" 18.05 2953 6.95 26.8 732 Peso Inicial  (gr) 4,251.0
1/2* 12.70 225.7 5.31 32.1 67.9 Peso lavado (gr) 1,000.0
3/18" 9.53 276.9 6.51 38.6 61.4
' 6.35 3852 9.06 47.7 523 LL (%) 18
N° 4 4.76 4113 9.68 57.4 42.6 LP (%) 13
N° 6 3.36 49.6 2.11 59.5 40.5 1P (%) 5
N° 8 2.38 66.2 2.82 62.3 377
N® 10 2.00 62.3 2.66 65.0 35.0 CLASIFIC. SUCS : GC -GM
N° 16 1.19 853 3.64 68.6 314 CLASIFIC. AASHTO : A-1-a (0)
N° 20 0.84 62.5 2.66 71.3 287
N° 30 0.59 853 3.64 74.9 25.1
N° 40 0.43 423 1.80 76.7 233
N° 50 0.30 284 1.21 719 221
N°® 80 0.18 75.3 321 81.1 18.9
N° 100 0.15 19.2 0.82 81.9 18.1
N° 200 0.074 110.8 472 86.7 13.3
Bandeja 312.8 13.33 100.0 -
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
mo : "Disefio de Base G il con | de Pavij Reci y Emulsi TsﬁmgCSSA En Via Los Frutales Paraiso de Valle
Huarochiri®
UBICACION : AA.HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla, Provincia de Huarochiri
PROGRESIVA :
SOLICITANTE : Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez FECHA : 31/05/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E - 107)
MUESTRA : Base Granular - Calicata1 M4 PROF.  (0.80 - 1.00)
Tamiz Material retenido Especificaciones
a Peso Retenido Acumulado Pasante min. max. Descripcién
Pulgada | mm (g) (%) (%) (%) (%) (%)
3" 76.20 Humedad (%) 2.90
21/2" 63.50 100.0 Grava (%) 57.6
5 50.80 725.3 13.92 13.9 86.1 Arena (%) 279
112" 38.10 3210 6.16 . 20.1 799
3" 25.40 421.0 8.08 28.2 71.8 Pasante N° 200 (%) 145
3/4" 19.05 285.3 5.48 336 66.4 Peso Inicial (gr) 5,210.0
172" 12.70 215.6 4.14 37.8 62.2 Peso lavade (gn) 1.000.0
38" 9.53 2453 4.71 425 575
w" 6.35 362.5 6.96 49.4 50.6 LL (%) 20
N° 4 476 425.0 8.16 57.6 42.4 LP (%) 13
N° 6 3.36 51.3 2.18 59.8 2 LP (%) 7
N° 8 2.38 65.3 2.77 62.5 375
N° 10 2.00 59.2 251 65.1 349 CLASIFIC. SUCS : GC -GM
N° 16 1.19 75.3 3.19 68.2 31.8 CLASIFIC. AASHTO : A-2-4 (0)
N° 20 0.84 63.8 2.7 71.0 29.0
N° 30 0.59 823 3.49 74.4 256
N° 40 0.43 43.9 1.86 76.3 23.7
N° 50 0.30 315 134 77.6 224
N°® 80 0.18 62.3 2.64 80.3 19.7
N° 100 015 213 0.90 81.2 18.8
N° 200 0.074 101.8 4.32 85.5 14.5
Bandeja 342.0 14.50 100.0 =
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TOT—
PROYECTO : "Disefio de Base Granular E ilizada con Incorp 1 de Pavil Reciclado y Emulsién Asfaltica CSS-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle
Huarochiri”
UBICACION : AA.HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla, Provincia de Huarochiri
PROGRESIVA :
SOLICITANTE : Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez FECHA : 31/05/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E - 107)
MUESTRA : Base Granular - Calicata1 M-5 PROF.  (1.00 - 1.50)
Tamiz Material retenido Especificaciones
14 Peso A P: min. max. Descripcién
Puigada | mm (@) (%) (%) (%) (%) (%)
3" 76.20 Humedad (%) 2.90
21/2" 63.50 100.0 Grava (%) 54.5
- 50.80 4216 8.51 8.5 91.5 Arena (%) 29.0
112" 38.10 321.0 6.48 - 15.0 85.0
: 25.40 421.0 8.50 235 76.5 Pasante N° 200 (%) 16.6
3/4" 19.05 2853 5.76 293 70.7 Pesoc Inicial  (gr) 4,953.2
12" 12.70 2156 4.35 33.6 66.4 Peso lavade (gn) 1,000.0
318" 9.53 245.3 4.95 386 61.4
" 6.35 362.5 732 459 54.1 LL (%) 18
N° 4 4.76 425.0 8.58 54.5 45.5 LP (%) 12
N° 6 3.36 435 1.98 56.4 43.6 LP (%) 6
N° 8 2.38 59.6 2.71 59.2 40.8
N° 10 2.00 63.8 291 62.1 379 CLASIFIC. SUCS : GC -GM
N° 16 1.19 81.6 3.72 65.8 342 CLASIFIC. AASHTO : A-1-a (0)
N° 20 0.84 55.2 251 68.3 31.7
N° 30 0.59 72.6 3.31 71.6 28.4
N° 40 0.43 39.4 1.79 73.4 26.6
N° 50 0.30 294 1.34 74.7 253
N° 80 0.18 72.6 331 78.0 220
N° 100 0.15 19.3 0.88 78.9 211
N° 200 0.074 99.4 4.53 83.4 16.6
Bandeja 363.6 16.56 100.0 -
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : “Disefio de Base Granular il con | de Pavi Reci y Emulsié 405-5-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle
Huarochiri"
UBICACION : AA.HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla, Provincia de Huarochiri
PROGRESIVA :
SOLICITANTE : Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez FECHA : 31/06/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E - 107)
MUESTRA : Base Granular - Calicata 2 M-1 PROF. (0.00 - 0.25)
Tamiz Material retenido Especificaciones
@ Peso Retenido Acumulado Pasante min. max. Descripcién
Pulgada | mm (9) (%) (%) (%) (%) (%)
3" 76.20 Humedad (%) 250
212" 63.50 100.0 Grava (%) 45.2
2* 50.80 115.3 1.47 1.5 98.5 Arena (%) 43.3
112" 38.10 456.2 5.81 le 73 92.7
1" 25.40 512.9 6.53 13.8 86.2 Pasante N° 200 (%) 17.6
3/4" 19.05 654.0 8.33 22.1 779 Peso Inicial  (gr) 7.852.0
172 12.70 532.8 6.79 28.9 71.1 Peso lavado  (gr) 1,000.0
38" 9.53 345.8 4.40 333 66.7
wn" 6.35 3895 4.96 38.3 61.7 LL (%) 20
N° 4 4.76 543.9 6.93 45.2 54.8 LP (%) 15
N° 6 3.36 526 2.88 48.1 S51.9 LP (%) 5
N°8 2.38 63.5 3.48 51.6 48.4
N° 10 2.00 75.2 4.12 55.7 443 CLASIFIC. SUCS : GP -GC
N° 16 1.19 99.7 5.46 61.2 38.8 CLASIFIC. AASHTO : A-1-a (0)
N° 20 0.84 65.3 3.58 64.7 35.3
N° 30 0.59 86.9 4.76 69.5 30.5
N° 40 0.43 45.2 248 72.0 28.0
N° 50 0.30 42.8 234 743 25.7
N° 80 0.18 98.6 5.40 79.7 20.3
N° 100 0.15 39.5 2.16 81.9 18.1
N° 200 0.074 120.5 6.60 88.5 11.5
Bandeja 321.6 17.62 106.1 -
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Ingenieros SAC

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
e e e
PROYECTO : “Disefio de Base Granular il con | de Pavil R y Emulsién Asfaltica CSS-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle
Huarochiri*
UBICACION : AA_HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla, Provincia de Huarochiri
PROGRESIVA :
SOLICITANTE : __ Juster Noel Rios Chili - Margot F FECHA : _ 31/05/2018
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E - 107)
MUESTRA : Base Granular - Calicata 2 M-2 PROF. (0.25-0.55)
Tamiz Material retenido Especificaciones
%] Peso Retenido Acumulado Pasante min. max. Descripcién
Pulgada | mm (9) (%) (%) (%) (%) (%)
3" 76.20 Humedad (%) 2.80
21/2" 63.50 Grava (%) 48.2
2 50.80 100.0 Arena (%) 37.7
T2 38.10 421.0 6.89 o 6.9 93.1
1" 25.40 592.3 9.69 16.6 83.4 Pasante N° 200 (%) 14.1
3/4" 19.05 321.6 5.26 21.8 78.2 Peso Inicial (gr) 6,1135
12" 12.70 411.3 6.73 28.6 714 Peso lavade (gr) 1.000.0
3/8" 9.53 296.2 4.85 33.4 66.6
b wn" 6.35 423.8 6.93 40.3 59.7 LL (%) 20
N° 4 4.76 4783 7.82 48.2 51.8 LP (%) 14
N° 8 3.36 513 2.66 50.8 49.2 ILP (%) 6
N° 8 2.38 73.6 3.82 54.6 45.4
N° 10 2.00 81.3 4.21 58.9 41.1 CLASIFIC. SUCS : GC -GM
N° 16 1.19 101.2 5.25 64.1 359 CLASIFIC. AASHTO : A-1-a (0)
N° 20 0.84 46.8 243 66.5 335
N° 30 0.59 92.6 4.80 713 28.7
N° 40 0.43 42.3 2.19 73.5 26.5
N° 50 0.30 21.3 1.10 74.6 25.4
N° 80 0.18 89.3 4.63 79.3 20.7
N° 100 0.15 16.2 0.84 80.1 19.9
N°200 | 0.074 1123 5.82 85.9 14.1
Bandeja 271.8 14.09 100.0 -
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Disefio de Base Granular i con ion de Pavi to R y Asfaltica CSS-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle
Huarochiri"
UBICACION : AA.HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla, Provincia de Huarochiri
PROGRESIVA :
SOLICITANTE : Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez FECHA : 31/06/2018
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E - 107)
MUESTRA : Base Granular - Calicata 2 M-3 PROF.  (0.55-0.80)
Tamiz Material retenido Especificaciones
[zl Peso Retenido Acumulado Pasante min. max. Descripcion
Pulgada | mm (9) (%) (%) (%) (%) (%)
3" 76.20 Humedad (%) 3.40
212 | e3as0| B N ] ) Grava (%) 447
2' 50.80 Arena (%) 389
112" 38.10 =) 100.0
L 25.40 5623 11.24 11.2 88.8 Pasante N° 200 (%) 16.4
3/4" 19.05 305.6 6.11 17.4 826 Peso Inicial (gr) 5,001.3
12" 12.70 236.8 4.73 22.1 77.9 Peso lavade (g 1,000.0
3/8" 9.53 295.3 5.90 28.0 72.0
wn" 6.35 401.2 8.02 36.0 64.0 LL (%) 19
N°® 4 4.76 436.8 8.73 44.7 55.3 LP (%) 13
N°6 3.36 54.8 3.03 478 52.2 LP (%) 8
N° 8 2.38 70.3 3.88 51.7 483
N° 10 2.00 68.8 3.80 55.5 445 CLASIFIC. SUCS : GC -GM
N° 16 1.19 81.2 4.49 59.9 40.1 CLASIFIC. AASHTO : A-1-b (0)
N° 20 0.84 58.2 322 63.2 36.8
N° 30 0.59 92.1 5.09 68.3 317
N° 40 0.43 44.8 248 70.7 293
N° 50 0.30 31.2 1.72 72.5 275
N° 80 0.18 822 4.54 77.0 23.0
N° 100 0.15 215 1.19 78.2 21.8
N° 200 0.074 98.5 5.44 83.6 16.4
Bandeja 297.0 16.41 100.0 -
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
F’-R-CWCTO : "Disefio de Base Granular il con de Pavi Reci yE ion Asfaltica CSS-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle
Huarochiri”
UBICACION ; AA_ HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla, Provincia de Huarochiri
PROGRESIVA :
SOLICITANTE : Juster Noel Rios Cl - Margot B he F FECHA : 31/05/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E - 107)
MUESTRA : Base Granular - Calicata 2 M4 PROF. (0.80-1.10)
Tamiz Material retenido Especificaciones
7] Peso Pa min. max. Descripeién
Puigada | mm (9) (%) (%) (%) (%) (%)
3" 76.20 Humedad (%) 2.90
212" | 6350 s 100.0 ) Grava (%) 59.9 .
4 50.80 725.3 14.47 14.5 85.5 Arena (%) 284
11/2" 38.10 321.0 6.41 - 20.9 79.1
17 25.40 421.0 8.40 293 70.7 Pasante N° 200 (%) 13.7
34" 19.05 285.3 5.69 35.0 65.0 Pesoc Inicial  (gr) 5,011.6
172" 12.70 2156 4.30 393 60.7 Peso lavade (gr) 1,000.0
38" 9.53 2453 4.89 44.2 55.8
i " 6.35 3625 7.23 51.4 48.6 LL (%) 21
N°® 4 4.76 425.0 8.48 59.9 40.1 LP (%) 18
N° 6 3.36 513 2.06 61.9 38.1 LP (%) 3
N° 8 2.38 653 2.62 64.6 354
N° 10 2.00 59.2 2.38 66.9 33.1 CLASIFIC. SUCS : GC -GM
N° 16 1.19 75.3 3.02 70.0 30.0 CLASIFIC. AASHTO : A-2-4 (0)
N° 20 0.84 63.8 2.56 725 27.5
N° 30 0.59 823 3.30 75.8 24.2
N° 40 0.43 43.9 1.76 77.6 224
N° 50 0.30 315 1.26 78.8 21.2
N° 80 0.18 62.3 2.50 813 18.7
N° 100 0.15 213 0.85 82.2 17.8
N° 200 0.074 101.8 4.08 86.3 13.7
Bandeja 3420 13.72 100.0 s
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Ingenieros SAC

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO : "Disefio de Base con | de Pavi Reci y Emulsién Asféitica CSS-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle
Huarochiri"
UBICACION : AA.HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla, Provincia de Huarochiri
PROGRESIVA :
SOLICITANTE : __ Juster Noel Rios Chili - Margot B; F FECHA:  31/06/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E - 107)
MUESTRA : Base Granular - Calicata 2 M-5 PROF. (1.10 - 1.50)
Tamiz Material retenido Especificaciones
a Peso Retenido Acumulado Pasante min. max. Descripcién
Pulgada | mm (@) (%) (%) (%) (%) (%)
3 76.20 Humedad (%) 2.90
212" | 6350 100.0 ) Grava (%) 565
2" 50.80 402.5 7.86 7.9 92.1 Arena (%) 28.1
112" 38.10 336.2 6.56 . 144 85.6
1" 25.40 2453 4.79 19.2 80.8 Pasante N° 200 (%) 15.4
374" 19.05 302.8 5.91 25.1 74.9 Peso Inicial  (gr) 5,124.0
12" 12.70 2453 4.79 29.9 70.1 Peso lavado  (gr) 1,000.0
3/8" 9.53 265.3 5.18 35.1 64.9
P 6.35 698.5 13.63 48.7 513 LL (%) 20
N° 4.76 4015 7.84 56.5 43.5 LP (%) 13
N° 6 3.36 52.6 2.29 58.8 41.2 LP (%) 7
N° 8 2.38 613 2.66 61.5 38.5
N° 10 2.00 58.3 2.53 64.0 36.0 CLASIFIC. SUCS : GC -GM
N° 16 1.19 713 3.10 67.1 329 CLASIFIC. AASHTO : A-2-4(0)
N° 20 0.84 59.4 2.58 69.7 30.3
N° 30 0.59 76.8 334 73.0 27.0
N° 40 0.43 413 1.79 74.8 25.2
N° 50 0.30 30.8 134 76.2 23.8
N° 80 0.18 69.8 3.03 79.2 20.8
N° 100 0.15 23.6 1.03 80.2 19.8
N°200 | 0.074 101.3 4.40 84.6 15.4
Bandeja 353.5 15.36 100.0 -
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

INFORME N° 0 2 9 - 2019-LMSCAM&V

SOLICITANTE : Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez MUESTRA : Agregado
DOMICILIO LEGAL : AA HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : "Disefio de Base Granular Estabilizada con Incorporacién de  CANTIDAD : 55kg

Pavimento Reciclado y Emulsién Asfaltica CSS-1 En Via Los
Frutales Paraiso de Valle Huarochiri"

REFERENCIA : Provincia de Huarochiri PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION : 2019.05.31 FECHA DE ENSAYO : 2019.06.10

NTP 400.024 (1999) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR CUALITATIVAMENTE
LAS IMPUREZAS ORGANICAS EN EL AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO (*)

INTERPRETACION DE RESULTADO

IDENTIFICACION RESULTAD_O {Namero de“ (Presencia cualitativa de impurezas
Placa Organica del 1 al 5) :
organicas)
Base Granular Grado "1" Aceptable

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM C-40 (2004). "Standard test method for organic impurities in fine aggregates for concrete".

- ** Determinado con colorimetro Gardner.

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacién: 2 019.05.28

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del
usuario.

M&V (14/20)

mhr/jms/kra

O.S. N° 029
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "Disefio de Base Granular Estabilizada con Incorporacién de Pavimento Reciclado y

Emulsién Asfaltica CSS-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle Huarochiri”
UBICACION : AA.HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla ING. RESPONSABLE : mepp / jems |
MUESTRA: Base Granular TECNICO : KRA

PROCEDENCIA : Provincia de Huarochiri FECHA : 31.05.2019
SOLICITANTE :  Juster Noel Rios Chiling - Margot B he Fer .

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
(MTC E 210 - 2000)

CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS

5 50.800
112" 38.100 1203.1 669.2 2015 556 16.7 103 5§72.7 172.0
" 25.400 1358.2 769.5 18789 56.7 138 126 7144 1739
34" 19.050 10221 685.3 2435 87.0 238 98 656.6 233.2
112+ 12.700 1463.0 952.3 275.0 65.1 18.8 127 826.8 238.8
28" 9.525 649.2 399.2 302.2 615 465 53 326.0 2465
5695.6 50.7 3086.5 1064.4
% CARAS DE FRACTURAS 1 A MAS 61.1 %
% CARAS DE FRACTURAS 2 A MAS 21.0 %
CHATAS Y ALARGADAS
- 50.800
61. A § .5
po— p— 12013 2 5 103 52
% .3 3. % 479
- SEAGD 13612 52 8 126
£ . X .2
_— — 1023.8 395 39 28 38
¥ .5 47 ; 59.7
12" 12.700 14653 69. 12.7
£ 5 3 % 31.
38" 9.525 662.3 39 6.0 53 8
50.7 230.1
—
% DE CHATAS Y ALARGADAS E/D 4.5 %,
OBSERVACION : ﬂ
/
LU,
G. MATED E. PACHECO PUQUAO
infa, 03 de Julio del 2019
DMA (15/20)
mepp/jems/jch
0.8. N°028
Coop San Miguel Mz DLt 8 m 1 Wb Campoy - SJL /Mz ALt 6 UIb Los Grasoles 17 BFlapa - Casac m in hotmail m
Telfax (511)8661-9143 Celular RPC (511) 947789986 (WhatsApp) 7 ENTEL 93073 -5810 (WhatsApp) » qo_nza;-_onga@mwngonmrqa com
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Ingenieros SAC

PROYECTO : "Disefio de Base Granular Estabilizada con Incorporacién de Pavimento Reciclado y
Emulsién Asfaltica CSS-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle Huarochiri"
UBICACION : AA.HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclia ING. RESPONSABLE : mepp / jems
MUESTRA: Base Granular TECNICO : KRA
PROCEDENCIA : Provincia de Huarochiri FECHA : 31.05.2019
SOLICITANTE :  Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez
RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO POR ABRASION
MAQUINA DE LOS ANGELES
Tar:&o PESO DE LOS TAMANOS INDICADOS EN GRAMOS
GRADO "A"[ GRADO "B" [ GRADO "C" | GRADO "D | GRADO "1" GRADO "2" | GRADO "3"
PASA RET. (12) (11) (8) (8) (12) (12) (12)
3" 21/2" * 2500 gr.
21/2" 2" 2500 gr.
2" 112" 5000 gr. 5000 gr.
11/2" ik 1250 gr. 5000 gr. 5000 gr.
1™ 3/4" 1250 gr. 5000 gr.
3/4" 1/2" 1250 gr. 2500 gr.
1/2" 3/8" 1250 gr. 2500 gr.
3/8" N° 3 2500 gr.
N° 3 N°® 4 2500 gr.
N° 4 N° 8 5000 gr.
NOTA : LOS NUMEROS ENTRE PARENTESIS INDICAN LA CANTIDAD DE ESFERAS
Cantera N°01-
Tramo 4, Km.
IDENTIFICACION 4+600, Lado
Izquierdo,
Acceso: 0.0m
PESO INICIAL 5000.2
GRADACION Grado "A"
PESO MAT/RET. EN LA N° 12 gr. 3875.0
PESO MAT. PASA MALLA N° 12 gr. 1126.2
PORCENTAJE DE DESGASTE (%) 22.5

Observaciones: / /
- (*) ASTM C-131 (2006). "Standard method to degradation of small-large size coarse aggregate by abrasioh and irfipact in the Los Angel
- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

machine"

—~PACHECO PUQUIO
ima, 03 de Julio del 2019,

DM A (12/20)

mepp/jems/jch /

0.S.ND29

Coop San MguelMz DLt & It 1 - Urb Canpoy - SJL /Mz ALt 6 Urb Los Grasoles 1* Elape - Callao m ingsac@hotmail com
Telfax (511) 661-9143 Celular RPC (511) 947789986 (WhatsADpp) / ENTEL 93073-5810 (Whats App) cotizaciones@mwingeniercs. com
LA FERU

WWW I WINOGNIeros com
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Ingenieros SAC

INFORME N° 0 2 9 - 2019-LMSCAM&V

SOLICITANTE : Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez MUESTRA : Agregado
DOMICILIO LEGAL : AA.HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : "Disefio de Base Granular Estabilizada con Incorporacién de CANTIDAD : 60 kg

Pavimento Reciclado y Emulsién Asfaltica CSS-1 En Via Los
Frutales Paraiso de Valle Huarochiri"

REFERENCIA : Provincia de Huarochiri PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION : 2019.05.31 FECHA DE ENSAYO : 2 019.06.10

NTP 339.146 (2 000) SUELOS. EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS (*)

.

DESCRIPCION RESULTADO (%)

Base Granular 435

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM D 2419 (2002). "Standard test method for sand equivalent value of soils and fine aggregate".

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 019.05.28

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

ING. MATEO E. PACHECO P,
tma, 01 de Julio de 2049

DMA (11/20)

mepp/jems/jch

O.S. N°023

Coop San MguelMz DL &t 1 - Urb Canpoy - SJL /Mz ALL BUrb Los Grasols 1° Elapa - Callab myv _ingsasc@hotmailcom
Tolfax (511) 661-9143 Colular RFC (531) 947789986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-6810 (Whats App) cotizaciones@mwingenieros . com
LBAA _E5 1211
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PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION

FECHA

Grupo
M&V

Ingenieros SAC

i "Diseno de Base G con Incor de P
CS88-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle Huarochiri”

Juster Noel Rios Chili - Margot B: F
AA.HH. Paraiso del Valle, Distrito san Antonio de Chaclla

:___Lima, 01 de Julioc de 2019

UMA (17/20)
mpp/jems
O.8. N° 029

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTM D1883( C )-91

Maxima Densidad Seca (gr/cm®) 3 2.048
Optimo Contenido de Humedad (%) 2 9.2

CBR al 100% de la MDS (%) ) 345
CBR al 95% de la MDS (%) 5 23.3

Calicata :  Base Granular
Muestra H GC-GM
Prof.(m) H (0.00 - 0.25)

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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Tonax
L PAA FERU

Coop San Miguaitlz DLt & It 1 - b Campoy - SJL. /Mz ALL 6 UM Los Gwaso/\o/l' E2apo - Catao myy ingsac@dhng

(511) 65519143 Colular RFEC (511) 947789986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-S800 (Whats App) sétizaciones@mwinger

Moo o nAnged
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC
PRUEBA DE EXTRACCION CENTRIEUGA

PROYECTO : "Disefio de Base Granular Estabilizada con Incorporacién de Pavimento Reciclado y
Emulsién Asfaltica CSS-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle Huarochiri"
INFORME 1 029 - 2019
SOLICITADO : Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez TECNICO : K. Ricra
PROCEDENCIA : Provincia de Huarochiri FECHA . 15/06/2019
< GRANULOMETRIA RESUMEN DE ENSAYO
z
w X
w2 PESO RET. RET PASA
g ] D | Anr | neTenioo | earciac | acum. | acum. | GrADACIoN RAP de Urbanizacién Campoy
S (¢ (%) (%) ) (%)
11/2" 38.100 - PESO DE LA MUESTRA TOTAL (g) 10230
1" 25.400 100.0 - PESO DE LA MUESTRA LAVADA (g) 9625
3/4" 19.050 25.0 26 2.6 97.4 - PESO DEL ASFALTO EXTRAIDO (g) 60.5
1/2" 12.700 45.0 4.7 73 927 - CONTENIDO DE BITUMEN (%) 59
38" 525 89.0 9.2 16.5 83.
1/4" 6.350 99.0 10.3 26.8 73 - PESO TOTAL DEL MATERIAL TAMIZADO (g) 9625
N° 4 4.760 120.0 125 39.3 60. - PESO DEL MAT. TAMIZADO LAVADO (g) 891.1
N'6 360 88.0 9.1 484 51.6 ;
N° 8 .380 45 47 53. 46.9 - AGREGADO GRUESO (%) 393 |
N° 10 .000 12. 1. 54 45.7 - AGREGADO FINO (%) 60.7
N°16 1.190 26 2. 7. 43,
N° 20 0.840 74.1 7.7 54. 35.
N° 30 059 | 450 47| 694 306 [ OBSERVACIONES - ‘
N° 40 0.426 55.0 57 75.1 249 - Especificaciones del MTC EG-2000 \
N° 50 0.29° 57.5 6.0 81.1 18.9
N° 80 0.17 360 37 848 152
N° 100 0.148 392 4. 88.9 111
N° 200 0.074 60.3 6. 952 4.8
- N° 200 46.4 4. 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
o
& 8 B 28 8 2 %o o0 vy pop & &
= X = £ & 2 & £E: £ 2 ; S 3 F= =
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< t m
a 1 b
g 60 - —f- — — — 1 60 ;
& m
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co o
M&V (16/20)
mhr/jms.
O.8. N° 029

Coop. San Miguel Mz D Lt. 8/ int. 1 - Urb. Campoy - SJ.L. /Mz. A Lt 6 Urb. Los Girasolés 12 Hapa - Callao.
Telfax: (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-0986 (WhatsApp) / ENTEL 93073/5810 (WhatsApp)

mw_ingsac@hotmail.com
cotizaciones@mwingenieros.com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

PROYECTO: "Disefio de Base Granular Estabilizada con Incorporacién de Pavimento Reciclado y
Emulsion Asfaltica CSS-1 En Via Los Frutales Paraiso de Valle Huarochiri"
MUESTRA: Base Granular ING. RESPONSABLE : mepp / jems
PROCEDENCIA : Provincia de Huarochiri TECNICO : KRA
FECHA : 31.05.2019

|SOLICITANTE :  Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez

NTP 400.021 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del agregado

grueso
Cadigo de la muestra Base Granular
P |PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (EN AIRE) A 21921
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (SUMERGIDO) B 1397.5
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS C=(A-B) 835.0
PESO DE MATERIAL SECO D 2176.8
VOLUMEN DE LA MASA E=C-(A-D) 819.7
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) DIC 2.607
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) AIC 2.625
PESO APARENTE (BASE SECA) DIE 2.656
ABSORCION 0.70

NTP 400.022 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del agregado

fino
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) A 659.3
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) + PESO MATERIAL B 959.3
PESO FIOLA + AGUA + MATERIAL S.S.S. (EXTRAIDO EL AIRE) C 847.5
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS D=(B-C) 111.8
PESO DE MATERIAL SECO E 297.8
VOLUMEN DE LA MASA F=D-(PESO MATERIAL S.S.S-E) 109.6
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) EID 2.664
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) MAT.S.S.S./D 2.683
PESO APARENTE (BASE SECA) EIF 2.717
ABSORCION 0.74 \ J
OBSERVACIONES / ; /
DMA (13/20) d
meppliemsich ING. MAFEO 'CO PUQUIO
0.S. N°029 , 03 de Julio del 2019.
Coop San MiguelMz DLt 8/ Int 1 - Urb Campoy - SJL /Mz ALt 6 Urb Los Grasoles 1* Flapa - Callao, mw .nq/sac@hotman com
Telfax (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (Whats App) cotizaciones@myyvingenieros . com
LA -FERU www.mwingenieros com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 029 - 2019 - M&V/JMI

SOLICITANTE ¢ Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez MUESTRA : Agregados, RAP
PROCEDENCIA : Provincia de Huarochiri y Emulsion asfaltica.
PROYECTO : "Disefio de Base Granular Estabilizada con Incorporacién de IDENTIFICACION : Disefio RAP 15 %
Pavimento Reciclado y Emulsion Asfaltica CSS-1 En Via Los
Frutales Paraiso de Valle Huarochiri" CANTIDAD i : 80 kg aprox., 1 kg y 02 galones.
PRESENTACION  : costales y envase de aluminio
FECHA DE RECEPCION : 28/05/2019 FECHA DE ENSAYO : del 26/05/19 al 01/07/19

ASTM D-1559 (1989) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS
USANDO EL APARATO MARSHALL

Caracteristicas de la Mezcla :

- N° de golpes por cara > 50
- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * 3 42
- Peso Especifico bulk, g/cm® : 2218
- Estabilidad, Ib (Kg) . 7 22140 1005
- Flujo (107 pulg), mm : 15.0 38
- Absorcién de Asfalto, % 3 0.1
- Relaci6n Estabilidad / Flujo, Ib/pulg (Kg/em) H 1476 2638

- Estabilidad Retenida, % H -
- Indice de Compactabilidad : --
- Temperatura de la Mezcla, °C : 25.0

Proporciones de mezcla :

(1) Piedra,% ** 2 47.2

(2) Arena zarandeada, % ** : 52.8

(3) RAP, %™ 3 15.0

(4) Aditivo mejorador de adherencia, % *** : -

Materiales :

- Tipo de Asfalto : Emulsién asfaltica Cationica de Rotura Lenta CSS-1
- % de Asfalto Residual : 597

- Agregados: : Paraiso de Valle Huarochiri

- Procedencia : Paraiso de Valle Huarochiri

- RAP : Carpeta Asféltica reciclada de Urbanizacién Campoy

- Tipo de Aditivo 5 --

Nota :
(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.
(**) Porcentaje en peso de los agregados.
(***) Porcentaje en peso del Asfalto.
Observaciones :
~ Muestras de agregados proporcionadas e identificadas por el solicitante,

UMA (18/20)

mpp/jems

O.S. N°029

Coop. San Miguel Mz DLt 8/ Int. 1 - Urb Campoy - SJL. /Mz_A Lt 6 Urb Los Grasoles 1° Etapa - Callao mw_ingsac@hotmail.com
Telfax: (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@mwingenieros.con
LIMA-PERU www.ingeniercs.con
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Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 029 - 2019 - M&V/JMI

FOLICITANTE : Juster Nosl Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez MUESTRA : Agregacos, RAP
PROCEDENCIA Provincia de Huarochin y Emulsion asféaitca.
'ROYECTO "Disefio de Base Grarwiar Estabiizada con Incorporacion de IDENTIFICACION - Disefio RAP 20%
Pavimento Reciclado y Emulsion Asfaltica CSS-1 En Via Las
Frutales Paraiso de Vale Huarochin” CANTIDAD . 80 kp aprox., 1 kg y 02 galones
PRESENTACION | costeies y envase de aluminia
ECHA DE RECEPCION 28052018 FECHA DE ENSAYO . del 28/05/19 al 0107119

ASTM D-1559 (1989) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS
USANDO EL. APARATO MARSHALL

Caracteristicas de la Mezcla :

- N* de golpes por cara < 50
- vdo Op de C Mo Asfifico, % * . 42
- Peso Especifico bulk, glcm’® : 2.166
- Estabiidad, Ib (Kg) = : 22580 1025
- Flujo (107 pusg), mm S 14.0 36
- Absorcidn de Asfalto, % : 0.1
- Relacién Estabiidad / Flujo, ivpulg (Kg'em) s 1613 2882

- Eslabilidad Retenida, % < e
- Indice de Compactabilidad : -~
- Temperatura de la Mezcla, °C : 25.0

Proporciones de mezcla :
(1) Piedra K % ** : 472
(2) Asena zarandeada, % ** 528
(3) RAP,.%* 3 200
(4) Aditivo mejorador de adherencia, % *** v -
Materiales :
- Tipo de Asfalto . Emulsion asfaltica Cationica de Rotura Lenta CSS-1
- % de Asfalto Residual : 597
- Agregados: . Paraiso de Valle Huarochin
- Procedencia : Paraiso de Valle Huarochiri
- RAP : Carpeta Asfaltica reciclada de Urbanizacion Campoy
- Tipo de Aditivo : "
Nota :

(*) Porcentaje en peso de la mezcia total.
(**) Porcentaje en peso de los agregados.
(***) Porcentaje en peso de! Asfalto
Observaciones :
= Muestras de agregados proporcionadas € identificadas por el sokcitante.

op. San MguelMz DLt 8 it 1-Urb Campoy - SJL /Mz A Lt 6 Urh Los Grasoles 1° Bapa - Callag mw_ingsac@hotmail conf
fax (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-0085 (WhatsApp) / BNTEL 93073-5810 (Whats App) coﬁnaongg@mm’ngonsrm con
r'*\-"fm' wyw ingenierce.cor
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 029 - 2019 - M&V/JMI

SOLICITANTE : Juster Noel Rios Chilingano - Margot Bereche Fernandez MUESTRA : Agregados, RAP
PROCEDENCIA . Provincia de Huarochiri y Emulsion asfaltica.
PROYECTO : "Disefio de Base Granular Estabilizada con Incorporacion de IDENTIFICACION . Disefio RAP 25 %
Pavimento Reciclado y Emulsion Asfaltica CSS-1 En Via Los
Frutales Paraiso de Valle Huarochiri" CANTIDAD * : 80 kg aprox., 1 kg y 02 galones.
PRESENTACION  : costales y envase de aluminio
FECHA DE RECEPCION | 28/05/2019 FECHA DE ENSAYO : del 26/05/19 al 01/07/19

ASTM D-1559 (1989) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS
USANDO EL APARATO MARSHALL

Caracteristicas de la Mezcla :

- N° de golpes por cara : 50
- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * $ 42
- Peso Especifico bulk, g/cm® 3 2.152
- Estabilidad, Ib (Kg) o § 24410 1108
- Flujo (107 pulg), mm - 13.3 34
- Absorcion de Asfalto, % 3 0.1
- Relacién Estabilidad / Flujo, Ib/pulg (Kg/em) 2 183.5 3280

Estabilidad Retenida, % < --
indice de Compactabilidad : -
Temperatura de la Mezcla, °C 5 25.0

Proporciones de mezcla :

(1) Piedra,% ** : 47.2

(2) Arena zarandeada, % ** ? 52.8

(3) RAP,%** ; 25.0

(4) Aditivo mejorador de adherencia, % *** 2 -

Materiales :

- Tipo de Asfalto :  Emulsion asfaltica Cationica de Rotura Lenta CSS-1
- % de Asfalto Residual : 597

- Agregados: . Paraiso de Valle Huarochiri

- Procedencia : Paraiso de Valle Huarochiri

- RAP . Carpeta Asféltica reciclada de Urbanizacién Campoy

- Tipo de Aditivo $ --

Nota :
(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.
(**) Porcentaje en peso de los agregados.
(***) Porcentaje en peso del Asfalto.
Observaciones :
~ Muestras de agregados proporcionadas e identificadas por el salicitante,

UMA (20/20) Julic del 2019

mpp/jems

O.S. N°028

Coop. San Miguel Mz D Lt. 8/ Int. 1~ Urb_ Campoy - SJL. /Mz A Lt 6 Urb. Los Girdsoles 1°. Etapa - Caliao. mw_ingsac@hotmail.com
Teifax (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones @mwingenieros.con
LIMA-PERU www.ingenieros.con
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION:

e PO? JMR EQUIPOS SAC

Fabricacion, Calibracion, Servicio Preventivo y Correctivo, Asesoria y Servicio de
Laboratorio, Comercializacion de Equipos para Suelos, Concreto y Asfako.

RUC 20566329728

Pag. 1. de 4
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°L0718034
BALANZA ELECTRONICA
CLIENTE : M&V INGENIEROS PERU
DIRECCION :  CORPORACION. SAN MIGUEL MZ. D LT. 8 URB. CAMPOY —
% S.J.L. —LIMA
LUGAR i LIMA
DATOS DEL EQUIPO o A5
3 DS g C‘CJ\\ O
Marca : WEIGHT : -~
,. (\(3 ! \77\ A\ 2 . \\k) . s GoN
Modelo : JCS_BI & O \\\ A& 3. NG
a 5\ \ > & ‘\ j o
Serie S HSl{Q\bk \\ \\(‘T \\Q) \()‘_}) % \v LS
Indicacion \ 3D\gual e Q\ & B o \ ¢
Capacld'*c\. ' "\%Qfﬂg) A G\ N -\L}'\\ Q\Q‘\A b=
%x@s.\"\denma \Q\ CHINA\\\ > \\ \ C\") Eopes & \\g -
\ Identifivacion : \710‘7 18034 < > O e "’)
‘l\bxcacu’)n ¢ ‘:\ uboth\io de JB@\%QUIPOS ‘W‘\G
2 \c')\ - Jes o \&\
N\ N \( S Eau \'\\,\k” - \ \’)
\\\\ Q\\ XX 2 \\ Fecha de emision:
k\ \T‘ > r ;
N em 5 \\\ = o & N R Lima, 07 de diciembre del 2018
Y DR
o™ & A \\,\}
@ K\&}MR EQUIPQSS.A.C
: \\\, S @ Ebos SA
st ARG SBOeA iR 90 Lus
< \& ABORATORIO Me TROL OGRS INGENIERO CIVIL

CIP. N® 138851

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA / OFICINA CENTRAL:
ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ. B LT. 04 - S.M.P. - LIMA
Cel.: 989 589 974 / E-mail: ventas@jmirequipos.com, jrmventas01@gmail.com / Web: jmrequipos.com
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JMR EQUIPOS SAC

Fabricacion, Calibracion, Servicio Preventivo y Correctivo, Asesoria y Servicio de
Laboratorio, Comercializacion de Equipos para Suelos, Concreto y Asfalto.

RUC 20566329728

Pag. 1de7
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° L0418009
HORNO ELECTRICO
CLIENTE ¢ M&V INGENIEROS PERU
DIRECCION :  CORPORACION, SAN MIGUEL MZ. D LT. 8 URB. CAMPOY
S.J.L.~ LIMA = PERU
LUGAR : LIMA
DATOS DEL EQUIPO
Marca :  SINMARCA
Modelo :  Sin model D "\Q’
Seri st i : X /(\K . C"(‘\ \ 9 <
rie -4 in sene ¥ -
: o O ' b x> @) p
Cémara : . 80 Litros x| g\d .\\\ o ‘Ik('\\/ c L\\\ '\Q,‘\
AC IR XAE 50 o T GX) SHECod
Ventilaciéon  : - Natural \\'Q3 ~X o \\Q) re X \C
Indicacion RS \\\\ S oA R A
Digi o N &

Marca ,\\G.\\\*holg'&}ﬁz? Qongﬁ\lﬁi}{ Serig Oy Q > aX (O
Tempariiura : &mm\bieme +30C a 300 ?.b\%@n\cibili@g 1 &

» G ) Sy N Q, hed &-’
Oitueate® " Thalgne (N G0ET o
,\‘v : > \l\ 5 " (/ - kv') ]
¢ d&/ . (7&/ : ~ (\&/ ‘Nkadcei @;&\O
' \C 5" Lima, ©8de diciembre del 2018
ek

S fommmmann

do Luis A
© NGENIERO CIVIL
1P, N* 138351

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA 7 OFICINA CENTRAL:
ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ; B LT. 04 - S.M.P. - LIMA
Cel.: 989 589 974 / E-mail: ventas@jmrequipos.com, jrmventas01@gmail.com / Web: jmrequipos.com
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JMR EQUIPOS SAC

Fabricacion, Calibracion, Servicio Preventivo y Correctivo, Asesoria y Servicio de
Laboratorio, Comercializacion de Equipos para Suelos, Concreto y Asfalto.

RUC 20566329728

Pag. 1 de 3
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°L1418003
VERNIER (PIE DE REY)
CLIENTE : M& VINGENIEROS S A.C.
DIRECCION ;. COOPERATIVA SAN MIGUEL MZ D LT 8 URB. CAMPOY - SAN
S JUAN DE LURIGANCHO
LUGAR : LIMA -LIMA.
DATOS DEL EQUIPO D \\Q
Ori S o (& e
Marca 8 ion L 1 A ~
Q Q \\)‘) \\’ 1 7 \\\k\' ' D
Modelo ¢ /Sin mode!o\\] o 0\\ ¢ \,L(' SN b _\\\&,
Ay : ‘ \? D "¢ P _,\‘_'.\ - .)&
Serie 3 S“\f\‘\‘ '(__\\ o e (.,\\Q \Og) % INZ
Indicacion  :y (An léglco ot O (\C \\&
B e \\3" T
Alcancg \\ 140 \7 \1 Q, \Q (:-\b

I\}\mén t \_K \0 1 mm\\\\ d \ Qf‘) e \&
\wProgede o \JSRU \\ \\ \

L‘ -
~ \ Q
< l&\,nuﬁca I “:K : LIM“QO.; \\ . C/\
38 AR e X6 W\
\\/ U ‘saon \ -.}borato o%\MR D6 \OS S.AC
s A \ \\ {‘
o O ex (o
B O
A - e \
\ ¢ o \\\ s S N Fecha de emision:
C \\\ \\ /
> \’\ t 5 Lima, 07 de diciembre del 2018
d&.
A\
A
virn T
ST
LoA
Teo ROLOGIA ing. SR Luisgo CIviL
$ 2% £ LABORATORIO MET NP 138951

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA / OFICINA CENTRAL:
ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ. B LT 04 - SMP. - LIMA
Cel : 989 589 974 / E-mail: ventas@jmrequipos.com, jrmventas01@gmail. com / Web: jmrequipos.com
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Fecha de
Emision:

07/12/18

1P N* 133951

Método: MMmum12unEd"mémmcmmmmmru
Instituto Nacional de Calidad - INACAL la Norma Americana’/

"as. Te Calibracion LLA-0302018 y MS.0223-
miampm:mmmawumdmdol.ongMyAngubaollmmmoNadomldccama

Lmkuummomaommmw

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRERA ~LIMA
OFI:INAOEN‘TRALM mmmwmsl«zau 04- SI&P LI‘A
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Certificado de Calibracién: N°VTN2018007
——————eee——

T
DATOS
Cliente: M & V INGENIEROS PERU. Fecha de
Direccién: P ion. San Miguel Mz. D u. 8 Urb. Campoy - S.J.L. - Lima - Peni. Emisién: | 07/12/18

DATOS DEL EQUIPO TAMIZ N° 20

Marca PALIO 18N008 ; Procedencia: PERU
[TamizN®20 [tuz' 850pm | ;

CARACTERISTICA DE LA vamncmbu

1. MEDICION DE LOS PUNTOS

Pto Medicion ( ym)
N° 1 845
N° 2 860
N° 3 859
N° 4 847
N° 5 860

<

Promedio.:

Fecha de Verificacion: 0712 ] r : - l%{ de Verificacion: %‘MR EQUIPOS S.AC.
e SA I Tampofn{JR img 23‘c 123°C

METODO Y TRAZABIU \E
Método: Referencia desc ; 20%2‘

Instituto Nacional de < \v.ud h Norma An'

Equipo Patrén Mod QS 20660°C \ o c-nb jon'LLA-030-201 VMs-ozzs-
Jrsp;smmgeme coritravablidad en'e L storatoro c& itud KN\QI& oy lnsﬁlulﬁﬁ"’)i;zl de Calidad

L INACAL_ Laborator
i e QA O \\\

oaseawaaog .
Los vﬂo\m\\h cmm:n\qe";& de las W‘o}hs coazs.

%
o, \&M;ﬂ&&ﬁéﬁfﬁgmm o
EEe 5 e -
e T =

l Fecha de I
1 Emision:. | 0771218
Pmeedenda PERU
[Estructura: Acero Inox. |
Fecha de Venﬁc.dérl 07/12/18 Iggg_r_ﬁe Verificacion: JMR EQUIPOS S.A.C.
= “Temperatura Iniclal/Final :23°C/23°C
1. MEDICION DE LOS PUNTOS

Humedad Relativa :74%

Pto Medicion ( ym)
N® 152
N° 2 156
N° 2 153
et 452  Fiugo Luis Arévalo Camica
Ldt 154 INGENIERO CIVIL
CIP. N* 138951
Promedio.: 183
METODO Y ILIDAD

Método: Rmm.uupc-mzsuso mzmmacnmoomuomw
Instituto Nacional de Calided - INACAL y la Norma . M

0 LLA-030-2018 y MS-0223-
Mwwylmmlodu Instituto Nacional de Calidad

oasaxuctouss
Los valores se encuentran dentro de las tolerancias espodﬁeadas

D'RECC!ONFISCALCALJANGASN‘M.BRENA-
OF’CNACENTRAL ASOCIAC!ONDEVNENOASAND‘EGOUSFLORESMZ.BLTN SMP, - UMA
- {+51 562 8 i

52 B vertasRimrequip
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‘ DATOS
___Cliente: M &V INGENIEROS PERU.
Direccion: Mn San Miguel Mz. D g: au‘b

DATOS DEL TAMIZ 3"
Marca : PALIO
Tamiz 3" Luz: 75 mm |

CARM:TERBT'CADEMVENF

W Q &
N
1. MEDICION oemsg}{\r .

Ppw 0 7507@?,"

3 H\r |I \.,A
o e

N (23
N° 2 12 23
N3 @_ ] Y
NN‘— \"_! 761 ] oY
,= - 7'1,037 S 7 HZANGo.ng w;g&mmévdbcum

QRIQ METROLOG ' INGENIERO CIVIL
SAC MR © ccpmlsm

e pm \\Q” 10 6‘9&\ g \' . X
Eﬁ:&«m%ﬁ%m el ﬁi ’?;l. y KQ\‘

wmmcmmmmsyusom

. wl@m&m' ';'oﬂodomymdﬂlmom.ldocm

10) A i
Losvt‘@\ mm«mmm
20>

%\K" DREGCJONF’SM.CALJANGASN‘G@,BRE“A LMA
€A OFIUMGENMMOCMCDONDEVMENDASANDEGQLASFLORESMLBLTN SMP UMA
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-ALC.
Certificado de Calibracion: N°VTN20018008
—m

DATOS

Cliente: M & V INGENIEROS PERU, | Fecha de L°7"2" 8
Direccion: Corporacién. SanMguele.Du.aui'b C_g_:gegz-S.JL Uma Peru. | Emisién:

DATOS DEL EQUIPO TAMIZ N° 200

Marca : PALIO l 13\’0018 dem:ia: PERU

Tamiz N° 200 - JLuz: 75 um ]

CARACTERISTICA DE LA vemncaclou

Fecha de Verificacion: 07/12/18 2 e syars = ]Lugardo Verificacion: JMR EQUIPOS SAC.

S " Temperatura IniciallFinal - 23 °C /23 °C
1. MEDICION DE LOS PUNTOS = umedad. : 65%

_A'rf.. SAC I £

Pto Medicién ( pm) J=Sacy
N 77 ; ]\NN‘:SAC LY
N© 2 78 £ quipo 2 ST MR Eg
N© 2 Z6o: 68 MpCI N
N® 4 78 BiE _ ik camica C <
74 Piz NG g Hugo Lui AN
N & 79 IPRIGUET S0 TR I e G
. Promedio.: 78 oK A &\\ \Q“J . 9D ot
METODO Y TRAZABILIDAD £ N CAY
Método Rer on o1 PCy @’Wg mma@é
lnsﬂluloNadomlldeCalldnd-lb Sabyis s
Equ}po Patron : 5D umoo a

Q:\S.Jon LLA-O(Q}?’YB y MS-0223-
2018 te ca lrazabilid del rnsuw;q Nac.onu Q Calidad

Los valores se an 2 » -

s \ %nc:NA cE

NS
‘ \\ \ )

\
cueme" m tﬁu Sig Fecha de |
S‘g m\:\‘@um Campoy - S.J.L. - Lima - Peru. 7 Emisién: | 07/12/18

N' 10 (. Y
1&011 |Procedencia: PERU | PERU
|.uz 2 mm [Estructura: Acero |

Inglr de Verificacion: JMR EQUIPOS S.A.C.
v Temperatura Inicial/Final . 23°CI23°C
Po c -Humedad Relativa :165%

Pto Medicién (mm) - NP
N® 2.05 o C e 5
T o7 JMR EQUI
N° 3 92 PR SAG IR £
N° 4 2. oo SAG-AMA o g s
e 204 i Tea  PAULTA ZANGS T3, Hlgo Luls Arbvalo Carnie-
: JEFELABORXT‘O ﬁco AR LIS AR
Promedio.: 2.00 OK

| METODO Y TRAZABILIDAD
en el PC-012 ShEd
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma
Equipo Patrén :  Microscopio Digital Mod. QS.2050¢
2018 mpodrvamemo con u-azabmuad en el Laborttono

Ammum ASTM - E"
> ) de OGMQMI}LLA-OGO-ZMB. y MS-0223-
An Instituto Nacional de Calidad

OBSERVACIONES . s
Losvabresseenwemndmmdehsmm

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS K- 628, BRERA — LiMA
“ASOCIACION DE
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C.
Certificado de Calibracién: N°VTN8018005

—— m
DATOS
Cliente: M & V INGENIEROS PERU. SRR [Fechade [ >
Direccién: rativa San Miguel Mz. D Urb_Campoy -~S.JL — — Peri. | Emisién:
DATOS DEL EQUIPO TAMIZ N° 80 R s v
CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION -
Fecha de Verificacion: 10/12/18

1. MEDICION DE LOS PUNTOS

Plo Medicibn (pm) |
N°® 83
N® 2 88
N 2 86
N©° 4 84
(79, Augo Luis Afévalo Camica
N° 5 87 o :‘Sgsme’Rg)a(’:;\’nL
CIP-N%A
o Promedio.: 186

ME'I’ODO Y TMZABOLDAD

descril .nu#ooiz,mEG,antz;mmmnc-m«mumrm

hmmoN‘donddoCaﬁd.d INACAL y la Norma ASTM - E11.
Equipo Patr6n :  Microscopio Digital Mod. QS.20500 Con Certificado de \-éeimuqt@-\o‘le usvis-dc
2018mspewvmmoeonmubmmdumoﬂodemlqmy@ga dollnq@\oumd‘c\" -4

&omm N ; '\C,k

Dre

> ol ‘ :
mmummmmmm?\chwu <0 ‘,\\ \ jL,( v \\\’:?3 Y ‘_,,\\\ ¥

ormcemmm \)gﬂ% Q usn.;gs, sur.« Sp-2LiMA
628972 2 L _Sencios 3

AR Jhatke EQUI
\ \&‘ 0;3

i 1onzm; \’
1. Qsc\cwn DE LOf\p\&ms

Fm-devmé::\ﬁ

M Medicién (1 ‘

= Shed 2539 S
N 2537 §.A.C
LT N2 3 N 2543 €

N2 SO\ 170 126015 SAY NCTPOS SAS INE Exflipon 5iit oAt Luis Arévalo Camica
e ' FAVIO A IA
i ,:m:':owor"z P oo

< \g’mooio. 25.39

Meé mumazmemmz;vwmoammm«wau
isiitifo Nacioria) 06 Calldad + INACAL y la Norma Ammericana ASTM =E41. =\
Equipo Patron - Microscopio Digital Mod. Q20500 Con Centificado de © Mnu»mzmeym

2018 mspedmmame con tmzabmdaa en el uboqoéd de Loqcm'lvAngug,ael Instituto Nacional de Calidad

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N* 628, BRERA ~ LIMA
mcmmo&wmmwwwmnoﬂesnsum SMP..- LIMA
_(+51)01 S62 89721 a5 (D irrequpos o cios i "
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WALC
Certificado d. Calibracién: N°VTN4018006

~ DATOS
Cliente: M & V INGENIEROS PERU ] Fecha de
Direccién; Corporacion. San Miguel Mz. D Lt. 8 Urb. Campoy - S.J.L.-Lima - Peru, Emisién: 07/12/18
DATOS DEL EQUIPO TAMIZ N° 40 AC. JW E4tinas SAC : ‘
Marca - PALIO " [Serie: 180007 ] Procedencia: PERU
Tamiz N® 40 [Luz: 425 ym 419 ructura: Acero
CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION e
Fecha de Verificacion: omzng A5 “[LCugar de Verificacion JMR EQUIPOS SAC.
e 'rompomwm Inicial/Final. - : 23 °C /23 °C
1. MEDICION DE LOS PUNTOS - Humedad Relativa 1 85%
flipon ,AC s T
Pto Medicién ( pm) AR SAG ;w : P os S.A.C.
N° 1 428 m& BAC S f
N° 2 430
N° 3 426 BUZA PIZAN %
N° 4 427 '0 HETROLOGC!A A 3
Luis Arévalo Camica
" N° 5 431 g “fggen.skn  CIVIL
Promedio.: 428 3
METODO Y TRAZABILIDAD
" Método: Referencia descrito en 61 PC-012 5ta £d. 2012. Mﬁcﬁm caﬂ.?o Rcy' u«Q O
Instituto Naclonal de Calidad - INACAL y la Norma Americana Lern DN G

Equipo Patrén :  Microscopio Digital Mod. QS,20500 Con cm«;‘m
2018 mspecﬂvamante con trazabmaad en el stomono da\'cpf

: S%an§ N‘Q...nal de Ca{dq« \ V'—

N

e

> AN\ 2 (.'
oo N ipos 5208 3
w( L \C ; &)\ S
 SRERA-~LIMA () Tt
e
= ¢ Chititicado de Catillracion: NVANA48007 -, C
DATOS A\ bt o) NG LN of \ohet G A
Cliente: M & V INGENIZIOS PERG) . - s A 7| Fecha de
Direccion: coma{qynmmwﬁm&‘ﬁu euc\%oy \L\E:ma ~Peri; O_ Emisién: | 07112118
DATOS DEL s_c.\gabo TAMIZ N® 30 QL. V
Marca - . ~PALIO a ,\ Sede LS\ Pmoedem:ta PERU
i Z.& \ emp..37 25 m \\\’ [Estructura: Acero |
[_CARACTE ADE @gg_‘?cAcvoN zer ‘
Fecha uﬁ icacion: 074 ‘ma 5 nggat de Venficacion: JMR EQUIPOS S.AC.
: XA O: V Temperatura Inicial/Final . : 18°C/18°C
i MEDICION 3¢ A PUNTOS\\ Humedad Relativa : 76.%

AN Me m;
| p——— .‘ —
eoteic ﬁ@-“:
N°2 . C" e
Nes o 61 ool 4 /
R 599 Empes SR NGO 1100 Luis Arévalo Camnica
- R{ipad BAC S . I8
LN 810 e 425 INGENIERO CIVIL
o tocs 606 oK CIP_N* 138951
___ METODO Y TRAZABILIDAD

Método: Referencia descrito en el PC-012 .'MBI. MZ'MMOUM« PiedoRey‘del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM-E11.° ~ =~

Equipo Patrén :  Microscopio Digital Mod. QS, ) Con Centificado do”Clﬁmclﬁn LLA-030-2018 y MS-0223-
2018 respeduvnmente con trazabilidad en el Labomdo de Loilgltud y Arinulq del Instituto Nacional de Calidad
IN

OBSERVACIONES

Los valores se encuentran dentro de las tolerancias espoclﬂeams

DIRECCION FISCAL: cu..ummsu‘eza.mm LIMA
onc|mcen'm/u. chmmoemsmwmeeous ﬂ.oassw_au 04« SMP. - LIMA
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WAC.
Certificado de Calibracién: N°VT0.37518009

D'Am 3 A

[ Cliente: M & VINGENIEROS PERU. lFocnadoI 1011218
[ Direccién. ____Coperativa San Miguel Mz mmogg c_a_mggys.u. I:m Peru. | Emisién:
DATOS DEL EQUIPO TAMIZ 3/8"
Marca : PALIO Pcwodonela [Procedencia; PERU . |
(Tamiz 3/8"  [Luz: 9,5 mm

TICA DE LA VERIFICACION |
Fecha de Verificacion: mnzm ; SAC MR “Igﬂ' davam\cocidn JMR EQUIPOS SAC.
o SAC JIR Enpy 1 245°C[244°C

1. MEDICION DE LOS PUNTOS S B7%

Plo Medicién (mm)| & Akin SAC Ul :2 ¢ o
NO .87 xipos BAC UMk S/A.C.
Y .71 ipos SAL JMR E qulp: <"
N 2 87 { g o SAC JETEqu
N°4 70 ey *‘90
« A BIZANG A:&ab(:am
S r ~ _q R0L 00 | "0 HégoLus
: a i e S » C R cpn'mom
METODO Y TRAZABILIDAD e :

Método: Referencia descrito en el poma.m Eﬁmlg,m dw@g«cwn de P.\*Q\a.y- del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL - su\

Equipo Patron : Miemceoplobigluuod osmcm W@mw ‘R‘ém—
mtsmwmmmmmmmuumm «)q. i momw\jr}ocwdad\\O
i 5
3 P | € \wT \‘
0 X X \

el (+51 A n nrecuipos me ;
\\\\‘ WR oss T.\\ KD W oy
5 L \( éomnad% mm&‘w v 2 P
[ DATOS LA -
Cliente: - M & VINOENIEROS E‘u NN | Fecha de

Direccion. e San MevelMe. OUL T m-\s\n_-unn o | Emision: I aos
DATOS DEI. et.&}ro S % \ FQ

Fm N PAuo,_: ::] : i

Tari da Iuéi' LT e N e

[ CARACTERISIICADE LA oS
Focm\j\le‘ﬁﬂcacwvt (& S [ Verificacion: JMR EQUIPOS SAC.
A& \S AN : ralura InicialFinal - 24,5°C /244 °C
lcmﬂg PUNTOS\\ 1 Relativa S 67%

e u-aavﬁ'gm_mx
(7\\ NV‘ () 49.60

N°2 . LN 19.43 LpORISBE JMR Eoul
RO 19.55 £150s SAC JW= i
N P 19.40 G 5’ SAC i Eqpfics 1= v
N 19.55 " Teo. 'fAW BIFANCS  INGENIERO CIVIL
LY ipo3 JEFE LABORATO ev«mo’z’;ﬁo CIP.N® 138951
Promedio.: 19.51 oK WL \ ’ y i
METODO Y TRAZABILIDAD 0% SAC JMR Eq
Método: Referencia descrito en el PC-012. m‘ﬁ‘ ,512 mmm.um de Pie de Rey” del
Instituto Nadonaldo Calidad - INACAL y Ia Norma / AS‘T‘!'-‘ 11, "

'Con Ce acion LLA-030-2018 y MS-0223-
mwmpemmmmumedwaaWymummonluw

L0 §

OBSERVACIONES WA Equipos' Equipod SAC MR Eqoipos ©
mmumm«mmw

g

£
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ALG.

Certificado de Calibracién: N°VT0.518008

Hc

DATOS ;
C : M & V INGENIEROS PERU. DPOF SRR EYG % ]Fochadel FRA
Direccién: Urb. — Perd. |_Emisién:
DATOS DEL EQUIPO TAMIZ 112"
Marca: _ PALIO ] " Procedencia; PERU
[Tamiz 172" |Luz: 12.5 mm _ |
CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION - s SAC JN: Equ e £
Fecha de Verificacion: 10112113 G ~ T Lugar de Verificacion: JMR EQUIPOS SAC.
ST Temperatura InicialFinal | - 24,5 °C 1 24,4 °C

1. MEDICION DE LOS PUNTOS d Re 167%

Plo Medicidn ( mm) et 2

N® 1252 ] plpou SAC Tk

N® 2 12,54 §R ylpf i 9B JMR £

N® 3 .53 & £47j7e8 SAC INR Equ R E

N° 4 .52 (1708 SAC JaR'Eg

NG S 12,51 ~ %nowcu . Hlgo Luis Arévalo Camica

INGENIERO CIVIL
ke Promedio.: 12,52 oK CIP: N* 138951
METODO Y TRAZABILIDAD : e e
Método: Referencia descrito en el Pc-mz.su Em,mxz.; me«m&ﬁw del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma s sat £
Equipo Patrn : - Microscopio Digital Mod. QS.20500 Con &hmdh «g»‘ooo-zow s@\o&z& v\‘L,
2018 naspeelwmnto con trazabilidad en el Laboratorio de Angm\q Nostituto Naet\t\vba \\ S
K g -Of eqg| ~U1 '
A J. \,/\\ = '\\Q\

v se encuentran dentro de las m@é}wﬁ\iﬁ:\i f @) \\O \
8?{8‘.\}““‘“ CAL AV s (\‘\
 OFICINA CENTRAL. D‘%. %&

osw-gmwow suz.eu\\é SMP. - LMA -
pisb vinalesn

\Gomncaso ’ﬁ";éiﬁm" e

P S \\" —-7
ROSPENLL \r o3 2. | Fechade [ oo o
DLt 8 Mm‘-_s‘%_ - Lima —Pesi. |~ Emision:..
£a nTe N
K,é‘w i [
Luz: RO A0S M LGNS
TCA NE AW E cisitop s ONUF Eqiioos SAC N
ds Ve '\‘( Lom:Tx TN Trugarde Venficacion: JMR EQUIPOS SAC.
’L B AN S T OGS S8 " Tem 1245°C7244°C
¥ m-:mcum\og@;s NTOR\ b T
F) 'i?x(mm) '
(\wr O\ L0.70.
N°2 o 40 9.73
NeQ Y 9.71 s Adoal
FA O 9.74
B : JERO CIVIL
ey N 9.68 OLOGIA gl"NNE"JﬂSS!
Promedio.: .71 oK
METODO Y TRAZABILIDAD

Método: RMMMNMIZ&.&”‘&WO“M&P&“W”

Instituto Nacional de Calidad - INACAL 'y la Norma Armericana ASTM < E11.. 5.
Equipo Patron - Microscopio Digital Mod. QS.20500 Awmmm TLA-030:2018 y MS-0225

2018 mspedlvamerﬂeconmzebnmd cnelu, e L&Wylnwbmllnsmno Nacional de Calidad

Equipos SAC JMR Egulpos S
Los valores se encuentran dentro de las tolerancias especificadas. ', .

SA

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRERA - L
OFICINA CENTRAL ASOCIACION DE VIVIENOA SAN DIE usn.onssnz BLT.04- SMP - LMA
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LALC.
Certificado de Calibracion: N°VT0.7518015

DATOS : T
Clierte: M & V INGENIEROS PERU. SAEY & Fecha de 1

' , { Emision: 10/12/18
Marca PALIO [Procedencia: PERU . |

Fecha de Verificacion : JMR EQUIPOS SAC.
ira InicialFinal : 24,5 °C / 24,4 °C
1, MEDICION DE LOS PUNTOS D 67%
N° 1'5_ pilpesSAC J.H- q vspA»C.
N° 2 184 ;n;-m.{y, JMR £ >
N© 3 .5 .msfcmm
aZ 48 : ﬂ" 'PIZANGO :
ing. Hugo Luis Arévalo Camica
k- oy T e L OGIA gusggsmmoavm
" Promedio.: 19.49 oK R CIP. N° 138951
METODO Y TRAZABILIDAD
Método: Rdmndadoecmoenemc-masu Ewtz,mmmo dccnnp:agbonaopht«{w del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL 11
Equipo Patron :  Microscopio Digital Mod. oszooooeonm ML ho-zowy =
2018 mspowvmme mumuuadmuummmw@qw oe. 97‘0:&0 W@-mac 0>
— a) e " a0 Oono 1300 CO | S Z r_ L)Vﬁ \ ‘|< - ‘43_ | ' \?‘
mmumdmumw\g%m ,\\\l = \\0 v e . ‘Q.K"\
omq%\hs\ch; mgx\\h N'ezs.ea n\A \O ; \ ¥
OFICINA CENTRAL: LACION DE VIVIENDA'SAR DIEGO LAR L Mz 8 MP
-—-==w§.§ T S D ST o5

N g S5 ;
oo \\‘ C@u:}do de *gm: r%k
3 ‘C) RVB

Cliente: \& r’ERU < \ /
Direccion: 22 s uel M{tg dUb. Cam\h. ! S J. L -

DATOS DEL EQU
Marca : . & 80011
Tamiz2" ¢ ‘(Luz.SOmm\j_g, +I-1

et \Tw :

Fw'mv LM & > [Lugar e Verificacién: ____JMR EQUIPOS SAC. |
¢ ('——_‘17‘ Temperatura InicialFinal 24,5 °C / 24,4 °C

1 M&meuoews \L\\n

HumodaﬂRohﬂn 187 %
Pto A \_ er mn)
= 1.23
V(ly \ o
A 5118

N‘ JL\Y R T
NAS > 51.21

<57
_\':.—!’&andlo.: 51,19 OK

METODO Y TRAZABILIDAD

f-i crerensi0. H
s

nesunenns

£’
AUL FAVIO S
YJEFE I.ASOFRAA TOR! )

of
CO N
GIA

CIPN*13R951

Método: Referencia descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: *Procedimiento depﬂlbmd@n de Pie de Rey” del
lnstituto Nacional de Calidad - INACAL y ia ! ASTM-E11. ..

Equipo Patrén : - Microscopio Digital Mod. QS.20500.Con Certificado de Calibracion LLA-030-2018 y MS-0223-
mameMmmmammmeMymwmmwmm

UREOOJONHSCALQQL mrmmm LiMA

OFICNACENTRALWN VNENOASANWWFLORESMZ.BLYN SM.P UiM

'i-“ 3
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Trechade

1 ml 10/12/18

1, MEDICION DE LOS PUNTOS

Instituto Nacional de

Fochnd».v& caci

C A N
B

1 \&blmon Dﬁ m‘ﬁtumos
Fio | | Medicior poom
N® CAT9
kY N° 2 U477
NS R o5 1 4.7€
LNeY 4.74
Db NN 4.78
X > Promedios: 47
METODO Y LI

A

Plo Medicién ( mm)
N 23
N° 2 14
N° 2 1.25
N° 4 .47 % Asn:
I Caus . ¥ IQ
s 113 AR Cavigos Tieee Q METROLOC! 3 INGENIERO CIVIL
he Promedio.: 5118 oK JNF. Equipos 5AL Jien Equipos SAC JUR } CIP:N? 138951
METODO Y TRAZABILIDAD e “‘" ERPRBRRAL R

Método: Referencia descrito en. el Pc-mz,su M@;WM%W
~INACAL y la Norma

Equipo Patrén : - Microscopio Digital Mod, 08206000017
mian:mmommﬂmmdm

d:'T‘qf del &

Wy as “\"‘ Jl.l‘um

C JMR E 2
oo . N® 138951
s SAC JBK Equip

AG o pos SAC JMR Equ

pog SAC NS E

Método: mmonumtzmmm&mmdnmmmuwu
Instituto Nacional de Calidad - INACAL u«mmwmiew~ N7 Ee
Equipo Patron :  Microscopio Digital Mod. QS 2050¢ i
2o1erewodlvamrueonmulidadmeni"k

R Equipos

Losvmsemammdumodolastom

DIRECCION FISCAL- CAL.

BRERA - LIMA
'OHCNACENTRALASOCMCIONDEVMEPDAW GOI.ASFLORESIQBIJW SMP-UMA

[LA030-2018 y MS-0225-
glg’}bl Instituto Nacional de Calidad
SAC JU% Equipos S
+ SAC IR : %

-

S REITEE
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HUMBOLDT

875 Tollgate Rd., Eigin IL 60123 US.A
1.800.544.7220 Fax: 1.708.456.0137

e-mail: hmc@humboldimfig, com
www.humboldtmfg.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION

@ PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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7. Observaciones
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Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, Margot Bereche Fernandez , egresado de la Facultad Ingenieria y Arquitectura y
Escuela Profesional Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Sede Lima Este,
declaro bajo juramento que todos los datos e informacion que acompafan al Trabajo de

Investigacion titulado: “ Disefio De Base granular Estabilizada Con Incorporacion De
Reciclado asfaltico de Pavimento y Emulsion Asfaltica css-1 En Via Los Frutales

Paraiso Del Valle Huarochiri-2019 . Es de mi autoria, por lo tanto, declaro que el
Trabajo de Investigacion:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.

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

Lugar y fecha, San Juan de Lurigancho 13-01-2021

Apellidos y Nombres del Autor:
Margot Bereche Fernandez

DNI: 10731028 Firma:
ORCID: 0000-0002-8892-6152
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Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, Juster Noel Rios Chilingano , egresado de la Facultad Ingenieria y Arquitectura 'y
Escuela Profesional Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Sede Lima Este,
declaro bajo juramento que todos los datos e informacion que acomparfian al Trabajo de
Investigacion titulado: “ Disefio De Base granular Estabilizada Con Incorporacion De
Reciclado asfaltico de Pavimento y Emulsion Asfaltica css-1 En Via Los Frutales

Paraiso Del Valle Huarochiri-2019 ”. Es de mi autoria, por lo tanto, declaro que el
Trabajo de Investigacion:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de paréafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.

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

Lugar y fecha, San Juan de Lurigancho 13-01-2021

Apellidos y Nombres del Autor:
Juster Noel Rios Chilingano

DNI: 47278820
ORCID: 0000-0001-7118-4861




