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Resumen

La tesis presentada, la cual tiene por titulo: Efecto del afrecho de uva en la
Estabilidad Marshall de la mezcla asfaltica, Trujillo — 2021. tiene por objetivo
principal determinar el efecto del afrecho de uva en la Estabilidad Marshall de la
mezcla asfaltica en pavimento flexible, asi mismo especificamente se
determinara el efecto que tiene la caracterizacion de los agregados en la
dosificacion optima en la estabilidad Marshall de la mezcla asfaltica patron y cual
es el efecto que tiene en la estabilidad Marshall en la mezcla modificada con
afrecho de uva. Se obtuvo resultados de los agregados de cantera utilizados son
los adecuados para la elaboracion de mezcla asfaltica ya que cumplen con los
paradmetros establecidos en las normas peruanas, el disefio de la mezcla patrén
alcanzo su optimo valor de asfalto utilizado del 6.05% de ligante asfaltico ya que
presenta mejores caracteristicas de estabilidad, flujo, porcentaje de vacios, etc.
El afrecho de uva no aumenta la estabilidad, pero tampoco la disminuye de
manera abrupta teniendo su valor optimo segin NAPA en 0.872% de afrecho
agregado a la mezcla y segun el Instituto del Asfalto se adiciondé 1.63%,
generando de esta forma una mejora en las propiedades de porcentaje de vacios

y densidad de la mezcla asféltica.

Palabras clave: Mezcla asfaltica, afrecho de uva, estabilidad Marshall,

porcentaje de vacios, densidad.



Abstract

The thesis presented, which is entitled: Effect of grape bran on the Marshall
Stability of the asphalt mix, Trujillo - 2021. Its main objective is to determine the
effect of grape bran on the Marshall Stability of the asphalt mix in flexible
pavement Likewise, specifically, the effect that the characterization of the
aggregates has in the optimal dosage on the Marshall stability of the standard
asphalt mixture and what is the effect it has on the Marshall stability in the
modified mixture with grape bran. Results were obtained from the quarry
aggregates used are adequate for the elaboration of asphalt mix since they
comply with the parameters established in the Peruvian standards, the design of
the standard mix reached its optimum value of asphalt used of 6.05% of asphalt
binder already that presents better characteristics of stability, flow, percentage of
voids, etc. The grape bran does not increase stability, but neither does it decrease
it abruptly, having its optimal value according to NAPA in 0.872% of bran added
to the mixture and according to the Asphalt Institute 1.63% was added, thus
generating an improvement in the void percentage and density properties of the

asphalt mix.

Keywords: Asphalt mix, grape bran, Marshall stability, void percentage,

density.
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I.INTRODUCCION

En la actualidad, en este mundo globalizado, donde logramos obtener
comunicacién con cualquier rincon del planeta en tiempo real, debido a la
tecnologia, es un poco contradictorio lo que sucede en la parte fisica, donde
nuestras vias de comunicacién (carreteras, trochas, caminos vecinales) no
estan a la par de este crecimiento tecnolégico, es indudable notar que a pesar
de que las autoridades han desarrollado y ejecutado un plan para la
construccion de nuevas carreteras, estas se deterioran muy rapido a pesar de
gue se han diseflado y ejecutado cumpliendo la normativa vigente. Esta
situaciéon nos lleva a preguntarnos si existe la posibilidad de emplear nuevas
tecnologias de materiales que mejore las propiedades del pavimento flexible,
en especial de la mezcla asfaltica utilizada, la que contiene ligantes asfalticos,
que incrementan su rigidez, debido al proceso de oxidacion, esta propiedad le
agrega al pavimento un aumento de su rigidez, lo que lo haria un material

fragil y quebradizo, propenso a agrietarse o fracturarse.

Por otro lado, la industria del vino genera alrededor de 10 millones de
toneladas de residuos (uvas) cada afio. Este producto bioldgico es rico en
antioxidantes, y por constituir un contaminante que carece de una gran
cantidad de reutilizacion, actualmente es un problema para la industria. Por lo
tanto, este estudio chileno incluy6 evaluar el potencial de este residuo para
ser reutilizado como antioxidante en ligantes de asfalto para reducir el dafio

oxidativo del material (Gonzales, Mulato y Téllez, 2015, p. 32).

En la elaboracion de vino, los residuos organico producto de este, luego de
extraer el jugo de la uva, el cual estd compuesta por el conjunto de cascaras,
fibra y semillas del fruto usado, y que consecutivamente es apartado sin uso

potencial (Sandoval, Lazarte y Arnao, 2008, p.1).

Esta materia prima nos induce a utilizarla como aditivo para las mezclas
asfalticas debido a su alto contenido de antioxidantes, lo que incrementaria la

rigidez y mejorar la estabilidad del pavimento.



Por ello se genera la formulacién del problema general: ¢ Qué efecto tiene el
afrecho de uva en la Estabilidad Marshall de la mezcla asfaltica, Trujillo -

20217, con los problemas especificos:

¢, Qué efecto tiene la caracterizacion de los agregados en la dosificacion 6ptima

de la mezcla asfaltica, Truijillo - 20217

¢Qué efecto tienen la dosificacion oOptima de agregados en la estabilidad

Marshall de la mezcla asféltica patron, Truijillo - 20217

¢, Qué efecto tiene el afrecho de uva en la estabilidad Marshall de la mezcla

asféaltica modificada, Trujillo - 20217

La presente investigacion se justifica realizarla porque se abordarian dos temas
importantes, uno de ellos la proteccion del medio ambiente (utilizando los
desechos producidos por las vinicolas) y el otro por generar nuevas tecnologias
de materiales, en este caso proporcionar un nuevo material que mejore la mezcla
asféltica y aporte a la regidén La Libertad, en el mantenimiento de sus vias. La
importancia de las carreteras debido al uso continuo que le damos, como el de
interconectar distintos lugares, trasladar personas y sus mercancias a distintas
zonas del pais. Conocedores de este contexto, tenemos la necesidad de indagar
acerca de posibles soluciones en pro de su mejoramiento y prevencion, al
deterioro que sufren los pavimentos flexibles, teniendo en consideracion la
preservacion del medio ambiente y el respeto por las personas y su salud. Somos
conscientes de su uso continuado y fluido en forma diaria, debido a su
interconexién diversa con infinitos lugares del pais. Por dltimo, se espera dotar
a los profesionales de elementos académicos nuevos que le permitan realizar
nuevas investigaciones, asi como también de solucionar problemas de
infraestructura vial similares, con aplicacion de afrecho de uva que consideramos
un gran aporte en el campo de los pavimentos flexibles, considerado como un

elemento fundamental en la conservacién de estos.

Teniendo como objetivo general determinar el efecto del afrecho de uva en la
Estabilidad Marshall de la mezcla asfaltica y como objetivos especificos es la
caracterizacion de agregados en la dosificacion 6ptima de la mezcla asfaltica,
Trujillo — 2021, determinar el efecto de la dosificacién éptima en la estabilidad

Marshall de la mezcla asfaltica patrén, Trujillo — 2021, determinar el efecto que
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tiene el afrecho de uva en la estabilidad Marshall de la mezcla asfaltica
modificada, Trujillo — 2021.

Y la hipotesis de investigacion es el uso de afrecho de uva tiene un resultado o
efecto positivo en la Estabilidad Marshall de las mezclas asfalticas, con las
hipotesis especificas. La caracterizacion de los agregados tiene efecto positivo
en la dosificacion 6ptima de la mezcla asféltica, Trujillo — 2021, la dosificacion
Optima de agregados tiene efecto positivo en la estabilidad Marshall de la mezcla
asfaltica patrén, Trujillo — 2021, el afrecho de uva tiene efecto positivo en la

estabilidad Marshall de la mezcla asfaltica modificada, Trujillo — 2021

.MARCO TEORICO

Los antecedentes de este proyecto investigativo pasaran a ser descritos, a

continuacion:

Calabi, Thenoux, Sandoval y Valdés (2015, pg. 9) en su trabajo "En el proceso
de vinificacion después de la elaboracion de salvado de piel de uva, un método
alternativo para mejorar la durabilidad del pavimento asféaltico”, sostiene que, La
principal cepa cultivada en Chile corresponde a Cabernet La variedad perla
Sauvignon (Sauvignon), que representa el 57% del area total de uvas tintas
chilenas, la que fue seleccionada como objeto de investigacion. El salvado de
Cabernet Sauvignon es proporcionado por Vifia Aquitania en el centro de Chile,
el material se recoge directamente de la prensa después de la preparacion y se
almacena en lotes a -24 ° C hasta que sea utilizado. Con respecto a la rigidez (G
*) de la muestra después del tratamiento de envejecimiento a corto plazo, se
puede observar que el valor del médulo complejo de la muestra de control es
siempre mayor que el valor del médulo complejo de la muestra tratada con el
polvo del orujo seco (P-Aox) a todas las temperaturas de investigacion. Estos
resultados indican que la adicion de P-Aox puede reducir el impacto del
envejecimiento a corto plazo, lo que resulta en un aglutinante asfaltico de menor
rigidez (12% -47%) después del envejecimiento. Y se concluye que en este
estudio se utilizan los hollejos de la cepa Cabernet Sauvignon como antioxidante
del ligante asfaltico, que puede reducir el endurecimiento provocado tanto a corto
como a largo plazo. En este estudio, se observé que la adicion de formulaciones
antioxidantes no cambio el nivel de rendimiento segun el estandar SHRP, pero
3



los cambios significativos en el modulo complejo, los parametros de fatiga y el
valor “m” mejoraron en comparaciéon con el estdndar SHRP. Resistente al
agrietamiento del ligante asfaltico. También se ha observado que, aunque la
adicion del 20% de la formulacion antioxidante trae la mejora mas significativa
en la reduccion del endurecimiento por envejecimiento, este porcentaje de
adicion también muestra un efecto de relajacion a baja temperatura post-

envejecimiento a corto plazo.

Rojas, Arias, Aguilar y Baldi (2016, pg. 13), en su articulo de investigacion
denominado “Modificacion del asfalto con orujo de uva roja como material
antioxidante”, el cual tuvo como objetivo valorar las caracteristicas antioxidantes
del orujo de uva roja y si este contribuia con cierto beneficio al incorporarlo a la
mezcla asféltica. Se realizdé la modificacién con el orujo de uva roja tomando
como referencia porcentajes de 1%, 2% y 3% considerandolo como un agente
antioxidante. De esta manera los autores concluyen que el uso de 3% de orujo
de uva posee el resultado caracteristico en aplazar la apariciéon de enlaces
dobles y sulfoxidos en los primeros periodos las cuales fueron expuestas al
ambiente. Se puede concluir, que el usar este material resultaria atil y
recomendandose de esta manera que se experimente con porcentajes mayores
al 3% comprobando que se mantengan las propiedades reolégicas las cuales le

den al asfalto un buen desempefio en campo.

Echeverria, Garcia, Rubio y Moreno (2015, Pg. 54) en su articulo cientifico,
“‘Revalorizacion de la Vinaza como modificador de Betin para mezclas
bituminosas”, sefialan que la reutilizacién de residuos los cuales son generados
por procesos industriales tiene un objetivo medioambiental tanto para la
investigacion cientifica como para la técnica. Ellos presentan los resultados de
su estudio de la vinaza el cual es un subproducto del etanol de biomasa y el cual
lo analizan en cuanto a su viabilidad como un modificador de betun en las
mezclas asfalticas, para lo cual se evalué la sensibilidad a la humedad de cuatro
mezclas de asfalto AC-16S, deformacién, rigidez y fatiga. Para lo cual se utilizd
10 % de vinaza. Para esto los resultados del estudio arrojaron que el betin
adicionado con vinaza mejoro el rendimiento mecanico de la mezcla AC-16S y

asi mismo contribuy6 a la valoracién de la vinaza. En cuanto a la metodologia
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seguida se utilizo el método Marshall con un contenido de aglutinantes distintos
de 3.5%, 4%, 4.5% y 5% a temperatura de 160° C. Las probetas fueron
compactadas con 75 golpes a cada lado y la densidad de cada muestra se
determind con la Norma Espafiola UNE-EN12697-6, asi mismo se realizo el
calculo de cantidad de vacios. Las muestras se calcularon con la fracturacion en
la cabeza de rotura de estabilidad Marshall segun la cual el contenido de betln
optimo es de 4% del peso de la muestra sin modificar, se utilizé el mismo
procedimiento para la muestra modificada obteniendo un contenido de betdun del
4.2% del peso de la mezcla. De esta manera el contenido optimo del betan fue

ligeramente con la modificacién del ligante con vinaza.

Davila y Magaldi (2018, p. 80) en su tesis “Efecto del Aceite Reciclado de Cocina
sobre las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Mezclas Asfalticas en Caliente
md-19 (60-70), Colombia”. Se plantea como objetivo general estudiar el uso de
aceite comestible reciclado como modificador del ligante asféltico para mezclas
de asfalto para aceras, como objetivos especificos, analizar las caracteristica
especifica del cemento asféltico para materiales pétreos y mezclas asfalticas y
aceras, asi como recopilar informacion sobre la experiencia de utilizar aceite en
mezclas asfélticas y para el uso de aceite comestible reciclado para modificar
diversos agregados de mezclas asfalticas, mezcla y compresion. Se establece
la mejor temperatura para cumplir con las exigencias de la norma INVIAS
2013450; teniendo en cuenta que la clasificacién continua de mezclas asfalticas
en caliente basada en betun 60/70 es la més utilizada en Colombia. También se
indica el porcentaje maximo de aceite de cocina usado que se puede agregar al
betdn que cumple con la norma INVIAS 2013450, asi como la cantidad méaxima
de asfalto modificado que cumple con la norma INVIAS 2013 450. La presente
investigacion, concluye que: Agregar aceite de cocina reciclado al 1% de
concreto asféltico no reducira las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla.
Los porcentajes de aceite comestible reciclado que originalmente se pretendia
usar eran 1% y 2% respectivamente, pero cuando se usa asfalto modificado con
aceite reciclado al 2% para hacer briquetas, luego de 75 golpes de
compactacion, se dieron cuenta de que estos grumos se caerian cuando se

despegaran, se perdiera todo el ligante de asfalto y se despegaran los



agregados. Por lo tanto, se decidié hacerlo al 1% porque se desempefi6 bien al

hacer la muestra.

Becerra, Erika (2017), en su investigacion “Caracterizacion del desecho
agroindustrial de la palma de aceite “Cuesco” para el mejoramiento de las capas
granulares de la estructura de pavimento — Nueva Granada” resefa la manera
de representar el residuo agroindustrial de la Palma de Aceite “Cuesco”, en su
utilizacion a manera de un probable insumo que mejore las diferentes capas
granulares, las cuales forman la contextura de un pavimento. Las evaluaciones
ejecutadas se realizaron partiendo de verificaciones en laboratorio y precisiones
del Instituto Nacional de vias INVIAS, en la cual se apreci6 el cumplimiento de
los insumos en requerimientos basicos de precisiones técnicas para las capas
componentes de un pavimento las cuales son Base y la Sub base granular. Las
primordiales verificaciones en laboratorio donde se llevé a cabo el ensayo el
insumo nos condujeron a especificar las propiedades de sus componentes
pétreos, deterioro en la maquina de los angeles, humedad, densidad, entre otros.
El propdsito de la determinacién es implantar si el insumo logra ser aprovechado
a manera de agregado grueso o fino en las capas granulares de la estructura,
por tanto, posea efecto econémico y ambiental positivo, a causa del bajo coste
del insumo y circunstancia que muestra la industria palmera en el empleo de

estos desechos.

Rodriguez, Jiménez y Carbajal (2017, p), en su trabajo “Estudio Comparativo de
Mezclas Asfélticas Aplicando el Método Marshall con la Adicién de Ceniza de
Cascarilla de Arroz, Caucho Triturado con los Agregados de los Rios Magdalena,
Cucuana y Saldana”, sefiala que para saber la actuacion de la composicidon
asfaltica deberia de cumplirse algunos requisitos como proporciones
volumétricas del asfalto y de los agregados, mediante los cuales se establecen
los indicadores de comparacion en sus diferentes caracteristicas volumétricas
de la mezcla asfaltica compactada como son los vacios de aire (Va); vacios en
el agregado mineral (VMA); vacios llenados con asfalto (VFA); y contenido de
asfalto efectivo (Pbe), con la finalidad de conocer si es que alguna de las tres
clases de agregados satisface las disposiciones de calidad para agregados

pétreos y llenante mineral segun el Articulo 400 INVIAS 2013. Empleandose el



método Marshall, el cual es el procedimiento mas empleado en el disefio de
mezclas asfalticas, se llevo a cabo con insumos de los rios Cucuana, Saldafa y
Magdalena; a fin de mostrar que contenido de asfalto es el adecuado de una
mezcla asfaltica, asi como cotejar cuales son las variaciones con las que cuenta
cada insumo que fueron sacados de los mencionados rios. Ademas, se afiadira
ceniza de cascarillas de arroz y caucho triturado a dichos agregados. La adicion
de caucho, el cual se obtiene de los ruedas o llantas, a las mezclas asfalticas
modificadas las cuales nos posibilitan a la obtencion de mejores resultados a los
cambios térmicos, fisuras por fatiga y envejecimiento, teniendo como finalidad
acrecentar la vida util de la mezcla asféltica. El segundo insumo que es la ceniza
de cascara de arroz (CCA), que esta compuesta entre el 90 — 96 % por silice
ouliano, 1985, el cual hara que forme materiales mas duros y resistentes, menos
deformables y mas durables. La eleccion del contenido adecuado tiene que
obedecer con la totalidad de los disefios de mezclas, guidndonos de la norma
INV. E-400 el cual nos sefiala las especificaciones a cumplirse en los agregados,
y la norma INV. E-450 el cual nos sefiala las especificaciones de la mezcla
asféltica. El objetivo de desarrollar la presente investigacion de este tipo origina
alternativas ecoldgicas en las cuales se pueden utilizar y aprovechar los residuos
de las grandes industrias para luego transformarlas en materiales a ser utilizados
en la edificacibn de obras civiles estas alternativas contribuye a que el
investigador otorgue la importancia a desarrollar un elemento novedoso, eficaz

y amigable con la naturaleza.

Lopera y Cordoba (2013, pg. 6) en su articulo cientifico: “Disefio de mezcla
asféltica tibia a partir de la mezcla de asfalto y aceite crudo de palma”,
desarrollan para lo cual utilizan la gradacion de componentes de la mezcla
asféltica tales son agregado fino, agregado grueso y ligante asfaltico obteniendo
54.1% de gruesos, 41.7% de finos y 4.2% cal hidratada y se mezclé con asfalto
de penetracién 60-70 modificado con crudo de palma al 1%.este disefio se
realizo a través del método Marshall, la temperatura de produccion se redujo y
la viscosidad del asfalto.

Forigua y Pedraza (2014), en su investigacion “Disefio Mezclas Asfalticas
Modificadas Adicion De Desperdicios Plasticos”, sefialan que, las mezclas

asfalticas modificadas demostraron resultados superiores en lo que se refiere a
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estabilidad en comparacion con las ligantes asfalticos convencionales,
otorgando la oportunidad de ajustar a unas situaciones determinadas de
respuesta teniendo en consideracion los requerimientos del proyecto. En esta
investigacion, se tiene por objetivo disefiar una composicion asfaltica
transformada con restos duactiles, que se forme en un estudio para
pavimentacion, el cual, de un soporte para la solucion a la problematica de la red
vial en la ciudad de Bogota, y a la vez prometa un recurso ambiental y al manejo

de los desperdicios (residuos) plasticos.

Reyes, Fuentes y Moreno (2013, p 162) en su articulo de investigacion
“Comportamiento de mezclas asfalticas fabricadas con asfaltos modificados con
ceras” la finalidad de su investigacion fue fundamentalmente la de transformar
los asfaltos en Colombia, usando para tal fin ceras naturales en la elaboracién
de mezclas asfélticas tibias para luego instaurar su conducta mecanico y
dinamico. Las mezclas evaluadas pertenecen a las llamadas curvas
granulométricas md- del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU). se comenzd la
investigacion con la caracterizacion de los insumos que se van a emplear
(granular, asfalto y ceras naturales), seguidamente se eligid el porcentaje a
afadir de ceras y el contenido de asfalto 6ptimo para elaborar mezclas tibias.
Luego se elaboraron y compactaron las mezclas asfélticas a 110, 130 y 150°C,
todo esto para examinar el resultado del asfalto modificado en su
comportamiento mecanico y dinAmico. Las pruebas usadas para determinar las
caracteristicas de las mezclas asfalticas fueron la resistencia a la traccion
indirecta, la resistencia conservada y los modulos resilientes. De los estudios
realizados se determindé que las ceras naturales que se emplearon en el
experimento disminuyen la viscosidad de los asfaltos y por lo tanto las
temperaturas de fabricacidon y compactacion de las mezclas, disminuyendo
considerablemente el gasto de energia y la generacion de gases de efecto
invernadero. Asimismo, se llegd a la determinacion que las propiedades
mecdnicas y dinAmicas estudiadas con asfalto transformado con ceras, son
semejantes a las composiciones convencionales, determinando la posibilidad

para su aplicacion y uso.

Reyes, Guaqueta, Porras y Rondon (2013), en el articulo cientifico

“Comportamiento de un Cemento Asfaltico Modificado con un Desecho de PVC”,
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sefalan que, los métodos innovadores de los asfaltos y las mezclas asfalticas
transformadas fueron una técnica grandemente evaluada y usada en todo el
mundo afiadiendo elastomeros al asfalto se modifican las caracteristicas
mecanicas, quimicas y reologicas de las mezclas asfalticas. Al utilizar dicha
tecnologia se desea acrecentar el comportamiento que experimentan las
mezclas tradicionales al ser sometidas a diferentes condiciones de carga y del
medio ambiente. Generalmente las propiedades que se desea mejorar son la
rigidez, la resistencia bajo carga monotonica, al ahuellamiento, la fatiga, y el
envejecimiento, y disminuir la susceptibilidad térmica. Haciendo uso de métodos
cientificos actuales con lo cual se busca que la vida util de una via sea mucho
mas larga y duradera, o con aditivos o modificaciones las cuales permitan que
las capas asfalticas sean de menor espesor a lo normalizado. El estudio nos
muestra cuales son los experimentos al ejecutar ensayos sobre un ligante
asfaltico CA 80-100 transformado con un desecho de policloruro de vinilo (PVC).
CA 80-100 el cual hace referencia a un ligante asféltico y que su medida en el
ensayo de penetracion ASTM D-5 se encuentra en el rango de entre 80 y 100
décimas de mm. Las pruebas se ejecutaron con el fin de valorar las
caracteristicas fisicas y reoldgicas que se aprecia el CA 80-100 cuando se le

afiade por via himeda el desecho de PVC.

Gran parte o por lo menos en su mayoria de los estudios realizados en el &mbito
de los asfaltos transformados o modificados usan como agentes modificadores
polimeros del tipo elastomero. Este prototipo de aditivos al ser unidos al asfalto
optimiza especialmente la conducta resiliente (recuperacion elastica) de las
mezclas cuando son solicitadas a ciclos de carga y descarga especialmente a
altas temperaturas de servicio. Reiterando que en esta investigacion lo que se
plantea es cambiar el ligante asfaltico con un desecho polimérico del tipo

plastomérico como es el PVC.

Navarro, (2017) en su trabajo de investigacion “Propuesta de disefio de mezclas
asfalticas con adiciones de PET” senala que, en el Pert se ha promovido en los
ultimos 15 afios una habilidad providencial para la Construccién de Obras Viales
en todo el territorio, ejecutandose mas de 15,000 kilbmetros de carreteras con
suelos asfalticos, segun informes del Ministerio de Transportes Yy

Comunicaciones. Teniendo en cuenta, para que la sociedad desarrolle sus
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diversas actividades economicas, sociales, culturales, etc. Se deberia tener una
buena infraestructura dentro de las cuales contar con un buen pavimento urbano.
Por lo tanto, en la situacién de conservacion de los mismos se ve reflejado el
grado de desarrollo que han alcanzado los pueblos, asimismo, cuando asistimos
a un centro poblado o a una ciudad, notamos el deterioro de su infraestructura
vial, seguidamente lo vinculamos con un desgobierno, caos y abandono en dicho
lugar. No obstante, sabemos todo lo que acarrea un proyecto de infraestructura
vial el cual enmarca un sin numero de componentes, observa desde los estudios
iniciales, el disefio geométrico y finalizando con el proceso principal que es la
colocacién de la plataforma de rodadura, mitigacion ambiental y medidas
preventivas y de recuperacion. Las mesclas asfélticas pueden ser del tipo en
caliente y frio. En cuanto a la mezcla en caliente para esto se necesita calentar
los componentes tales son el ligante asfaltico y los aridos, para esto la colocacién
en obra serd de a una temperatura por encima del ambiente. Asi pues, en el
Proyecto de investigacion se estudia la gestacion de las mezclas asfélticas con
la incorporacion de PET, examinando la factibilidad, conducta y reaccion del PET
con el material de muestreo, esta investigacion tiene como objetivo plantear una
mejor alternativa la cual tenga por finalidad aumentar la vida util y generar ahorro
de una manera considerable el tema de presupuesto lo cual se utiliza para el

mejoramiento o la rehabilitacion.

Navarro, (2017, pg. 77) en su tesis: “Propuesta de disefio de mezclas asfalticas
con adiciones de PET”, previo al disefio de la mezcla desarrolla la caracterizacion
o evaluacion de los agregados pétreos con el fin de que cumplan con las
especificaciones de calidad que se requiere. La granulometria es una de las
caracteristicas mas importantes de los aridos, esta afecta al disefio como a las
caracteristicas de la mezcla asfaltica. Los tamafios mas usados en el analisis
granulométrico para mezclas asfélticas en caliente son: 27, 1 %2 “, 17, %4 “, /2 %,
3/8”, N° 4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200. Para lo cual para este estudio
se cuenta con un suelo muy uniforme en cuanto a agregados gruesos debido a
que pasan por la malla %” hasta la maya N° 200. En cuanto al agregado fino se
considera un suelo semejante debido a que los valores inferiores a 5 se

consideran uniformes.
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Davalos Murray (2015), en su trabajo “Obtencién de Mezclas Asfalticas Mediante

la adicion de Material Reciclado: Poliestireno Expandido”, en el estudio realizado

Tuvo principalmente su objetivo en realizar una mejora en cuanto a las
caracteristicas mecanicas de las mezclas asfalticas, en el cual para
determinarlas se adicionara unos valores en porcentaje de perlas de Poliestireno
Expandido Reciclado, debido a esto se busca la mejora en cuanto a la vida util
de los pavimentos asfalticos para esto se estara realizando la oportunidad de
poder reciclar materiales no biodegradables como el Poliestireno Expandido
Reciclado. Esta investigacion fue llevada a cabo en el laboratorio SPC S.R.L.
Laboratorio de ensayos Acreditado ISO/ EIC Asesoria, Control y Aseguramiento
de la Calidad en obras civiles, en la cual se consiguieron los resultados o
indicadores adecuados para el disefio de mezclas asfaltico, tanto
convencionales como mezclas asfalticas modificas con Poliestireno Expandido
Reciclado. Para la ejecucion de las probetas de mezclas asfélticas se elaboraron
por el método de Marshall, para cumplimiento de lo que establece la norma se
elaboraron quince probetas de mezcla asféltica convencional, quince probetas
de mezcla asfaltica con la adicion del 20% de poliestireno expandido, quince
probetas de mezcla asfaltica con la adicion del 40% de poliestireno expandido.
Luego se llevé a cabo la comparacion de la mezcla convencional o mezcla patrén
con las mezclas modificadas observando una mejora tanto en las propiedades
mecanicas como en el aumento de su estabilidad, llegando a la conclusién que
la mezcla asfaltica modificada (con perlas de poliestireno expandido reciclado)

mejoran sus propiedades mecanicas en un 60%.

Reyes, Alvarez y Valdés (2014), en su articulo cientifico “Mechanical Evaluation
of Dense Grated Cold-Mix Asphalt Fabricated with Mineral Filler Replacement”,
estos autores investigan cual seria la probabilidad de mejorar o incrementar las
caracteristicas mecanicas de las mezclas asfalticas frias (MAF), a través del
reemplazo de llenante mineral natural (i.e., polvo de roca) por cemento Portland
(o cemento). En la investigacion se fabricaron probetas Marshall (con el
contenido adecuado de emulsion asfaltica determinado a través del método
Marshall modificado de Illinois) con y sin reemplazo de llenante mineral natural
por cemento. Estas probetas fueron sometidas a ensayos de resistencia a

traccion indirecta, modulo resiliente y resistencia al desgaste empleando la
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méagquina de los Angeles. Como efecto de los ensayos se establecio que las MAF
elaboradas con la llenante mineral natural demuestran un comportamiento
mecanico desfavorecido con respecto al de mezclas asfalticas fabricadas en
caliente. En cambio, al sustituir llenante mineral natural por cemento, se observo
un incremento en la respuesta mecanica semejante a los niveles de las muestras
de las mezclas fabricadas en caliente. En el cual se sustenta la viabilidad técnica
del uso de MAF para vias de traficos bajo y medio. Con lo cual se deduce que
los resultados brindan la posibilidad de profundizar su potencial uso en el disefio

y evaluacion de MAF, mas aun dada su simplicidad y rapidez.

Reyes, Troncoso y Reyes (2005, pg. 12-28), en su articulo de investigacion
“Mechanical and Dynamical behavior of an asphalt mixture with addition of fibers”
hace referencia al estudio experimental desarrollado en laboratorio, el cual nos
arroja los resultados de afadir fibras de polipropileno por via seca sobre las
propiedades dindmicas y mecanicas de una mezcla. Inicialmente caracterizaban
el material granular y asfalto CA60/70, se lleva a cabo el disefio de la mezcla
asféltica de granulometria 0/10 (IDU RSV 2002) y asfalto dentro de los
parametros de la metodologia Marshall, se comparan y se evalUan los resultados
de las fibras en las propiedades mecanicas por medio del analisis de la
estabilidad y fluencia, y dinamicamente por su valor de deformacion permanente
y modulo dindmico. Obteniendo los resultados demuestran que las fibras en la
modificacién de la muestra asféltica son de un efecto positivo. Se realizo una
adicion de un 0.60% obteniendo como resultado que el médulo dindmico mejoro
en un 45%; asimismo, en una adicion de fibras de un 0.60% se obtuvo como
resultado que la deformacién permanente desciende en un 27.6%, finalmente en
la adicion de fibras de un 0.75% la deformacion permanente desciende en un
48.8%. mediante estos estudios y procesos se evidencia otra alternativa eficaz
para mejorar la mezcla asféaltica, aumentando la resistencia a la disgregacion por
efecto abrasivo del trafico y retardando el inicio y propagacion del agrietamiento

por ahuellamientos.

Palma, Ortiz, Avalos y Castafieda (2016., pg. 119), en su articulo de
investigacion “Elastomer modified asphalt and its use in paving”, argumenta que,
el uso de los polimeros como aditivos transforman un asfalto convencional con

el propdésito de tener una mejora en sus propiedades tanto fisicas como
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guimicas. El uso de aditivos es con el claro propdsito de mejorar el rendimiento
de un pavimento, asimismo, alargar el tiempo de vida de este. Desde la década
del 40 ya habia estudios en lo que se refiere a modificacion del asfalto con
insumos como polimeros naturales y sintéticos, mas aun en Europa ya existian
proyectos de prueba que datan de los afios 30 en el uso de insumos como
materiales poliméricos, los elastomeros son los polimeros mas compatibles con

el asfalto.

A continuacién, presentamos enfoques teoricos relacionados al tema de estudio.
En primer lugar, a Mezclas Asfélticas, segun (Padilla, 2004, cap. lll): Sefala,
que “las mezclas asfalticas, ademas de ser llamadas aglomerados, las cuales
estan constituidas por la composicion de agregados pétreos mas el ligante
hidrocarbonato”. Iniciando su elaboracion en una matriz que puede ser fija a
movil, en donde los componentes quedan revestidos con una pelicula
permanente para finalmente ser llevados a obra en donde se extienden y se
compactan. Sabiendo que las mezclas asfalticas son usadas en diferentes
construcciones como Carreteras, Aeropuertos, Pavimentos Industriales, etc.
Ademas, se usan en las capas inferiores de los firmes para soportar traficos
pesados intensos. Las mezclas asfélticas estan compuestas por un aproximado
de los siguientes materiales, se usa el 5% de ligante asfaltico, el 5% de polvo
mineral (filler) y en su mayor componente de agregados pétreos tanto grueso
como fino en el 90%, la correcta aplicacion de los componentes en calidad y
cantidad es de gran importancia en el buen funcionamiento de los pavimentos,

en caso contrario afectaria en forma negativa su funcionamiento y utilidad.

El objetivo de las mezclas asfélticas es proporcionar una superficie de
rodamiento cdmoda, segura 'y econdmica a los usuarios, facilitando la circulacién
de los vehiculos, también es su funcién recibir las cargas del trafico y

transmitirlas adecuadamente a la explanada para que sean soportadas por ésta.

Disefio mixto de pavimento flexible (disefio de patrén): los agregados de grava
ayudan a la estabilidad mecanica, soportan la carga del trafico y, al mismo
tiempo, transfieren la carga a la subrasante en una unidad de presion
significativamente reducida. Consiste en los siguientes materiales: piedra
triturada, grava y arena: las particulas duras (tamafo y forma estable) son el

papel basico en la produccién de mezclas asfalticas, representando del 88% al
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96% del peso de la mezcla, algo mas del 75% de su volumen. El analisis es muy
importante para obtener la combinacion de calidad. Y para ser utilizado de forma

fiable: sin degradacion, sin aislamiento, sin contaminacion.

Respecto al asfalto, es un material viscoso, muy pegajoso, siendo identificado
por su color negro. Su uso se limita a las mezclas asfalticas como aglomerante,
para construir carreteras y autopistas. Su uso también es como
impermeabilizante. Existe en petroleo crudo y se compone casi en su totalidad
de materiales bituminosos. Tiene resistencia al agua, adherencia y cohesion, o
elasticidad a tensiones especificas, por lo que es ideal para puntos de contacto
entre carreteras y neumaticos. Su adherencia permite que este ultimo se agarre
con firmeza, mejorando asi la seguridad de las ruedas, especialmente en

vehiculos como motos. Representan del 4,25% al 4,75% de las aceras.

En cuanto a los aditivos, la piel de la uva es una especie de bagazo, que es el
resto de la uva que queda después del exprimido. Se compone de hollejos,
pepitas y puntas del racimo. Este bagazo se llama salvado (Canabi, 2012, p. 44).
El profesor Guillermo Thenoux, y su equipo investigador (Universidad Catodlica
de Chile), El salvado de la vid Cabernet Sauvignon tiene un efecto antioxidante,
gue puede reducir la fatiga y el agrietamiento de la carretera asfaltada en un 14%
(Pontifica Universidad de Chile (UC), 2015, p. 3). También en el mundo, un 95%
de los pavimentos estan construidos de asfalto debido a su flexibilidad respecto
al hormigén. Con el paso del tiempo, aumenta su rigidez cuando existe mayor
oxidacion, se vuelve fragil y predispuesto a sufrir agrietamientos. La principal
tecnologia para reducir el envejecimiento del asfalto es utilizar productos
guimicos que pueden reducir su tasa de oxidacion y extender su vida util. El
profesor Thenoux enfatizé que se propuso la idea de agregar uva en polvo

porgue es un producto con alta capacidad antioxidante.

Los resultados mostraron que las muestras de pavimento agregadas con un 10%
de antioxidante de piel de uva pueden reducir el coeficiente de fatiga en un 14%.
Los ingenieros de UC seialaron que, ademas, mejoraron el comportamiento del
comportamiento anti-baja temperatura. Una de las mayores dificultades que
plantea este estudio es separar y probar el papel de los antioxidantes en el
asfalto. Para este estudio, se caracterizdé el comportamiento de los materiales

modificados con salvado a nivel de laboratorio. Al mismo tiempo, se realiza un
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tratamiento de envejecimiento a corto y largo plazo en las muestras, Desarrollar
pavimentos asfalticos de alto rendimiento segun estandares internacionales. De
igual forma, para el profesor de la Universidad de California, estos resultados
indican que las pieles de uva se pueden utilizar como una alternativa viable para
reducir el dafio oxidativo en los ligantes de asfalto, contribuyendo asi a mejorar

la durabilidad de los pavimentos.
Propiedades Fisicas De La Mezcla Asféltica.

Para disefiar una mezcla asféltica se selecciona de acuerdo al tipo de
granulometria del agregado que se utilizara, asi mismo, se selecciona el tipo de
asfalto y su contenido a utilizar para asi poder obtener las propiedades que se
desean en la mezcla y las cuales satisfagan todos aquellos requisitos que
requiere la norma. Las caracteristicas de una mezcla asféltica en caliente
consideradas son: Estabilidad, durabilidad, flexibilidad, trabajabilidad, resistencia
a la fatiga, etc. En cuanto a la estabilidad se puede precisar como la capacidad
gue tiene la mezcla asfaltica para poder resistir la deformacion y el
desplazamiento, se considera una mezcla estable cuando mantiene su forma 'y
al desarrollar deformaciones se considera inestable. Esta propiedad depende de
la friccion interna y la cohesion (Garnica, Flores, Gbmez y Delgado, 2005)

Segun, Padilla (2004) “La estabilidad es la propiedad para hacer cara al
desplazamiento y deformacion de cargas del transito. Depende de la friccion y

de la cohesion interna”.

“La friccidn interna esta relacionada con las caracteristicas del agregado tales

como forma y textura superficial”.
“La cohesion resulta de la capacidad ligante del asfalto”.

En laboratorio se puede gestar y evaluar una mezcla de pavimentacion, cual
consecuentemente va a establecer el performance de la estructura del
pavimento. Los ensayos de laboratorio estan orientadas a evaluar el grado en
gue influye las cuatro propiedades de la mezcla asféltica, las cuales son:
densidad de la mezcla, vacios de aire, o simplemente vacios, vacios en el

agregado mineral, contenido de asfalto.
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La densidad de la mezcla compactada esta conceptuada como su peso unitario
(el peso de un volumen especifico de la mezcla). En un pavimento ya acabado y
en condiciones de uso, necesaria y primordialmente deberia tener una densidad
alta y asi consolidar una utilidad duradera. Al obtener resultados de los ensayos
del disefio de mezcla compactada realizados en laboratorio, la magnitud de la
densidad se expresa en kilogramo por metro cubico y su valor resulta de la
multiplicacion de la gravedad especifica total de mezcla por la densidad del agua
gue en su caso es 1000 kg/m3. Los valores de densidad adquiridos en laboratorio
son tomados como la muestra o disefio patron de densidad, lo cuales son
comparados en con las muestras obtenidas in situ del pavimento terminado,
obteniendo un porcentaje de la muestra patrén obtenida en laboratorio, puesto
que, en laboratorio se usan métodos de compactacion normalizados y casi nunca

coinciden los resultados

Los vacios de aire se definen como reducidas areas que contienen aire, las
cuales se encuentran entre los aridos recubiertos en la mezcla final compactada,
llamadas también bolsas de aire. En las compactaciones es necesario la
existencia de un porcentaje de vacios, lo cual, admite una compactacion
adicional durante su funcionamiento bajo el trafico, también proporcionaria los
espacios por donde el asfalto pueda circular durante su compactacion adicional.
En ensayos de laboratorio se admite un porcentaje de vacios que oscilan entre
el 3y 5 por ciento tanto para capas de base como para capas superficiales, todo
esto depende del disefio especifico. El contenido de vacios tiene una relacion
directa con la durabilidad del pavimento asfaltico, asimismo, se relaciona
también con la filtracion, a menos porcentaje de vacios menor seria la filtracion
de la mezcla, una mezcla con gran cantidad de vacios, los cuales servirian de
paso para elementos como el agua y el aire colaborando asi con su deterioro.
Por otra parte, una mezcla asfaltica cuenta con un contenido demasiado bajo de
vacios puede producir exudacion de asfalto; siendo esta una propiedad en la
cual el asfalto que esta en demasia es expulsado afuera de la mezcla llegando
a la superficie. Las propiedades de la densidad y contenido de vacios son
inversamente proporcionales, si la densidad es mayor, entonces el porcentaje de

vacios de la mezcla es menor. Las descripciones de la obra necesitan,
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frecuentemente, una densidad que permita acomodar el menor numero posible

(en la realidad) de vacios: preferiblemente menos del 8 %.

Se define a los vacios en el agregado mineral (VMA), como las areas de aire
gue se hallan localizados entre las particulas del agregado de una mezcla la cual
ha sido compactada y a la vez se incluye los espacios los cuales estan llenos de
asfalto. Los vacios en el agregado mineral (VMA), esto simboliza el area el cual
esta disponible para adecuar la cantidad o volumen efectivo de asfalto y el
volumen de vacios que se requiere en la mezcla. Mientras mayor sea el VMA se
tendra mas espacio disponible para las capas o peliculas de asfalto. Hay valores
minimos para VMA y estan recomendados y especificados en funcién del tamafio
del agregado. Dichos valores se fundan en que cuanto mas gruesa es la pelicula
de asfalto que envuelve las particulas del agregado, la mezcla serd mas

duradera.

En laboratorio es donde se determina el contenido de asfalto de una mezcla
asféltica esto de vital importancia para luego ser controlada en campo
especificamente en la obra. Para establecer la cantidad de asfalto, este se
establece utilizando los criterios de acuerdo al método elegido. Para poder
conocer el contenido 6ptimo de asfalto de una mezcla principalmente depende
de las propiedades y caracteristicas del arido como la granulometria y la
capacidad de absorcidén de estos componentes. El conocer la granulometria del
agregado se sabe el contenido optimo del asfalto ya que estos se encuentran
relacionados directamente. Las mezclas méas gruesas utilizan menor cantidad de
asfalto ya que tienen menor area superficial. ElI contenido 6ptimo y el area
superficial tienen una relacién cuando esta es mas acentuada cuando existe
relleno mineral, fracciones muy finas, los aumentos en la cantidad de relleno
mineral, los cuales absorben una cantidad considerable del contenido de asfalto,
lo cual resulta en una mezcla inestable y seca. El efecto contrario, es decir, la
diminucion o el poco relleno mineral trae como consecuencia en una mezcla muy
rica (himeda). Al existir diferenciacion en cuanto al contenido de relleno mineral
este genera cambios en las propiedades de la mezcla haciendo que haya una
variacion de seca a humeda. Teniendo en consideracion que, si una mezcla tiene
poco o demasiado mineral al hacer o realizar un ajuste arbitrario, para asi

corregir la situacion, lo mas probable es que empeorara. Se debe de hacer un

17



muestreo para asi poder determinar las causas que producen las variaciones,
teniendo en consideracion que si es necesario de establezca otro disefio de

mezcla.

Los agregados pétreos tienen la capacidad de absorcion, es decir la capacidad
o habilidad de poder absorber asfalto, y asi poder determinar el contenido optimo
del asfalto a utilizar. La metodologia consiste en agregar la suficiente cantidad
de asfalto para asi permitir la absorcién y adicionalmente poder cubrir las
particulas con una capa de asfalto. Los profesionales mencionan que se puede
decir de dos tipos de asfalto el absorbido y el no absorbido, es decir, contenido
total de asfalto y contenido efectivo de asfalto.

Se denomina contenido total de asfalto al importe de asfalto la cual se adiciona
a la mezcla para asi poder obtener las propiedades adecuadas en la mezcla

asfaltica.

El contenido efectivo de asfalto se considera como el volumen de asfalto el
cual no es absorbido por los agregados, asi mismo, es la cantidad de ligante
asfaltico el cual forma una capa efectiva sobre la superficie de los aridos. Se
puede considerar que el contenido efectivo de asfalto resulta de sustraer la
porcién absorbida de asfalto del contenido total de asfalto. Una caracteristica
importante es la capacidad que tiene el agregado de absorber, para la definicion

del contenido de asfalto de una mezcla asfaltica.

Una de las propiedades mas significativas en las mezclas asfalticas es la
estabilidad, la cual se considera como la capacidad de resistir desplazamientos
la deformacion las cuales estan bajo las cargas de transito. Se considera un
pavimento estable cuando es capaz de preservar su forma y lisura el cual se
encuentra a cargas repetitivas. Se considera un pavimento inestable al que
presenta ahuellamientos, ondulaciones y otras deformaciones. La estabilidad
presenta diversos requisitos los cuales se establecen luego de realizado un
analisis completo de trafico. En cuanto a las especificaciones de la estabilidad
deben de considerarse y acomodarse al transito esperado. Valores demasiado
altos de estabilidad hacen que el pavimento sea muy rigido y en consecuencia
menos duradero que lo deseado. Esta propiedad de la estabilidad pende de la

friccion y la cohesidn interna de la mezcla.
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En cuanto a caracteristicas de los agregados, la friccion interna, entre las
particulas del agregado, es decir, friccion entre las particulas, se relaciona en
cuanto a las caracteristicas como forma y textura superficial, mientras la
cohesion una propiedad importante la cual resulta de la capacidad que tiene el
ligante asfaltico. En cuanto a los agregados mientras mas angular sea sus aristas
y mas aspera sea su superficie, la estabilidad de la mezcla asfaltica sera mucho
més alta. Para el aumento de la cohesion la viscosidad de la mezcla debe
aumentar o a medida que la temperatura se reduce. Adicionalmente la cohesion
aumenta con un mayor contenido de asfalto, pero a la vez cuando se excede
este nivel, el incremento en la cantidad de asfalto esto genera una capa de
espesor grueso sobre las particulas del arido, debido a esto se tiene una pérdida

de la friccion entre las particulas

La propiedad de la impermeabilidad en un pavimento flexible se define como la
resistencia que tiene al paso del aire y agua en su interior y/o a través de este.
Esta propiedad se encuentra conexa con el porcentaje de vacios de la mezcla
compactada de tal forma que en el disefio de mezclas se relaciona con la
impermeabilizacién. En cuanto al grado de la impermeabilidad se determina por
el tamafo de los vacios y el acceso los cuales tienen a la superficie del
pavimento. Esta caracteristica es muy significativa en cuanto a la estabilidad de
las mezclas compactadas, teniendo en consideracion el grado de permeabilidad
para lo cual es aceptable en cuanto se cumpla dentro de los limites

especificados.

La caracteristica de una mezcla asfaltica por la cual hay facilidad de colocar y de
compactar en terreno se denomina trabajabilidad, estas mezclas que poseen
esta caracteristica son faciles de colocar y compactar, a diferencia de todas
aquellas mezclas que no poseen esta caracteristica son dificiles de colocar y
compactar y a la vez perderia propiedades y genera pérdidas tanto en costos
como es aspectos técnicos. Esta caracteristica, suele ser mejorada realizando
una modificacion en la mezcla, en cuanto a los agregados y/o granulometria.
Considerando una mezcla gruesa aquellas en las cuales tienen un alto contenido
de agregado grueso, tienden a segregarse durante su manejo y a la vez son
dificultosas a la hora de compactar. Una consideracion para volver mas

trabajable una mezcla gruesa, es a través de pruebas de laboratorio en la cual
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se adiciona agregado fino y asfalto a este tipo de mezcla. En estos casos se
debe considerar cuidados y asi garantizar que las mezclas cumplan con los
criterios de disefio como el porcentaje de vacios y estabilidad. Esta caracteristica
es importante en lugares en los cuales se requiere la colocacion y el rastrillo de
cantidades grandes o considerables de mezcla asfaltica como por ejemplo en
contornos o perimetro de tapas de alcantarillado, curvas pronunciadas y otros.
Las mezclas que poseen esta caracteristica de la trabajabilidad se les conoce

como mezclas tiernas.

La flexibilidad se describe como la capacidad que un pavimento flexible tiene
para acoplarse, de tal manera que no presente grietas, a movimientos y
asentamientos graduales de la subrasante. La flexibilidad se considera una
peculiaridad que se desea en todo pavimento asfaltico debido a que virtualmente
todas las capas subrasantes se asientan (bajo cargas) o se expanden (por
expansion del suelo). En mezclas asfalticas, en las cuales se considera un alto
porcentaje de ligante asfaltico es mas flexible que en aquellas en la cual la
graduacion y el bajo contenido de asfalto. En cuanto a la resistencia a la fatiga
en pavimentos es considerada como la resistencia a la flexibn consecutiva o
periddica producto de las cargas de transito. En diversas investigaciones se ha
confirmado que el porcentaje o cantidad de vacios, los cuales estan relacionados
con la cantidad de asfalto, y la viscosidad del asfalto poseen un resultado
favorable en la resistencia a la fatiga. Teniendo en consideracién que, a mayor
cantidad de porosidad o porcentaje de vacios, las causas pueden ser por disefio
0 compactacion, la resistencia a la fatiga disminuye. De igual manera, un
pavimento flexible cuya mezcla asfaltica ha envejecido y ha endurecido se
manera considerable posee una resistencia menor. En cuanto a ciertas
caracteristicas del pavimento flexible tales como la resistencia, el espesor y la
capacidad de soporte de la subrasante tienen una relacion directa con la
existencia del pavimento y con la prevencion de las grietas debido a las cargas

de transito.

En el estudio: “Caracterizacion de residuos de la industria vinicola del valle de
Sachica con potencial nutricional para su aprovechamiento después del proceso
agroindustrial’, se considera a la uva tinta que es mas empleada en la

elaboracién de vino ya que posee caracteristicas como sabor acentuado, aroma
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y color intenso, comparados con otras variedades, esta se adapta a distintos

climas y condiciones de suelo. En este estudio se tuvo se planteé el objetivo de

conocer y evaluar el potencial del orujo producto de la vinificaciébn de esta

variedad de uva. Para lo cual se evalué la caracterizacion fisicoquimica,

determinacion de minerales de los residuos (Segura Carol et al, 2015).

I.METODOLOGIA

3.1

Tipo y disefio de investigacién

El tipo de investigacion es considerada aplicada debido a sé que
realizara a través de conocimientos cientifico y sus medios
(metodologias, protocolos y tecnologia), a su vez vamos a obtener
beneficios a la sociedad de investigacion aumentando

conocimientos enfocados al tema elegido a estudiar.

El disefio de investigacion a elaborar es de tipo cuantitativo
experimental puro, debido a que permite realizar modificaciones
mediante la maniobra y control de las variables. Por lo cual se va
alterar la variable independiente para registrar los efectos en la
variable dependiente, se realizaran ensayos de laboratorio para
disefiar un pavimento flexible al cual se le afiadira el afrecho de uva
en diferentes porcentajes 0.45%, 0.50%, 1%, %, 3% y 6% de los
cuales se obtendra la Estabilidad Marshall, peso especifico, % de
vacios, flujo, % volumen lleno con asfalto, % volumen de agregado
grueso mineral, para después ser comparados con las
caracteristicas de nuestra mezcla patron. Para la fase experimental
Se muestra el procedimiento el cual se va a llevar a cabo en nuestra

investigacion:
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Grafico N.° 1: Fase experimental de procedimiento.

Mezcla patron Mezcla con % de Afrecho de Uva
i
0.45% 0.5% 1% 2% 3% 6%
A X 1,2,3,4,5y6
Donde:

A : Mezcla patrén
1, 2,3, 4,5y 6: Mezcla experimental
X : Afrecho de uva

Se va a proceder seleccionar el agregado y la seleccion de las
materias primas para la correcta produccion de nuestra mezcla
patrén, después el disefio de mezcla con la adicién de afrecho de
uva en las respectivas cantidades especificas luego se llevara a los
interiores del laboratorio para obtener los datos necesarios para
poder hacer un analisis y determinar la confiabilidad y validez de

estos instrumentos de recoleccion.

Fase explicativa; una vez que se obtiene los resultados se procede
a determinar las modificaciones que le afiade el afrecho de uva al
pavimento flexible con una respectiva resistencia de disefio. Para
finalmente realizar una comparaciéon con otras investigaciones e
indicando si se coincide o difiere respecto a los objetivos
planteados.

Se presenta a continuacion el diagrama de flujo de disefio en donde

se muestra la manera que se llevé a cabo la presente investigacion.
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3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable independiente

VI1: Afrecho de uva.

Variable dependiente

VD1: Estabilidad Marshall

Operacionalizacion

Operacionalizacion:

dimensiones para el

afrecho de uva

(porcentajes, 0.45%, 0.5%, 1%, 2%, 3%, y 6%), para la Estabilidad

Marshall.

3.3 Poblacion, muestray muestreo.

La poblacion se puede conceptualizar como un conjunto de elementos

gue tienen caracteristicas comunes y

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

requieren

En este estudio, utilizaremos un total de 36 briquetas.

Tabla 1: Total de briquetas

Probetas cantidad
Sin afrecho de uva 18
Con afrecho de 18
uva
Total. 36

investigacion

A continuacion, se presenta la organizacion de la muestra para el ensayo

de estabilidad de Marshall, con porcentajes que varian desde 5% al 10%.

Tabla 2: Muestra patron

VARIACIONES DE
EMULSION

ASEALTICA 5.00 5.50 6.00 6.50 9.00 10.00 | TOTAL
(%)
CANTIDAD DE
MUESTRA PATRON 3 3 3 3 3 18
(UND)
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Tabla 3: Muestras con adicién de afrecho de uva, con porcentajes
gue oscilan entre 0.45% y 6%.

SuB
0,
INCLUSION (%) 0.45 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00 TOTAL
CANTIDAD DE
MUESTRAS 3 3 3 3 3 3 18
MODIFICADAS
TOTAL CON VARIACION 18

El tipo de muestreo a utilizar es el muestreo no probabilistico - por
conveniencia, por motivo que el grupo seleccionado presenta una serie
de caracteristicas requisitas para pertenecer a la muestra. Siendo estos
los criterios para la seleccion, las dimensiones de las muestras que

genera una varianza de los elementos de la muestra.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

3.4.1Técnicas

Observacion. Método para recolectar informacion, recurriendo a un
registro sistematico, valido y confiable respecto a lo que se observa
(comportamientos y situaciones) de categorias o subcategorias.

Instrumentos mecéanicos o electrénicos. Aparatos para realizar la
medicion respectiva.

Pruebas estandarizadas e inventarios. Utilizadas para medir variables
especificas.

3.4.2. Instrumento

Guia de ensayos de laboratorio.
Se encuentra en los anexos, pag. 70.
Validez y confiabilidad de los datos.

Se encuentra en el anexo, pag.71
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3.5 Procedimientos

Fase experimental

En esta etapa, seleccionaremos agregados gruesos y otros materiales

para procesar el disefio de mezcla y luego enviaremos prototipos al

laboratorio para brindar confiabilidad y efectividad.

Fase explicativa

Obtenidos los resultados, podemos determinar la estabilidad Marshall,

para discutirlos con otros estudios y determinar conclusiones sobre los

objetivos marcados.

Grafico N.° 2: Secuencia de la metodologia a utilizar

MEZCLA ASFALTICA

AGREGADO

MEZCLA PATRON

ELABORACION DE
PROBETA EN
LABORATORIO

Afrecho de uva en 0.45%, 0.50%, 1.00%,
2.00%, 3.00% y 6.00%

ESTABILIDAD MARSHALL

ESTABILIDAD, PORCENTAJE DE VACION Y DENSIDAD
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3.6 Método de analisis de datos

Método de analisis de datos se emplearan los siguientes

instrumentos:

- Ensayo granulométrico de agregados finos y gruesos.

- Contenido de la humedad de los agregados finos y gruesos.
- Peso especifico y absorcion de los agregados finos y gruesos.
- Peso unitario de los agregados finos y gruesos.

- Desgaste por abrasién

- Equivalente de arena

- Sales Totales

- Durabilidad

- Particulas Chatas y Alargadas

- Disefio de mezcla asféltica (Método Marshall).

- Elaboracion de briquetas

- Estabilidad Marshall

3.7 Aspectos éticos

Se considerd aspectos relevantes para el amparo de los derechos y
bienestar de los individuos en una investigacion, referente a este tema se
presentara todas las consideraciones éticas que se tuvo en el proceso del

proyecto, ademas de limitaciones que se presentan en el método cientifico.

En primer lugar, se respetd el derecho de autor, referente a los trabajos
utilizados para la ejecuciéon del presente proyecto, mencionando y citando

en los respectivos campos que se utilizaron.

Consentimiento informativo ya que se utiliz6 trabajos que estan a libre
disposicion de los lectores es decir no se utilizé ningin documento que
tenga restringido el uso por el autor respetando la confidencialidad

privacidad e intimidad.

Anonimato de la informacion obtenida segun sea el caso ya que existen

casos de documentos que el autor prefiere estar en anonimato de ser el
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V.

caso no se menciona, pero si el texto refiere su autor se presenta cita

correspondiente en cada pérrafo texto que se pudo haber utilizado.

Una de las limitaciones que se presento es las limitaciones bibliograficas

debido a que existen textos en internet que son muy Utiles, pero no se

pudieron adquirir debido a su alto costo de adquisicion por ende se trata de

recolectar los mejores textos que estén disponibles que ayuden a la

elaboracion de la presente investigacion.

RESULTADOS

4.1 Caracterizaciéon del agregado:

4.1.1. Agregado fino:

4.1.1.1. Ensayos Estandares

Para analizar las caracteristicas del agregado fino se tuvo en
cuenta la NTP 400.012 / MTC E 204 (Andlisis Granulométrico de
Agregados), especificacion NTP 339.128. (Granulometria de

Agregados Finos), obteniendo los resultados:

Tabla 4: Caracteristicas de Agregado Fino

CARACTERIZACION AGREGADO FINO (ARENA)

. PESO PESO
lglllioF:?\ll:ELZi m:;l(?hﬂg HUMEDAD | ABSORCION UNITARIO UNITARIO
SECO COMPACTADO
2.85 3/8" 2.05% 0.47% 1546 kg/m3 1708 kg/m3
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Gréfico 3: Curva Granulométrica de Agregado Fino

CURVA GRANULOMETRICA
100
a0 |
L4
2 0
w50
#
10 .
. T
100.000 10,000 1000 0.100 0.010
ABERTURA (mm)

**% Muestreo e identificacion reolizado por el solicitante.

4.1.1.2. Ensayos Especiales

Tabla 5: Ensayos especiales al agregado fino

ENSAYO AGREGADO FINO NORMA UNID RESULTADO
EQUIVALENTE DE ARENA MTCE 114 % 47
DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO MTCE 209 % 8.23
SALES SOLUBLES TOTALES MTCE 2019 % 0.47

4.1.2. Agregado grueso:

4.1.2.1. Ensayos Estandares

Para realizar la caracterizacion de los agregados gruesos NTP
400.012 / MTC E 204 (Andlisis Granulométrico de Agregados),
especificacion NTP 400.037 (Granulometria de Agregados

Finos), obteniendo los resultados:
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Tabla 6: Caracteristicas del Agregado Grueso.

CARACTERIZACION AGREGADO GRUESO (GRAVA).

TAMANO o PESO
MAXIMO mmmg HUMEDAD | ABSORCION | UNITARIO I::Eg;)n: gg‘:‘;‘g
NOMINAL SECO
1/2" 3/8" 0.79% 0.85% 1268 kg/m3 1396 kg/m3
Grafico 4: Curva Granulométrica de Agregado Grueso
"G . =\
CURVA GRANULOMETRICA
100 09 o
90 eoleogantbeodlessofiumendtesosssofiumussosssefossmmensossesosssmieotil dlsodiemnieccs dhessenfiuscssce dhossssmmase fpososssnmmensssoosoqiediantoss fooe dhummtless oo dhocsmmdlsscos sossmmfbascssossscssmmmesc] sofbediantbore] socodhummmeleseosssffumsensssosofbammmmssessosse
80
70
3 L O e O [ e S B e L, o e m— 1 Y A S S—
<
(2 I i I A I i 3 o e e e W o B R R B £ o e e e
3 i .
;Q 30 o] .I. :
L J T NS T S T S —— . .‘.; ool piss possssmmsnniiassosssmmminisssssdadpentusecslemtlusssidosssmeflssssossafosssisecsossmmmetttofpodentluselisodammlssssdusmatases
10 t\\\
0 1-- \
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
L ABERTURA (mm) 4

*** Muestreo e identificacién realizada por el solicitante.

4.1.2.2. Ensayos Especiales

Tabla 7: Ensayos especiales al agregado grueso

ENSAYO AGREGADO GRUESO NORMA UNID RESULTADO
ABRASION DE LOS ANGELES MTCE 207 % 21.51
DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO MTCE 209 % 12.69
SALES SOLUBLES TOTALES MTCE 2019 % 0.11
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS MTCE 219 % 1.7
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Es preciso sefialar que los agregados provenientes de la cantera San Martin

cumple con las caracteristicas requeridas, tanto los aridos gruesos como los

aridos finos, segun la Norma Técnica Peruana y del Ministerio de Transportes

y Comunicaciones (MTC).

4.2 Disefio de mezcla asfaltica patron

Tabla 8: Disefio de mezcla patron

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA PATRON

Agregado fino en peso (%)

Muestras
Componentes de la mezcla asfaltica
| 1 1l v \' Vi
o 5.00 5.50 6.00 6.50 9.00 10.00
Cemento Asfaltico en peso (%)
42.8 42.5 42.3 42.1 41.0 40.5
Agregado grueso en peso (%)
52.3 52.0 51.7 51.4 50.1 495

Los agregados se utilizan en los porcentajes de 45% de arido grueso y

55% de érido fino, calculandose para cada columna del resto del cemento

asfaltico (por ejemplo, en la primera columna el 5% es asfalto y el 95% de

la mezcla representa la cantidad de agregados, de lo cual se calcula

42.8% de agregado grueso y 52.3% de agregado fino)

4.2.1 Resultado segun la Asociacion Nacional de Pavimento de Asfalto

(NAPA)

Siguiendo la metodologia de la Asociacion Nacional de Pavimento de

Asfalto (NAPA) se presentan los resultados en la siguiente tabla en cuanto

a las propiedades que se encuentran en estudio:
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Tabla 9: Resultados segun NAPA

RESULTADO NAPA
DENSIDAD ESTABILIDAD FLUJO VACIOS VMA
0, 0,
#OPTIMO | o r/em?) (Lb) mm) | ) | VA e
6.05 2.17 1827.24 4.23 5.00 71.44 18.91

4.2.2 Resultado Instituto del Asfalto

Siguiendo la metodologia del Instituto del Asfalto se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 10: Resultados segun Instituto del Asfalto

RESULTADO INSTITUTO DEL ASFALTO

DENSIDAD ESTABILIDAD FLUJO VACIOS
9 PTIM VFA (¢ VMA (¢
%OPTIMO |t /em?) (Lb) (mm) | (%) (%) (%)
6.30 2.18 1995.81 4.14 7.66 58.90 19.20

De los gréaficos que vienen a continuacion se obtienen los valores 6ptimos

de los ensayos, segun NAPA (linea roja) y el Instituto del Asfalto (linea

verde), en los graficos se cruza siempre el porcentaje de asfalto versus la

dimension a analizar.

Grafico 5: Estabilidad vs % de asfalto

ESTABILIDAD VS. % DE ASFALTO

3100.00
2600.00
2100.00

1600.00

ESTABILIDAD (Lb)

1100.00

450 550 650 750 850

ASFALTO (%)

9.50 10.50
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Gréfico 6: Peso espec. vs % de asfalto

PESO ESPECIFICO VS. % DE

ASFALTO
e 2350
B 5950
S
£ 5150
E 2.050
@ 450 550 6.50 7.50 850 950 10.50
ASFALTO (%)
Grafico 7: Vacios vs % de asfalto
% VACIOS VS. % DE ASFALTO
__15.00
&
E 10.00 ' t '
7 A
© 5.00
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= 0.00
450 550 650 750 850 950 1050
ASFALTO (%)
Gréfico 8: Flujo vs % de asfalto
FLUJO VS. % DE ASFALTO
8.00
— 7.00
S 6.00 -
-g- 5.00
S 400 —* TS
T 3.00
2.00

4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50
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Grafico 9: % VFA vs % de asfalto

% VOLUMEN LLENOS CON
ASFALTO VS. % DE ASFALTO

110.00
60.00

10.00

ASFALTO (%)

VOLUMEN LLENO CON
ASFALTO VFA (%)

Gréafico 10: VMA vs % de asfalto

% VOLUMEN DE AGREGADO
GRUESO MINERAL
VS. % DE ASFALTO

22.00

0 et
18.00

VOLUMEN DE AGREGADO
MINERAL VMA
(%)

ASFALTO (%)

4.3. Disefio de Mezcla con Adicién de Afrecho de Uva:

450 550 650 750 850 950 10.50

4.50 6.50 8.50 10.50

Tabla 11: Disefio de mezcla modificada con afrecho de uva

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA

Componentes de la mezcla asfaltica Muestras
| I 1l v \Y \'
% Del Afrecho de Uva en la mezcla 045 | 050 | 1.00 | 2.00 3.00 6.00
% Cemento asfaltico en peso 6.05 | 6.05| 6.05 | 6.05 6.05 6.05
% Agregado grueso en peso 419 |418 | 413 | 404 39.5 36.6
% Agregado fino en peso 51.7 | 51.7 | 51.7 | 51.7 51.7 51.7
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Se procede de manera similar a la mezcla patron, la variacion es en el

agregado grueso, pues ya hemos definido el porcentaje de cemento

asfaltico en 6.05, se realizan variaciones entre 0.45% y 6% para no alterar

la resistencia, debido a la disminucion del agregado grueso.

4.3.1 Resultado segin NAPA

Siguiendo la metodologia de la Asociacion Nacional de Pavimento de

Asfalto (NAPA) se presentan los resultados en la siguiente tabla, en

cuanto a las propiedades que se encuentran en el estudio teniendo en

consideracion la adicion del afrecho de uva con los porcentajes

establecidos en la tabla anterior podemos determinar:

Tabla 12: Resultados segun NAPA (Mezcla modificada)

RESULTADO SEGUN ASOCIACION NACIONAL DE PAVIMENTO DE ASFALTO

DENSIDAD | ESTABILIDAD |  FLUJO VACIOS
[+) [+) o,
%OPTIMO | * 0 5 (Lb) (mm) %) VFA (%) | VMA (%)
0.872 2.23 1739.38 3.82 4.00 60.90 17.25

4.3.2 Resultado Instituto del Asfalto.

Siguiendo la metodologia del Instituto del Asfalto, y considerando

la adicion de los porcentajes establecidos en la tabla 11 para cada

una de las muestras de afrecho de uva se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 13: Resultados segun Instituto del asfalto (Mezcla modificada)

RESULTADO INSTITUTO DEL ASFALTO

DENSIDAD | ESTABILIDAD FLUJO VACIOS
[+) 0, 0,
% OPTIMO (gr/cm?) (Lb) (mm) (%) VFA (%) VMA (%)
1.63 2.20 1818.23 4.14 8.82 21.84 18.57
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De los graficos que vienen a continuacion se obtienen los valores éptimos de los
ensayos, segun NAPA (linea roja) y el Instituto del Asfalto (linea verde), en los
gréficos ahora se cruza el porcentaje de asfalto con la adicion de afrecho de uva
versus la dimension a analizar.

Grafico 11: Estabilidad vs % de asfalto
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Gréfico 14: Flujo vs % de asfalto

FLUJO VS. % DE ASFALTO
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Gréafico 15: % volumen llenos con asfalto vs % de asfalto
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Gréfico 16: % volumen de agregado grueso mineral vs % de asfalto
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PRUEBA DE HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA (HO): El uso de afrecho de uva tiene un efecto negativo
en la Estabilidad Marshall de las mezclas asfalticas.

HIPOTESIS ALTERNATIVA (Ha): El uso de afrecho de uva tiene un efecto

positivo en la Estabilidad Marshall de las mezclas asfalticas

ESTABILIDAD

Tabla 14: Comparacion de la Estabilidad Marshall segun adicidon de afrecho
de uva al 6.05% de porcentaje 6ptimo de ligante asfaltico, de acuerdo a

NAPA.

Tipo de mezcla

Subconjunto para alfa = 0.05

Resultado de comparacion

asfaltica 1 2
Densidad del Existe evidencia que la densidad
patron con de uno de los tipos de mezcla
6.05% de ligante asfaltica difiere de manera
asfaltico y 2.17 2.23 altamente significativa (p<0.01).
0.872% de La mezcla asfaltica patron difiere
afrecho de uva en la densidad respecto a la
mezcla asféltica con afrecho de
Entre mezclas p=0.000** uva.
Porcentaje de 5 4 Existe evidencia que el porcentaje
vacios del patron de vacios de uno de los tipos de
con 6.05% de mezcla asfaltica difiere de manera
ligante asfaltico altamente significativa (p<0.01).
y 0.872% de La mezcla asféltica patron difiere en
afrecho de uva el porcentaje de vacios respecto a
la mezcla asféltica con afrecho de
Entre mezclas p=0.000** uva.
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Estabilidad del

patrén con 6.05%

de ligante
asfaltico y
0.872% de

afrecho de uva

Entre mezclas

1827.24 1739.38

p=0.000**

Existe evidencia que la estabilidad
de uno de los tipos de mezcla
difiere  de

asfaltica manera

altamente significativa (p<0.01).

La mezcla asfaltica patron difiere en
la estabilidad respecto a la mezcla

asfaltica con afrecho de uva.

Tabla 15: Comparacién de la Estabilidad Marshall segun adicién de afrecho

de uva al 6.3% de ligante asfaltico, de acuerdo al Instituto de Asfalto.

Tipo de mezcla

Subconjunto para alfa = 0.05

Resultado de comparacion

asféltica 1 2

Densidad del Existe evidencia que la densidad de

patron con 6.3% uno de los tipos de mezcla asféltica

de ligante difiere de manera altamente

asfaltico y 1.63% 2.18 2.20 significativa (p<0.01).

de afrecho de La mezcla asfaltica patrén difiere en

uva la densidad respecto a la mezcla
asféltica con afrecho de uva.

Entre mezclas p=0.000**

Porcentaje de 7.67 8.82 Existe evidencia que el porcentaje

vacios del patrén de vacios de uno de los tipos de

con 6.3% de mezcla asfaltica difiere de manera

ligante asfaltico y altamente significativa (p<0.01).

1.63% de La mezcla asfaltica patron difiere en

afrecho de uva el porcentaje de vacios respecto a la
mezcla asféltica con afrecho de uva.

Entre mezclas p=0.000**
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Estabilidad del 1995.81 1818.23 Existe evidencia que la estabilidad

patron con 6.3% de uno de los tipos de mezcla
de ligante asféltica difiere de manera altamente
asfaltico y 1.63% significativa (p<0.01).

de afrecho de La mezcla asfaltica patrén difiere en
uva la estabilidad respecto a la mezcla

asfaltica con afrecho de uva.
Entre mezclas p=0.000**

Se realizo el andlisis de varianza (ANOVA) en el cual se tiene como resultados

que tanto para la densidad, porcentajes de vacios y estabilidad, el valor de “p

es menor que 0.01 por lo cual se acepta la hipétesis alternativa.

V. DISCUSION
Para la elaboracion de la mezcla asfaltica utilizamos los agregados de la cantera
San Martin, ubicada en el kildmetro 599 de la Carretera Panamericana Norte —
Chicama, se ha tenido mucho cuidado en que estos agregados cumplan con la
granulometria (dentro de las curvas) y mdodulo de fineza (2.85), segun la NTP
339.128.

En cuanto a lo normado por el MTC y la NTP se tiene el siguiente cuadro:

Tabla 16: limites permitidos por la normativa peruana para agregados

ENSAYOS NORMAS LIMITES MTC |RESULTADOS
2 =
Equivalente de arena N.T.P.339.146 yASTM D 4318 Minimo 60% 47 %
Peso especifico y Absorcion del\\ 1p_ 400,021 y ASTM C 127 fAhserion 0.85%
agregado grueso maxima 1%
Peso especifico y Absorcion del N.T.P.400.022 y ASTMC 128 Absorciéon 047%

agregado fino maxima 0.5%

Abrasion de los Angelesal | \re £ 207 2000 yASTMC 131| Méximo 40% 21.51
desgaste de los agregados

Porcentaje de particulas chatas

y alargadas N.T.P.400.040 y ASTM D 4791 Maximo 10% 1.7
Contenidos de sales solubles 250
totiiles N.T.P.339.152 Maximo 0.5% 0.1

Fuente: Elaborado por el investigador.
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Como se aprecia en el cuadro, los agregados estan dentro de los parametros
establecidos, lo que nos va a garantizar la elaboracion de una buena mezcla
asfaltica. Para Navarro (2017, pg. 77) en su tesis: “Propuesta de disefio de
mezclas asfélticas con adiciones de PET”, caracteriza y evalua los agregados a
utilizar en la mezcla asfaltica. Obteniendo en su trabajo de investigacion que
cuenta con agregados gruesos suelos muy uniformes, asi mismo considera
suelos muy uniformes para su agregado fino el cual utiliza para el disefio de su
mezcla asfaltica. De esto, podemos comentar que la caracterizacion de los aridos
pétreos a manejar en las mezclas asfalticas es de vital importancia y que juega
un papel importante para obtener buenas mezclas asfalticas con las

caracteristicas que implican la normativa como es la ASTM, NTP.

En el desarrollo de nuestro disefio de mezcla patrén para el cual se tienen los
componentes cemento asfaltico, agregado grueso y agregado fino medidos en
porcentaje en peso a utilizar por cada uno de ellos, se obtuvo para seis muestras
distintos porcentajes desde 5%, 5.5%, 6,0%, 6.5%, 9% y 10% de cemento
asfaltico o ligante asfaltico, 42.8%, 42.5%, 42.3%, 42.1%, 41.0% y 40.5% para
agregado grueso, y por ultimo 52.3%, 52.0%, 51.7%, 51.4%, 50.1% y 49.5%
porcentajes en peso para el agregado fino correspondientemente para cada
muestra. En el caso de Lopera y Cérdoba (2013, pg. 6) en su articulo cientifico:
“‘Disefio de mezcla asfaltica tibia a partir de la mezcla de asfalto y aceite crudo
de palma”, realizan la gradacién de los componentes de la mezcla asfaltica los
cuales son agregado fino, agregado grueso y ligante asfaltico obteniendo
resultados en porcentaje en peso de 41.7%, 54.1% y 4,2%
correspondientemente. Al analizar y comparar los datos podemos observar que
los resultados varian en porcentajes en peso de cada componente y se debe
principalmente al porcentaje de ligante o cemento asfaltico a usar y a las
caracteristicas de los agregados utilizados. De esto se puede concluir que el
estudio el porcentaje Optimo de contenido de ligante asfaltico se us6 un
porcentaje de 6.05%, para lo cual se obtuvo los mejores resultados para las
propiedades estudiadas tales como estabilidad de 1827.24 Ib, densidad, 2.17
gr/cm3 y vacios 5%.
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En cuanto al disefio de la mezcla asfaltica con la adicion del afrecho de uva se
realizaron muestras con los distintos porcentajes en cuanto a ligante asfaltico se
realizan seis muestras diferentes cada una con sus respectivos porcentajes en
peso de cada componente teniendo en consideracion porcentajes desde 0.45%,
0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0% y 6.0% los cuales son los porcentajes de adicion del
afrecho de uva a la mezcla asfaltica, considerando un porcentaje comun de
ligante asfaltico de 6.05% en peso y considerando segin NAPA un porcentaje
de afrecho de uva de 0.872 %. Para tal efecto se obtuvo resultados de estabilidad
de 1,739.38 Ib, una densidad de 2.23 gr/cm3 y el porcentaje de vacios de 4.0%.
de igual manera considerando al Instituto del Asfalto se tiene un 6.05% ligante
asfaltico y 1.63 % de afrecho de uva los siguientes resultados 1,818.23 Ib, una
densidad de 2.20 gr/cm3 y el porcentaje de vacios de 8.82%. Calabi, Thenoux,
Sandoval y Valdés (2015, pagina 9), en su trabajo de investigacién sostienen
gue al agregar un 10% de orujo de uva de la variedad Perla Sauvignon
(Sauvignon) se obtiene una reduccién de la rigidez, el envejecimiento y por ende
la resistencia de la mezcla asfaltica en 14%, para este caso la rigidez juega un
papel negativo en una mezcla asfaltica lo que lo hace propensa al agrietamiento
mientras mas rigida una mezcla asfaltica mayor posibilidad de agrietamiento, por
lo tanto al tener una estructura menos rigida tendremos una mezcla mas
resistente. Rojas, Arias, Aguilar y Baldi (2016, pg. 13), en su articulo de
investigacion denominado “Modificacion del asfalto con orujo de uva roja como
material antioxidante”, en este estudio se utilizé los porcentajes de uva roja de
1%, 2% y 3%. De tal manera que se concluy6 que el uso del 3% de orujo de uva
roja se encuentra un efecto positivo en su estructura y propiedades de la
estabilidad Marshall por lo que se recomendé el uso de 3% a mas en cuanto
también a la mejora en las propiedades reoldgicas. De esta manera se genera
un patron para el uso de distintos porcentajes de adicion de afrecho u orujo de
uva en la mezcla asfaltica modificada. Echeverria, Garcia, Rubio y Moreno (2015,
Pg. 54) en su articulo cientifico, “Revalorizacién de la Vinaza como modificador
de Betun para mezclas bituminosas”, en este trabajo considerando la vinaza
como un subproducto del etanol y como elemento aditivo a la mezcla asfaltica
en estudio, siguiendo la metodologia Marshall con porcentajes de aglutinante de
3.5%, 4%, 4.5% y 5% a temperatura de 160° C se obtuvo como resultado que el
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contenido optimo del betun es al 4.2% de la mezcla modificada y con un 10% de
aditivo vinaza. Aqui se presenta un nuevo producto aditivo la vinaza en la cual
agregando un 10 % de este material a diferencia de los porcentajes de 0.45%,
0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0% y 6.0% de afrecho de uva utilizada los cuales se
encuentran por debajo del 10% se puede inferir que se necesita de mayor
porcentaje de vinaza que de afrecho de uva para mejorar las propiedades de la
mezcla asfaltica, el cual en el mayor caso utilizaria 1.63% (segun el Instituto del
Asfalto) de agregado de afrecho de uva para obtener resultados positivos en
cuanto a la estabilidad Marshall y obtener una estabilidad de 1,818.23 Ib, mas no
se nota mejora en el porcentaje de vacios de 8.82% ya que el 6ptimo oscila entre
el 3% y 5% y una densidad de 2.2 gr/cm3. A diferencia de NAPA, los resultados
en cuanto a estabilidad para un porcentaje de ligante al 6.05% y 1.63% de
adicion de afrecho de uva se tiene resultados de 1818.23 Ib, densidad de 2.20
gr/cm3 y vacios 8.82% esta ultima propiedad se encuentra muy por encima de
lo establecido por el MTC, de tal forma que lo més recomendable es la utilizacion
de 0.872 % de adicion de afrecho de uva a la mezcla asfaltica.

VI. CONCLUSIONES
El agregado fino y grueso elegidos de la Cantera San Martin, son los
adecuados para la elaboraciéon de mezcla asfélticas, cumplen con todos los
pardmetros establecidos en la normativa establecida por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, y se adaptan de muy buena manera para
elaborar mezclas asfalticas modificadas.

Para el agregado fino se cuenta con:

Modulo de fineza :2.85

Humedad : 2.05%
Absorcion :0.47%

Peso unitario seco :1,546.0 kg/m3
Peso unitario compactado :1,708.0 kg/cm3
Equivalente de arena - 47%
Durabilidad al sulfato de magnesio : 8.23%

Sales solubles totales :0.47%
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Para el agregado grueso se cuenta con:

Tamafo nominal 7

Tamafio maximo : 3/8”
Humedad 1 0.79%
Absorcion :0.85%

Peso unitario seco : 1,268 kg/m3
Peso unitario compactado : 1,396 kg/m3
Abrasion los Angeles :21.51%
Durabilidad al sulfato de magnesio :12.69%
Sales solubles totales :0.11%
Particulas chatas y alargadas 1 1.7%

El disefio de la mezcla asfaltica en caliente, realizado para distintos porcentajes
de asfalto empleando el Método Marshall, cumple con todos los indicadores de
estabilidad, alcanzando su éptimo para el valor aproximado de 6.05 % de
ligante asfaltico (PEN 60/70), con un porcentaje en peso de agregado fino de
51.7% y 42.35% para el agregado grueso. Para estas cantidades de los
componentes.

e Segun la metodologia de la Asociacion Nacional de Pavimento de

Asfalto (NAPA) se obtuvieron los resultados siguientes:

Porcentaje optimo de ligante asfaltico : 6.05%

Densidad :2.17 grlcm3
Estabilidad :1,827.24 1b
Porcentaje de vacios : 5.0%

e Segun la metodologia del Instituto del Asfalto se obtuvieron los
resultados siguientes:

Porcentaje optimo de ligante asfaltico : 6.30%

Densidad :2.18 gr/lcm3
Estabilidad :1,995.81 Ib
Porcentaje de vacios . 7.66%

En cuanto al disefio de la mezcla con adicion del afrecho de uva se obtuvo los
siguientes resultados:
Porcentaje de cemento asfaltico . 6.05%

Porcentaje de agregado grueso en peso :36.6%
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Porcentaje de agregado fino en peso :51.7%
e Segun la metodologia de la Asociacion Nacional de Pavimento de
Asfalto (NAPA) se obtuvieron los resultados siguientes:
Porcentaje optimo de ligante asfaltico : 6.05%

Porcentaje optimo de afrecho de uva : 0.872%

Densidad :2.23 grlcm3
Estabilidad :1739.38 Ib
Porcentaje de vacios :4.0%

e Segun la metodologia del Instituto del Asfalto se obtuvieron los
resultados siguientes:
Porcentaje optimo de ligante asfaltico : 6.30%

Porcentaje optimo de afrecho de uva : 1.63%

Densidad : 2.20 gr/lcm3
Estabilidad :1818.23 Ib
Porcentaje de vacios : 8.82%

VIl. RECOMENDACIONES

Para nuevas investigaciones en mezclas asfalticas, se recomienda utilizar los
agregados de la Cantera San Martin, claro estd que deben emplearse de la
beta estudiada, caso contrario realizar los estudios de laboratorio
correspondiente, que garanticen los parametros estudiados de: granulometria,
absorciéon, equivalente de arena, desgaste por abrasidén, porcentaje de
particulas chatas y alargadas, sales totales.

Se recomienda para la ejecucion de carreteras o pavimentos urbanos, donde
se utilizar4 mezclas asfélticas utilizar los agregados de la cantera san Martin,
con una dosificacion de PEN 60/70 cercana al 6%, teniendo en cuenta seguir
los pardmetros establecidos en el disefio de mezcla elaborado en esta
investigacion.

La recomendacion para utilizar el afrecho de uva para la elaboracion de
mezclas asfalticas, es utilizarla como aditivo para el ligante asfaltico para
incrementar la durabilidad del pavimento, el afrecho de uva debe seguir las
indicaciones de preparacion establecidas en esta investigacion para poder

utilizarlo.
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Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensién

Indicador

Una clase de bagazo es el resto de uva que queda
después de extraer el mosto. Esta constituido por el
hollejo o piel de la uva, las semillas y los cabos de

los racimos. Este bagazo recibe el nombre de

afrecho (Canabi, 2012)

El comportamiento del afrecho de
uva como elemento antioxidante,
serA medido a través de una
evaluacion funcional de oxidacion,

dosificacion y envejecimiento.

Cantidad de afrecho

de uva

0.45%, 0.50%, 1.00%, 2.00
3.00% y 6.00%

La estabilidad de un asfalto es su capacidad de

resistir desplazamientos y deformacion bajo las

cargas del transito. (Padilla, 2016)

Un pavimento estable es capaz de
mantener su forma y lisura bajo
cargas repetidas, un pavimento
inestable desarrolla ahuellamientos
(canales), ondulaciones
(corrugacién) y otras sefias que
indican cambios en la mezcla.

(Padilla, 2016).

Estabilidad Marshall

Resistencia (Ib)

Densidad Peso especifico (gr/icm3)
Porcentajes de

) VMA, VFA (%)
vacios

ANEXO 4

Tabla 17: Guia de ensayos de laboratorio
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ANEXO 5

Instrumentos y recoleccion de datos

( ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS )
NTP 400.012 / MTC E 204
( )
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
(FECHA )
DATOS DEL ENSAYO
(MUESTRA | | | )
MATERIAL | | ProFuNDIDAD : | m| COORDENADA UTM: [E: - N: -
[PROGRESIVA : | | )
Tamices | Abertura [ Peso |%Retenido|%Retenido| %que  |Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial [Acumulado Pasa NTP 400.037
1/2" 12.500 patr 100 Peso de inicial seco: ar
3/8" 9.500 ‘ 100 Peso lavado seco of
No4 4.750 95 - 100 | Peso Material que pasa #200 ol
8 2.360 80 - 100
16 1.180 50 - 85! TAMANO MAXIMO
30 0.600 [aborad 2% - 60
50 0.300 10 - 30 | MODULO DE FINEZA : 0.00
100 0.150 |[eNn0 de 2 - 10
200 0.075 Observacion :
FONDO
Total
4 B N
CURVA GRANULOMETRICA
100 :
90 :
50
70
3 60
[a
w 50
>
< 10
XX
30
20
10
0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
L ABERTURA (mm) )
*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.
\_ J
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ENSAYOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA
r
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
EECHA
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA | |
]
MATERIAL PROFUNDIDAD : m | COORDENADA UTM : E: I
PROGRESIVA : I
( CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.185
TARA 1 3
Peso tara (ar)
Peso tara + Material himedo (ar)
Peso tara + Material seco (ar)
Peso del agua (ar)
Peso de material seco (gr)
\_ Humedad %
f GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr)
Peso Frasco +agua (ar)
Peso Frasco +agua +A (ar)
Peso del Mat. + agua en el frasco (gr)
Vol de masa + vol de vacio (gr)
Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr)
Vol de masa (ar)
Pe bulk ( Base seca)
Pe bulk ( Base saturada)
Pe aparente ( Base Seca)
orcentaje de absorcion
( RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL )
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Pe bulk ( Base seca)
Pe bulk ( Base saturada )
Pe aparente ( Base Seca)
forcentaje de absorcién
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PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO

s

PROYECTO

SOLICITANTE :
UBICACION
ICECHA

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA

MATERIAL PROFUNDIDAD : m | COORDENADA UTM: | E:
PROGRESIVA :
( PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde
Volumen Molde
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (ar)
Peso de molde (gr)
Peso de la muestra (gr)
Volumen (cm3)
Peso unitario suelto (gricm3)
.
( PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde
Volumen Molde
Muestra 1 2 3

Peso de molde + muestra

(9r)

Peso de molde

(9r)

Peso de la muestra

(9r)

Volumen (cm3)
Peso unitario compactado (gricm3)
N\
| PESO UNITARIO AGREGADO FINO

IPESO UNITARIO SUELTO

IPESO UNITARIO COMPACTADO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION

ASTM C 131
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA
Material : Agregado grueso Procedencia : San Martin - Chicama
TAMIZ GRADACION
PASA - RETIENE "A" "B" "c
112" - 1 1250 + 25

1" - 3/4" 1250 £25
3/4" - 1/2" 1250 + 10 2500 + 10 ;
1/2" - 3/8" 1250 + 10 2500 £ 10

.3/8" - /4"
1/4" - N°4

2500 10

2500 £ 10
N°4 - N°8 E - - 5000 + 10

ESFERAS 12 11 8
PESO DE LA MUESTRA

Peso Retenido Tamiz N° 12

Peso Pasante Tamiz N° 12

% DESGASTE
PROMEDIO

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D 2419
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA
Material :  Arena Gruesa (agregado fino) Procedencia : Cantera San Martin
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Tamafio Maximo (mm)
2 [Muestra N°
3 [Hora de Entrada
4 |Hora de Salida
5 |Hora de Entrada
6 [Hora de Salida
7 [Altura Maxima de la Arena (Pulgadas )
8 [Altura Maxima de Material Fino (Pulgadas)
9 |Equivalente de Arena (%)
10 |Equivalente de Arena Promedio (%)
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

57




58




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS AL SULFATO DE SODIO O MAGNESIO

ASTM C 88
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA
Material : Agregados Fino / Grueso Procedencia
AGREGADO FINO
TAMARO DE MALLA PESO ANTES DEL PESO DESPUES DEL | " CRDIDA DEPESO % DE PERDIDA % DE PERDIDA
ESCALON ORIGINAL
ENSAYO ENSAYO DESPUES DEL DESPUES DEL CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO ENSAYO ENSAYO
% Grs. Grs. Grs. % %
3/8" N° 4
N° 4 N° 8
N°8 N° 16
N° 16 N° 30
N° 30 N° 50
N° 50 N° 100
<N° 100
TOTALES
AGREGADO GRUESO
TAMARO DE MALLA PESO ANTES DEL PESODESPUESDEL | | CRDIDADEPESO % DE PERDIDA % DE PERDIDA
ESCALON ORIGINAL
ENSAYO ENSAYO DESPUES DEL DESPUES DEL CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO ENSAYO ENSAYO
% Grs. Grs. Grs. % %
212" 112"
11/2" 34"
3/4" 3/8"
3/8" N°4
<N°4
TOTALES

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Solucién utilizada : Sulfato de Magnesio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO

ASTM D 4791

PROYECTO

SOLICITANTE L

UBICACION

FECHA

Material Agregados Grueso Procedencia Cantera San M
! T
: AGREGADO GRUESO Masa de Masa de p’ﬁisiiﬂe
TAMIZ ~ (Pulg.) i ABERTURA (mm) Viasa . particulas particulas cha
E Retenida | % Retenido Chatas Alargadas | A
i Grad. Original
i
; 19.000 o ) ) T
- 9500 T
g
MASA TOTAL DE LA MUESTRA:
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN
i
i
TAMIZ  (Pulg) | ABERTURA (mm)
i
i 50.800
38
MASA TOTA
OBSE
*M

60




ANEXO 6

Matriz de Evaluacion de Expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de 1a investigacién: Efecto del afrecho de uva en la Estabilidad
Marshall de Ia mezcla asfaltica, Tryjillo — 2021

Linea de investigacién: Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y nombres del experto: ‘lng Victeria de los Angeles Agustin Diaz

El instrumento de medicion pertenece a la variable: [Estabilidad Marshall

| Mediante la matniz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de |
las preguntas marcando con una "X~ en las columnas de Sl o NO Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items. indicando sus obseryaciones y/o sugerencias, con la finalidad

de mejorar la medicion sobre la vartable en estudio.

items

Preguntas

Si

Aprecia

_Obmdones )

NO

2

=
r
&

LEl mstrumento de medicion presenia el disefo
adecundo?

(El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion
con el titulo de fa mveshigacion?

‘ .En el nstrumento de recoleccion de datos se mencionan |
las variables de investigacion”

| .El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro

de los objeuvos de la investigacion?

JEl mstrumento de recoleccion de datos se relaciona con
las variables de estudio”?

X

>

;Cada una de los items del instrumento de medicion se
relaciona con cada una de los elementos de Jos
indicadores”

LEl disedio del mstrumento de medicion facilnard el
andlisis v procesamiento de datos’

‘sujeto de estudio”

JEl mstrumento de medicion sera accesible a Ja poblacion |

-

| El instrumento de medicion es claro. preciso v sencillo
de manera que s¢ pueda obtener los datos requendos’

|

i

X

| Sugerencias:

Fuente: Elaboracion propia
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_ MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacidn: ~ Efecto del afrecho de uva en la Estabilicad
| Marshall de la mezcla asfaltica, Trujillo — 2021
Linea de investigacién: Disefo de Infraestructura Vial
Apellidos y nombres del experto: Ing. Carlos Javier Ramirez Mufioz
i El instrumento de medicion pertenece a la variable: Estabilidad Marshal

Mediante la matniz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
fas pregunias marcando con una "X en las columnas de St o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones v/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la vanable en estudio.
, Aprecia Observaciones
ot R . S SITNO
1 (El instrumento de medicion presenta el diseflo X
adecuado? ’ | | s
' 2 JEI instrumento de recoleccion de datos tene relacion X
con ¢l titulo de fa imvestigacion”
3 .En el instrumento de recoleccion de datos s¢ mencionan | X
las vaniables de investigacion™ |
4 JEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X |
de Jos objetivos de lainvesugacion® | | =4
s JEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con | X
las variables de estudio”
Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6  relaciona con cada uno de Jos elementos de los
indicadores”
- LEl disefio del instrumento de medicion faciliara cl X
analisis v procesamiento de datos”
3 LEl instrumento de medicion serd accesible a la poblacion | X
sujeto de estdio”
9 JED instrumento de medicion es claro, preciso v sencillo | X
de manera que se pueda obtener los datos requendos”
Sugerencias:
Firma del experto:
Fuente: Elaboracion propaa
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PANEL FOTOGRAFICO:

FOTO 01: recoleccion de
Afrecho de Uva en el distrito
de Cascas, Provincia Gran
Chimu, Region la Libertad

FOTO 02: Determinando la
cantidad de del producto
para su traslado al
laboratorio.

FOTO 03: se uso bolsas de
polietileno para el traslado
de material (Afrecho de
Uva) hasta el laboratorio.

63



FOTO 04: Verificando los
materiales (agregados) y
tomando datos de estos,
también Accesorios como
cucharas, espatula,
mezclador mecanico, bafio

de agua hirviendo,

FOTO 05: Pesando los

materiales (Balanza de 5 kg

con aproximacion a1 g)

FOTO 06: Preparando los
materiales a evaluar, para

su tamizado.
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FOTO 07: Llevamos el
procedimiento de tamizado
a los materiales y la
recoleccion de datos.

FOTO 08: Llevamos los
materiales al horno,
requisito para hallar
contenido de humedad de
agregados finos y gruesos
(Horno y placa calentadora
eléctrica, para calentar los
materiales, Horno aireador
para el curado de las

mezclas.)

foto 09: proceso de
compactacion de

agregados.
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FOTO 10: Proceso de
e preparacion de mezcla
asfaltica mas los
agregados de mezcla

patréon.

FOTO 11: Vaciado de
asfalto en molde de
briquetas (EI molde tiene un
diametro interior de 4”
(101,6 mm) y una altura
aproximadamente 3” (76
mm). La base y el collar
estan disefiados para
intercambiarse ya sea a

uno u otro lado del molde.

FOTO 12: Briqueta
sometida al martillo de
compactacién Marshall.
(Martillo de compactacion,
que consta de una barra
achatada que cae
deslizandose sobre una

| guiay un pison de cara
circular de 3 7/8” (98,4
mm). La barra pesa 10

libras (4,5 kg) y tiene una

caida (guia) de 18” de altura)
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FOTO13: Briqueta de
muestra patron sin molde y
lista para sus diferentes

pruebas

FOTO 14: Adicionando a
mezcla patron el aditivo
(Afrecho de Uva)

FOTO 15: Calentado la

mezcla patron mas el aditivo

para llegar a su temperatura

optima.
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FOTO 16: Sometiendo la
briqueta (mezcla patron mas
aditivo) al martillo de

compactacion Marshall

FOTO 17: Obteniendo la
brigueta (mezcla patron mas
aditivo) para sus respectivas

pruebas.

foto 18: obtencién de las
diferentes briquetas en

laboratorio.
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(ICONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

f ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS )
NTP 400.012 / MTC E 204
r '
PROYECTO 8 EFECTO DEL AFRECHO DE UVA EN LA ESTABILIDAD MARSHALL DE LA MEZCLA ASFALTICA, TRUJILLO - 2021
SOLICITANTE : CHAVEZ ANGULO, MARIO ABEL / LEON SALDARA, LUIS JAVIER
UBICACION 2 TRUJILLO - LA LIBERTAD
|FECHA : 24 DE JUNIO DE 2021 )
DATOS DEL ENSAYO
MuestRA ;| CANTERA SAN MARTIN - CHICAMA [ g
MATERAL : | ARENA | PrOFUNDIDAD : | m| COORDENADAUTM: [E: .- N: ----
[PROGRESIVA : | | )
Tamices Abertura Peso | %Retenido | %Retenido % que Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial |Acumulado Pasa NTP 400.037
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de inicial seco: : 1198.00 gr
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso lavado seco : — ar
No4 4750 | 5360 4.47 447 9553 | 95 - 100 |PesoMaterialquepasa#200 : 3980 gr
8 2.360 149.00 12.44 16.91 83.09 80 - 100
16 1.180 206.90 17.27 34.18 65.82 50 - 85 |TAMANO MAXIMO H 38"
30 0.600 282.80 23.61 57.79 42.21 25 - 60
50 0.300 250.40 20.90 78.69 21.31 10 - 30 |MODULO DE FINEZA : 285
100 0.150 172.80 14.42 93.11 6.89 2 - 10 | M Wl Wi 00 ool
200 0.075 42.70 3.56 96.68 3.32 ~ |observacién :
FONDO 39.80 3.32 100.00 0.00
Total 1198.00 100.0
( . )
CURVA GRANULOMETRICA
100 } e= 'l e e I
g0 \ \‘\ e B
80 \!\\ b /@m_
¥ A, RN ()
70 | 8 w et D,
<< % "\‘ o k' o
o X \ N ko
% 50 f|1- sl i i e e \\ ,\...., shesssmln e B i 1 % .
<} | b 8 Z
= ;g 1] o e 3 AL k) o \\ ..‘.\\.‘ T S AW W S ) \614"/00 e 52|
! ™LUNG
0 B .
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
3 ABERTURA (mm) )
*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.

\_ /

Carlus savier Ramirez Muiioz
1ngeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

acencasuMIESiTa

Ing, Victona de s Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

Carlos Javier\Ramirez
ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.:

consultoriageotecniajvc@gmail.com

971492979 / 973994030

Munoz

F ENSAYOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA b
( )
PROYECTO EFECTO DEL AFRECHO DE UVA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS (ESTABILIDAD MARSHALL, % VACIOS, PESO

UNITARIO Y DENSIDAD) DE LA MEZCLA ASFALTICA, TRUJILLO - 2021
SOLICITANTE :  CHAVEZ ANGULO, MARIO ABEL / LEON SALDARNA, LUIS JAVIER
UBICACION : TRUJILLO - LALIBERTAD
[FECHA : 05 DE MAYO DE 2021 )
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA  : |  CANTERA  SAN MARTIN - CHICAMA | 1
MATERAL : |  ARENA | PROFUNDIDAD: m [ coomDENADAUTM: [E: ----  N: -
[PROGRESIVA : | ---- |
( CONTENIDO DE HUMEDAD )
NTP 339.185
TARA 1 2 3
Peso tara (gr) 102.20 121.50
Peso tara + Material himedo (ar) 716.10 698.50
Peso tara + Material seco (ar) 703.80 686.90
Peso del agua (gr) 12.30 11.60
Peso de material seco (ar) 601.60 565.40
\_ Humedad % 2.04% 2.05% y,
r GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS )
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire)  (gr) 500.00 500.00
Peso Frasco + agua (ar) 687.20 687.20
Peso Frasco + agua + A (gr) 1187.20 1187.20
Peso del Mat. + agua en el frasco (ar) 995.50 995,70
Vol de masa + vol de vacio (gn) 191.70 191.50
Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C)  (gr) 497.70 497.60
Vol de masa (ar) 189.40 189.10
Pe bulk ( Base seca ) 2.596 2.598
Pe bulk ( Base saturada 2.608 2.611
Pe aparente ( Base Seca 2.628 2.631

orcentaje de absorcion 0.46% 0.48%

Ca oe 5u€, /
w@' n
[ RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ) 2,
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.05% J V C g
Pe bulk { Base seca) 2.507 %
Pe bulk (Base saturada) 2.610 '@,
Pe aparente ( Base Seca ) 2.630 997 a\e\
[Porcentaje de absorcion 0.47% * S
N J
QTECNIAS.A.C.
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO E
e B
PROYECTO ! EFECTO DEL AFRECHO DE UVA EN LA ESTABILIDAD MARSHALL DE LA MEZCLA ASFALTICA, TRUJILLO - 2021
SOLICITANTE :  CHAVEZ ANGULO, MARIO ABEL / LEON SALDARNA, LUIS JAVIER
UBICACION : TRUJILLO - LA LIBERTAD
(FECHA : 24 DE JUNIO DE 2021 )
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA  : |  CANTERA  SAN MARTIN- CHICAMA | ]
MATERAL : |  ARENA [ PROFUNDIDAD: [ - m | cooRDENapAUTM: [E: .- N: -
[PROGRESVA : | ---- [ )
4 PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO )
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde : 2568.60 gr
n Volumen Molde 3 2849.990 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (an) 6982.70 6968.20 6974.40
Peso de molde (gr) 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la muestra (gr) 441410 4399.60 4405.80
Volumen (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99
Peso unitario suelto (grfcm3 1.55 1.54 155
\ [
( PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO )
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 2 2568.60 gr
Volumen Molde : 2849.9%0 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (ar) 7429.60 7443.20 7435.30
Peso de molde (gr) 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la muestra (gr) 4861.00 4874.60 4866.70
Volumen (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99
Peso unitario compactado (gricm3) 1.71 1.71 1.7
L
i PESO UNITARIO AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO 155 gricm3 1546 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.71 gricm3 1708 Kg/m3

RIA GEOTECNIAS.A.C.

“brodol

--------------------------- S i B i zMUﬁOZ
Ing. Victoria de los Angeles Agustin Dioz Catlos Javier RamiEy
GERENTE GENERAL g a0s7e

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS )
NTP 400.012 /| MTC E 204
r N
PROYECTO  : EFECTO DEL AFRECHO DE UVA EN LA ESTABILIDAD MARSHALL DE LA MEZCLA ASFALTICA, TRUJILLO - 2021
SOLICITANTE  : CHAVEZ ANGULO, MARIO ABEL / LEON SALDARA, LUIS JAVIER
UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD
(FECHA 3 24 DE JUNIO DE 2021 )
DATOS DEL ENSAYO
(MUESTRA  : | CANTERA SAN MARTIN - CHICAMA | 1
MATERAL : | CONFITILLO | ProFuDDAD : ] — m| COORDENADAUTM: JE: ----  N: ...
PROGRESIVA : | -~ B |
Tamices Abertura Peso | %Retenido | %Retenido % que Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial |Acumulado Pasa GROUT
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de inicial seco: : 210260 gr
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 TAMANO MAXIMO . 12"
34" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100
12" 12.50 0.00 0.00 0.00 10000 | 100 - 100 [TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/8"
3/8" 9.50 12.30 0.58 0.58 99.42 85 - 100
N4 475 | 163380 | 77.70 | 7829 CLIEE W - _ %
8 2.36 436.80 20.77 99.06 0.94 0 - 10 }Observacion:
FONDO 19.70 0.94 100.00 0.00
Total 2102.60 100.0
~ N B
CURVA GRANULOMETRICA .
100 o——o o-
% | \
80 '\ /
70 y J
S 60 E
w ]
< =]
g 4
2 4 N
2 N el o o e e L = I L e B 1.
0 o[
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
9 ABERTURA (mm) y
*** Muestreo e id_eJmKi\cacio'n realizada por el solicitante.

ﬁb\ CNIAS.AC. Carlos JavierRerfre: Mufoz
L O«{ m ingemero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com



({CONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA

-
PROYECTO . EFECTO DEL AFRECHO DE UVA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS (ESTABILIDAD MARSHALL, % VACIOS, PESO
' UNITARIO Y DENSIDAD) DE LA MEZCLA ASFALTICA, TRUJILLO - 2021
SOLICITANTE  : CHAVEZ ANGULO, MARIO ABEL / LEON SALDANA, LUIS JAVIER
UBICACION : TRUJILLO - LA LIBERTAD
fECHA H 05 DE MAYO DE 2021
DATOS DEL ENSAYO
MuESTRA  : |  CANTERA  SAN MARTIN- CHICAMA |
MATERIAL : | CONFITILLO | PROFUNDIDAD: [ ---- m | cooRDENADAUTM: [E: .- N: -
PROGRESVA : [  ---- |
( CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.185
TARA 1 2 3
Peso tara (ar) 125.30 122.10
Peso tara + Material hamedo (gn) 982.20 1000.80
Peso tara + Material seco (ar) 975.70 993.70
Peso del agua T 6.50 7.10
Peso de material seco (gr) 850.40 871.60
\_ Humedad % 0.76% 0.81%
s GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO
(NORMA MTC E-206, NTP 400.021: AASHTO T-85)

Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) (ar) 2448.30 2497.30
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua)  (gr) 1516.10 1541.50
Vol. de masa + vol de vacios (gn) 932.20 955.80
Peso material seco en estufa (105°C  (gr) 2426.40 2477.70
Vol de masa (a0 910.30 936.20
Pe bulk ( Base seca ) 2.603 2.592
Pe bulk (Base saturada ) 2.626 2,613
Pe aparente ( Base Seca ) 2.665 2.647
\Porcentaje de absorcion 0.90% 0.79%
[ RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL )
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.79%
Pe bulk ( Base seca ) 2.598
Pe bulk ( Base saturada 2.620
Pe aparente ( Base Seca 2.656
Porcentaje de absorcion 0.85% )

nee TECNIAS.A.C.

Qb\ e f aQat Carlos JavienRamirez Muoz
RPN o s PR cessmEmmRantiesee Ingeniero Civil
Ing Victuria de ls Angeles Agustin Dinz CIP 140574
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

5 e e reamas menzresa
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO GRUESO h
3 N
PROYECTO EFECTO DEL AFRECHO DE UVA EN LA ESTABILIDAD MARSHALL DE LA MEZCLA ASFALTICA, TRUJILLO - 2021
SOLICITANTE CHAVEZ ANGULO, MARIO ABEL / LEON SALDARA, LUIS JAVIER
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
(FECHA 24 DE JUNIO DE 2021 3
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA : |  CANTERA  SANMARTIN-CHICAMA | ]
MATERIAL : | CONFITILLO | PROFUNDIDAD: ---- m | cOORDENADAUTM: [E: ... N: -
[PROGRESVA : |  ---- | J
4 PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO )
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 5392.40 gr
Volumen Molde 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (ar) 17424.50 17415.60 17471.80
Peso de molde (gn 5392.40 5392.40 5392.40
Peso de la muestra (ar) 12032.10 12023.20 12079.40
Volumen (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitario suelto (gricm3) 1.27 1.27 127
L J
4 PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO N
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 5392.40 gr
| Volumen Molde 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (ar) 18668.30 18661.70 18634.20
Peso de molde (ar) 5392.40 5392.40 5392.40
Peso de la muestra (gr) 13275.90 13269.30 13241.80
Volumen (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitario compactado _(grlcm3) 1.40 140 1.39
.
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO 1.27 gricm3 1268 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.40 gricm3 1396 Kg/m3

...........................

Ing Victona

EQTECNIAS.A.C.

-----

s Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

Carlos Javier Ramirez Mufioz
Ingeniero Civil
CIP 140574

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION
ASTM C 131
PROYECTO :  EFECTO DEL AFRECHO DE UVA EN LA ESTABILIDAD MARSHALL DE LA MEZCLA ASFALTICA, TRUJILLO - 2021
SOLICITANTE ~ :  CHAVEZ ANGULO, MARIO ABEL / LEON SALDARA, LUIS JAVIER
UBICACION ¢ TRUJLLO-LALIBERTAD _—
FECHA i 24DEJUNIODE2021 R _ ;
Material :  Agregado grueso Procedencia : San Martin - Chicama
TAMIZ GRADACION

PASA - RETIENE A "B" " n”

12 - 1 1250 % 25 < . .
S
a2 | 1%0:10 2500£10 | - : )

-3 | 1m0:10 | | 2800810 | - e o = SRR
w-w | 2500+10 | 2580 | . |
- Ns || T T 20010 | 2408 | .
N4 - NB R S ; o] o000 | N
ESFERAS 12 1 8 6
~ PESODELAMUESTRA [ D . O, | |
Peso Retenido Tamiz N° 12 3,9284
 PesoPasante TamizN°12 | TR Y
. % DESGASTE R I ' b T Tl %
PROMEDIO 21.5%

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

{A GEOTECNIAS.A.C. -
Qalh  Call ior Ramirez Munoz
% Gaos aver et
Ing Victoria de0s .4ngelesE Agustin Diuz griero Ci

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
—— Jr. LLOS Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 = 615690 - Cel.: 971492979 / 973884030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D 2419

PROYECTO :  EFECTO DEL AFRECHO DE UVA EN LA ESTABILIDAD MARSHALL DE LA MEZCLA ASFALTICA, TRUJILLO - 2021

SOLICITANTE  :  CHAVEZ ANGULO, MARIO ABEL / LEON SALDANA, LUIS JAVIER

UBICACION : TRUJILLO- LALIBERTAD o

FECHA i 24DEJUNIODE2021 N _ } -

Material :  Arena Gruesa (agregado fino) Procedencia i Cantera San Martin
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Tamafio Maximo (mm) 4.76 476 476
2 |Muestra N 1 2 3
3 |Hora de Entrada 10:25 10:33 10:42
4 |Hora de Salida L o 10:35 10:43 10:52
§ |Horade Entrada 10:37 10:45 10:54
6 |Hora de Salida 10:57 11:05 11:14
7 |Altura Maxima de la Arena (Pulgadas ) 419 427 419
8 |Altura Maxima de Material Fino (Pulgadas) 8.91 911 8.92
9 |Equivalente de Arena (%) 470 469 470
10 |Equivalente de Arena Promedio (%) 47

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

Carlos Javier Ramirez Munoz

Ingenero Civil
CIP 140574

Ing. Victoria de los Angeles Agustin Dioz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consuiltoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
REF. MTC 219 - 2000
PROYECTO EFECTO DEL AFRECHO DE UVA EN LA ESTABILIDAD MARSHALL DE LA MEZCLA ASFALTICA, TRUJILLO - 2021
SOLICITANTE ‘CHAVEZ ANGULO, MARIO ABEL / LEON SALDARA,LUISUAVIER
UBICACION TRUJILLO- LALIBERTAD - -
FECHA DEJUNIODE2021 R .
Material Agregados Fino / Grueso Procedencia Cantera San Martin
AGREGADO FINO |
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Recipiente qr. 01 02 03

2 |Masa (Biker 250 ml.) gr. 104.26 103.54 103.59

3 |Masa + Sal +Biker 250 ml. gr. 104.30 103.59 103.64

4 [Masa Sal gr. 0.04 0.05 0.05

5 |Masa de Agregado gr. 100.0 100.0 100.0

6 |Aforo de Agua Total qr. 500.0 500.0 500.0

7 |Volumen de Agua Utilizada % 50.0 500 50.0

8 |Sales Solubles % 0.400 0.500 0.500

9 |Promedio Sales Solubles % 047

AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Recipiente gr. 01 02 03

2 |Masa (Biker 250 ml.) gr. 105.87 103.64 10482

3 Ma;a +Sal + Biker 250 ml. gr. 105.92 103.69 104.88

4 |Masa Sal gr. 0.05 0.05 0.06

5 |Masa de Agregado gr. 500.0 500.0 500.0

6 [Aforo de Agua Total gr. 500.0 500.0 500.0

7  |Volumen de Agua Utilizada % 50.0 50.0 50.0

8 |Sales Solubles % 0.100 0.100 0.120

9  |Promedio Sales Solubles % 0.11
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

Carlos Javier Ramirez Munoz
Ingeniero Civil
CIP 140574

GEOTECNIAS.A.C.

"in'g'.'V,;-;;;,;a;ﬁ"n?‘;z;ag;;;m “““

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.- 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS AL SULFATO DE SODIO O MAGNESIO
ASTM C 88
PROYECTO EFECTO DEL AFRECHO DE UVA EN LA ESTABILIDAD MARSHALL DE LA MEZCLA ASFALTICA, TRUJILLO - 2021
SOLICITANTE CHAVEZ ANGULO, MARIO ABEL / LEGN SALDARA, LUIS JAVIER - ) - -
UBICACION TRUJILLO- LALIBERTAD o o o
FECHA 24 DE JUNIO DE 2021 7
Material Agregados Fino / Grueso Procedencia Canlera San Martin
AGREGADO FINO
TAMARO DE MALLA ESCALONORIGINAL | PESOANTESDEL | PESODESPUESDEL | PERDIDA DE PESO % DE PERDIDA % DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO | DESPUESDELENSAYO | CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
38" N° 4 32 335 011
N° 4 N°8 236 100.0 91.0 9.00 9.00 212
N°8 N° 16 255 100.0 91.3 870 870 222
N° 16 N° 30 199 100.0 92.0 800 8.00 159
N° 30 N° 50 208 100.0 944 560 560 116
N° 50 N 100 122 100.0 916 840 840 102
<N° 100 08
TOTALES 8.23
AGREGADO GRUESO
TAMARO DE MALLA ESCALONORIGINAL | PESOANTESDEL | PESODESPUESDEL | PERDIDA DE PESO % DE PERDIDA % DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO | DESPUESDELENSAYO | CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
212 11/2* 56 520 0.29
112 34" 263 1505.3 13456 159.70 1061 279
3 38 458 1002.4 867.9 134,50 1342 6.1
38" N4 245 2998 258.6 4120 1374 337
<N°4 13
TOTALES
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Solucion utilizada : Sulfato de Magnesio
JVCCo .
|A GEOTECNIA SAC, Ca‘rh """" o e (S
,,,,,,, tafo 05 JavienRamirez Musioz
/ng Vi ’1 ---- A Ingeniero Civil
L FiClorig CiP 140574
b Hcona de los Angeles Agustin D
ENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultorlageotecniajvc@gmail.com
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(EICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES ]
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUE
ASTM D 4791
PROYECTO : EFECTO DEL AFRECHO DE UVA EN LA ESTABILIDAD MARSHALL DE LA MEZCLA ASFALTICA, TRUJILLO - 2021
SOLICITANTE : CHAVEZ ANGULO, MARIO ABEL / LEON SALDARA, LUIS JAVIER T -
UBICACION : TRUJLLO-LALIBERTAD ___
FECHA : 24DEJUNIODE2021 _ _
Material : Agregados Grueso Procedencia 3 Cantera San Martin
AGREGADO GRUESO Mosade | Masade | Mesade CHATAS y ALARGADAS (5:1)
TAMIZ  (Pulg) ABERTURA (mm) TR parti particules | P
Chatss | Alargadas
Grad. Original | % Retenido Alargades 5 (%) (%) CORREGIDO
FET o0 | _ 000 :
T 38.100 0.0 0.00 - -
3 G 25.400 0.0 | 00 | - L
w | 19000 i 00 0.00 - -
112 12.700 0.0 000 -
W ) 9500 917.86 B8 [ | 8e0 ; 860 | 09 04
N°4 4750 1390.46 60.2 6.80 1250 19.30 14| 08
MASA TOTAL DE LA MUESTRA: 2308.3
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN MASA (%) ] 1.2
AGREGADO GRUESO Nde N de N de CHATAS y ALARGADAS (5:1)
TAMIZ  (Pulg) ABERTURA (mm) e e p p Mwml;s
particulas G. | % Retenido | ~Chatas | Alergadas | oo b3 (%) (%) CORREGIDO
Or
2 50800 | o0 0
112" 38.100 0.0 0
1" 25.400 0.0 0
K178 19.000 0.0 0
172 12.700 0.0 0 -
318" 9.500 768 333 1 15 2 34 14
N°4 T 4750 467 20.2 12 12 26 05
MASA TOTAL DE LA MUESTRA: 1235
IfARTICULAs CHATAS Y ALARGADAS POR CONTEO (%) [ 1.7
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

Carlos Javier Mu
GEOTECNIAS.A.C. lnganieraomcl;ri?/izl o
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CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONGRETO-ASFALTO Y MATERIALES

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA MARSHALL

EFECTO DEL AFRECHO DE UVA EN LA ESTABILIDAD MARSHALL DE LA MEZCLA ASFALTICA, TRUJILLO - 2021

PROYECTO
SOLICITANTE CHAVEZ ANGULO, MARIO ABEL / LEON SALDARA, LUIS JAVIER
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 24 DE JUNIO DE 2021
DISENO DE MEZCLA PATRON
Asfalto: PEN 60170 T° Mezcla: 146°C T° Compactacion: ~ 138°C Gravedad especifica: 1.0136 N° Golpes: 75
A B [4 D
% asfalto en la mezclal 1# 600,
% agregado grueso 45% 428 423
9% agrepado fino 55% 52.3 517
% filler) 0% 0.00] 0.00,
[Re N° de Especimen T ) R 4T owss 7 9 00 | g |
| 1]% Cemento Asfltico en peso de la mezla (Py) 5.00 5.00 5.00 5.50 5.50 s0] 600 00 6.50 6.50
| 2[% Agregado grueso en peso de la mezla (P,) 42.8 428 423 42.5 4235 ; 43 423 421 421
3% Agregado fino en peso de la mezla (P,) 523 523 523 sz.o‘ 52.0] 517 517 514 514
4% Filler en peso de la mezla (P.) 0.0 0.0/ 0.0, 0.0 0.0} 0.0 0.0} 0.0} 0.0}
| 5|Gravedad Especifica Aparente (G,) Cemento Asféltico 1o14]  told[  rold] 1014 1014 1014 1014 1owd
| 6|Gravedad Especifica Seca Bulk (G.») Agregado Grueso 2501 2501 2301 2501 2501 2501] 2501 2501
| 7| Gravedad Especifica Seca Bulk (G, Fino 2566  2.566]  2.566]  2.566] 2.566, 2.566] 2.6
8| Gravedad Especifica Seca Bulk (G;.) Filler. 0.000] __0.000] __0.000] 0,000 0.000 0.000] _ 0.000]
9|Gravedad Lspecifica Seca te (G, Grueso 2656]  2.656]  2656] 2656 2636, 2.656] 2656
10| Gravedad Especifica Seca te (Gy) Agregado Fino 2683 2683 2683 83 2,683 2683] 2683
11| Gravedad Especilica Seca Aparente (G,,) Filler 0.000] _ 0000] __ 0.000] __ 0.000, 0.000] __ 0.000] 0.000] 0000
12[Promedio A = (G HGyY2 del o 2579 25719 2579 2579 2579 2579 2.579] 2579 ; z S : 7 % 2.
13[Promedio B = (G, +Gy )2 del do fino 2625| 2625|2625 2625 2625 2625] 2625 2625] 2625 625| 2625|2625 1625|2625
14| Promedio C = (G +GusY2 del filler X 0.000] __0.000] 0,000 0.000] __ 0.000) 5.000] 0000 0.000] _ 0.000 .000] 0000 0000] _ 0.000] _ 0.000
15| Allura promedio del especimen (cm) 6.70) 672 568, 6.60 6.70) 6.53 657 T30 638 638 638 640 640, 640
16] Gravedad Especifica Seca Bulk de la combinacién de agreg 2.536] _ 2.536] 2536|2536 2536] _ 2.536 536 536] 2336]  2536] 2536 _ 2.536] _ 2.536] 2.3
17| Gravedad Especifica Seca Aparente de la combinzcion de agre; 2671 2671 2671 2671 2671 2671 X X 671 2671 2671 2671 2671 2671 2.671| _ 2.671
18[Peso del cspecimen al aire, gr. Wy 11382]  11388] 11380 1137.0] 1 11350]  11388| 1137.1| 11378 11406  11368] 1 52{ 11243] 11243[ 11243] 11305 11305] 11305
19{Peso del especimen en su condicitn SSD en el aire, gr. Wey 1395|1400 nid00] nizea] 1 1369] n40a| 1ssal  1i3se] 42| 1383]  1s12] w24 112as|  1i245]  11310] 11310 11310
20|Peso del especimen sumergido, gr. W 609.5] 6095 6069] 6100] 600.1] 6035] 6116 61| 6122 6223  6162]  630.5]  633.5] 6335  633.5] 6327 6327 6327
21{Volumen del especimen 530.00] 53060 _533.10] 52010 51670 _ 333.40] 52830]  526.60]  526.40] 519.20| 522.10| _ 520.70] _491.00] _491.00] _491.00] _498.30] _ 498.30] _ 498.30
22| Gravedad especifica seca bulk del especimen. Goy 2148]  2146] 2135] 2149] 2154] 2128] 2.55] 2159 z.a61]  2197]  2177]  2208]  2290] _ 2290] _ 2290] _ 2269] 2269 _ 2269
23|Gray a tebrica mixima, Rice. Gy 2414] 2414 2414 2397 2307] 2397|2380 2380] 2380 23631 2363] 2363] 2281] 2281] 2281| 2251 2251 2251
24| Porcentaje de vacios el total de Ja mezcla, VIM 1005 __11.00[ 1158 1034 1013 702 653 036 036 _036] 081 081 0381
25| Densidad de cada especimen Marshall, y = Gy X 8 2148]  2146] 2135 214 2154 2208] 2200 2200 2290 2260 2.269] 2269
26]% de vaclos del agrepado mineral, VMA 196, 19.6 20.0, 19. 19.7 18.6 178 17.8! 17.8 19.5 x 19.5
27[% de vacios llenos con asfalto, VFA 435 434 42.2] 48. 487 649 1020] 1020] 1020] __104.1] _ 104.1] 1041
28| Gravedad especilica efectiva, Gy, 2604 2604|2604 2604] 2604 2604] 2604] 2604| 2604]  2604] 2604] 2604
29| Gravedad especifica aparente de la combinacién de 2671] 2671 2671 2671 2671 261 26m| 26m|  2671) 2671 2671 267
30| Gravedad especifica bulk de la combinacién de ag 2536 2536 2536  2.536]  2.536) 5 2 ; 3 2.536] 253%| 2536 25%| 2536| 2536] 253] 2536 2.5%
31/Si G>G,>Gs, continuar con la verificacién OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
32| Gravedad especilica tedrica maxima, Rice. 2414] 2414 2Aw| 2307 2397] 2397|  2380] 2380 _ 2380] _ 2363] _ 2363] _ 2363 2281]  2281] 2281| 2251 2251 2251
33| Gravedad especifica tedrica méxima, Rice. Gory 2414]  24u]  24a]  2397]  2307]  2397] 2380] 23%0] 2380 2363] 2363] 2363] 2281 2281 2281 2251 2251] 2251
34]8Si 32=33, continuar con le verificacién OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
35|% de vacios del agrogado mineral, VMA 196 196 200, 199 197 207 201 200 99| 190 197, 186 78 738 178 195 19.5 19.5
36/% de vacios del agregado mineral, VMA 196 196 200, 19.9 19.7 207 201 200 9.9 19.0] 197 186 17.8 78 178 19.5 19.5 19.5
37Si 35=36, concluye Ia verificacién OK | OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
38| Estabilidad sin corregir (1b 978.00] _1242.00 __979.00] 1530.00] _1410.00] _1555.00 _1890.00] 2091.00] 1940.00] 194500] 1940.00] 2160.00] 2570.00] 2570.00] 2570.00] 2170.00] 2170.00] _2170.00|
39| Factor de Estabilidad 0.96] 0.96] 0.96| 0.96 1.00 0.96 0.96 0.9 .96 1.00] 1.00! 1.00] 109 09 1.09 1.04] 1.04 1.04
40|Estabilidad co 938.88] 119232 ©939.84| 146880] 1410.00] 1492.80] 1814.40] 2007.36] 1862.40| 1945.00] 1940.00] 2160.00] 2801.30] 280130] 2801.30] 2256.80] 2256.80 2256.80
41| Estabilidad co romedio 102368 145720 1894.72 2015.00 280130 2256.80
42| Flujo (0.017) 9] __427] 483 6.36] 508, 546 206 3.68 381 356 376 381 533 533 533 6.10] 610 610
43[Fiujo promedio (mm 439 580 385 37 533 6.10
34| Densidad de cada especimen Marshall (gr/ci), promedio 143 2.144 2.159 7194 2290 2269
45| Porcentaje de vacios del total de 1a mezela, VIM 24 10.56 29 713 2036 0381
46| Porcenlaje de vacios del agregado mineral, VMA 74 2013 20.00 1911 17.84 19.50
Porcentaje de vaclos leaos con asfalto, VFA 05 4755 5355 6273 102,04 104.14
&
s ' N et SR g
Ing. Victoria de los Angeles Agustin Dio: Carlos JaviexRamirez Mufioz
Ingeniero Civil
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RUC: 20606092297

PESO ESPECIFICO VS. % DE ASFALTO ESTABILIDAD VS. % DE ASFALTO
2350 310000
2900.00 B
§23m e e 270000 b
B ¢ gzs00e ¥
3 2300.00 >
§ 2200 Aor § 210000 =
g s B 150000 .
g 2150 PR & 170000
& 2100 - s’
1300.00
2050 110000
450 550 650 750 850 950 1050 450 550 650 750 850 950 1050
ASFALTO (%) ASFALTO (%)
% VACIOS VS, % DE ASFALTO FLUJO VS. % DE ASFALTO
14.00 800
12,00 o - 7.00
g 0 e o6 " 5
£ 800 = g
3 e L 5.00 *
8 s g . S —c
E 400 [ S S * s
200 300
~
000 = 200
450 550 650 750 850 950 1050 450 550 650 750 850 050 1050
ASFALTO (%) ASFALTO (%)
% VOLUMEN LLENOS CON ASFALTO VS. % DE ASFALTO % VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO MINERAL
1000 B VS. % DE ASFALTO
§ 100.00 oW * é 23.00
5 9000 s g uso
£ so00 T £ 20
5 70.00 e E as
3 60.00 _,"“ 8’_1100
8 5000 P g £ 2050 .
S i P £ 00 W
| = 1950 . .
g 00 5 1900 R, -
5 2000 £ s S i e T
g 1000 2 100
as0 L 60 779 85 950 1050 g 450 550 650 750 850 950 1050
ASFALTO (%) ASFALTO (%)
RESULTADO NAPA
DENSIDAD ESTABILIDAD FLUJO VFA VMA
% O) 0 S
AL o) ) ) o | FACTOS ISR O0) () [3)
6.05 217 1827.24 423 5.00 7142 1292

RESULTADO INSTITUTO DEL ASFALTO

DENSIDAD ESTABILIDAD FLUJO VFA VMA

% OPTIMO
grlem) @) )i VACIOS OO ) )
0.30 2.18 1995.81 414 e | 767 58.89 19.21

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Carlos Javier Z Muioz
Ing. Victona de lo§ Angeles Agustin Diaz ingerisie Gl
GERENTE GENERAL :

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf : 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA MARSHALL

PROYECTO © EFECTO DEL AFRECHO DE UVA EN LA ESTABILIDAD MARSHALL DE LA MEZCLA ASFALTICA, TRUJILLO - 2021
SOLICITANTE : CHAVEZANGULO, MARIO ABEL / LEON SALDARA, LUIS JAVIER
UBICACION  :  TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA H 24 DE JUNIO DE 2021

DISERO DE MEZCLA MODIFICADA CON AFRECHO DE UVA

Asfalto: PEN 60/70 T® Mezcla: 146°C T° Compactacién: 138°C Gravedad especifica: 1.0136 N° Golpes: 75
A B c D
% asfalto en la mezcla 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05
% agregado grueso 45% 419 418 413 404 39.5 36.6
% agregado fino 55% 517 517 517 51.7] 517 517
% filler| 0% 0.00. 0.00. 0.00 0.00, 0.00 0.00
Ne N° de Especimen T P e ) S | A 10 | 1 | 12 1 300 | 14 1S 16 | 17 | 18
1 % del Afrecho de Uva reemplazante del agregado grueso 0.45% 0.50% 1% 2% 3% 65
2 % de Afrecho de Uva en la mezcla 0.42 0.47 0.94 1.88 2.82 5.64
| 3[% Cemento Asfiltico en peso de la mezla (Py) 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05' 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05 6.05
| _4]% Agregado grueso en peso de Ja mezla (P,) 419 41.9 41.9. 418 418 418 413 413 413 40.4 404 404 39.5. 39.5 395 36.61 36.6/
| 5|% Agregado fino en peso de la mezla (P,) 517 51.7 517 51.7 517 51.7] 517 517 517 517 517 517 51.7 517 517 517 517
6{% Filler en peso de la mezla (P,) 0.0 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0, 0.0, 0.0 0.0 0.0} 0.0
| 7|Gravedad E:pecifica Aparente (G,,) Cemento Asféltico 1.014 1.014 1014 1.014 1.014 L_O_li 1.014 1.014 1.014 1.014 1.014 1014 1.014 1.014 1.014 1.014 1.014/
| _8|Gravedad Especifica Seca Bulk (G,s) Agregado Grueso 2.501 2.501 2.501 2.501 2.501 2.501 2.501 2.501 2.501 2.501 2.501 2.501 2.501 2501 2.501 2.501 2.501
| _9|Gravedad Especifica Seca Bulk (G, Fino 2.566 2.566 2.566 2.566 2.566 2.566 2.566 2.566 2.566)  2.566 2566 2.566) 2.566| _ 2.566 2.566 2.366 2.566
10| Gravedad Especifica Seca Bulk (G) Filler 0.000 0.000 0.000 0.000: 0.000 0.000 0.000! 0.000 0.000] 0.000' 0.000 0.000]  0.000| 0.000 0.000 0.000
| 11|Gravedad Especifica Seca Aparente (G,,) Agrepado Grueso 2.656 2.656 2.656 2.656 2.656 2.656 2,656 2.656 2.656 2.656 2.656 2.656. 2.65_6] 2.656 2.656 2.656 .
| 12|Gravedad ifica Seca Aj te (Gy) lo Fino 2.683 2,683 2.683 2.683 2.683 2.683 2.683 2.683 2683 2.683 2.683 2.683 2.083 2.683 2.683
13 Fupecifica Seca Aparente (Gy,) Filler 0.000: 0.000 0.000 0.000] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000]  0.000 0.000 0.000!
14{Promedio A = (G, +Gy, )2 del aj eso 2.579 2.57% 2.579 2.579 2579 2.579 2.579 2.579 2.579 2.579 2.579 2.579] 2.579] 2579 2.579] 2.579. 2.579
| 15]Promedio B = (G,:+Gu )2 del agregado fino 2.625 2.625 2.625 2.625 2.625 2.625 2.625 2.625 2.625 2.625 2,625 2.625 2.625 2.625 2.625 2.625 2.625
16| Promedio C = (G,;+Gya Y2 del filler 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000]  0.000{ 0.000 0.000 0.000 0.000
| 17]Altura io del imen (cm: 6.29 6.31 6.30 6.26. 6.26 6.26 6.27. 6.26. 6.27 6.36' 6.37 6.41 6.46 645 6.51 6.41 6.41
18|Gravedad ifica Seca Bulk de la combinacién de los 2.536 2.536 2.536 2.537 2.537 2.537 2.537 2.537 2.537 2.537 2.537 2.537) 2.537] 2.537 2.537 2.539 2.539
2.671 2.671 2.671 2.671 2.671 2,671 2.671 2.671 2671 2.671 2.671 2,672 2,672

19]Gravedad Especifica Seca Aparente de la combinacién de agregados 2.671 2.671 2671 2.671
1132.5] 11356 1134.1) 1130.6] 1129.8] 11380] 1127.2| 11293] 11322] 11345} 11335/ 11344] 1135.1] 1133.1) 1136.5) 1131.0§ 11310

1133.0{ 11363] 1134.7f 1131.4] 1130.3] 1138.5] 1127.9] 1129.8) 1133.1) 11352] 1134.1| 11353) 11357] 1134.7] 11374] 11311} 11311
633.0] 634.2 633.6 626.6 621.9 6315’ 621.3 625.1 624.1 617.7 617.2 615.8f 6129 6118 612.0 612.8 612.8
500.00] 502.10{ 501.05] 504.80| 502.40| 507.00] 506.60| 504.70| 509.00{ 517.50f 516.90( 519.50| 522.80| 522.90| 52540f 51830 518.30:
2.265' 2.262 2.263 2.240° 2.249 2.245 2.225 2238 2.224 2.192 2193 2184 2171 2.167 2.163 2.182 2.182
2.387 2.387 2387 2.388 2.388 2.388 2.399 2399 2.399! 2420 2.420° 2420] 2441 2.441 2.41 2.508 2.508
5.12 5.26 5.19 6.22 5.84 6.02 7.24 6.72 727 9.40 9.38 9.76 11.07] 11.2407 11.40, 13.00; 13.00

| 27{Densidad de cada especimen Marshall, y = Gy X 8 2.265 2.262 2.263 2.240 2.249 2.245 2.225 2.238 2224 2.1 2.193 2.184) 2171} 2167 2.163 2.182 2.182

27
| 28/% de vacios del agregado mineral, VMA 16.1 16.2 16.2] 17.0 16.7 16.9 17.6, 17.1 17.6 18.8) 18.8 19.1 19.6. 19.8] 19.9) 19.2| 19.2
29{% de vacios llenos con asfalto, VFA 68.2 67.6 67.9 63.5 65.0 64.3 588 60.8 58.7 50.0 50.1 49.0 43.6 43.1 428 32.4 324
| 30|Gravedad especifica efectiva, G, 2,615 2615 2.615 2617 2617 2.617 2,630 2.630 2.630 2.657 2,657 2657] 2685 2685 2.685 2772 2.772
| 31)|Gravedad especifica aparente de la combinacién de agregados, Gy, 2.671 2.671 2671 2.671 2671 2.671 2,671 2671 2671 2671 2671 2671 2671f 2.671 2671 2672 2672
| 32|Gravedad fica bulk de ]a combinacién de s , Gy 2.536) 2.536 2.536 2.537 2.537 2.537 2.537 2.537 2.537] 2.537 2.537 2.537) 2.537) 2537 2.537 2.539 2.539
33[Si G,>G,>Gis, continuar con la verificaci OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
| 34|Gravedad especifica tedrica maxima, Rice. 2387 2.387 2.387 2.388 2.388 2.388] 2399 2.399 2.399 2.420] 2420 2420] 2441 244 2441 2.508, 2.508
35 i 2.387 2.387 2.387 2.388 2.388 2.388 2.399 2.399 2399 2.420 2.420 24201 2441 244 2.441 2.508’ 2.508

OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
16.1 16.2 16.2 17.0 16.7 16.9, 176 171 17.6 18.8 188 19.1 19.6 19.8 19.9 19.2 192
16.5 16.6 16.5 17.5 17.1 17.3 18.4 180 184 204 204 208 220 222 223 24.1 24.1

OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

1611.80 160180 1606.8| 1561.80| 1811.80] 1661.80| 1856.80| 1851.80| 1441.80] 1791.80| 1769.80| 1871.80} 2061.80| 1856.80] 2061.80| 1861.80| 1861.80] 1861.80

| 41[Factor de Estabilidad 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.00 1.00 100] 100l 100|096 1.00 1.00 1.00
| 42]Estabilidad correpide 1676.27] 1665.87] 1671.07] 1624.27] 1884.27] 172827] 1931.07] 192587] 1499.47] 1791.80] 1769.80] 1871.80] 2061.80] 1856.80] 1979.33] 1861.80] 1861.80 1861.80
ilidad corregida promedio 1671.07 1745.61 1785.47 1811.13 1965.98 1861.80
| 44{Fluio (0.01") 3.56] 353 354 279] 284 406 292 533 406 432]  406]  356] a06] 406] 356 4571 asi| as7
| 45 Flujo prowedio (mm) 3.54 323 4.11 3.98 3.89 4.57
46|Densidad de cada especimen Marshall (gr/em?), promedio 2.263 2244 2229 2.190 2,167 2.182
| 47|Porcentaje de vacios del total de la mezcla, VTM 5.19 6.03 7.08 9.52 11.24 13.00
48| Porcentaje de vacios el agregado mineral, VMA 16.17 16.87 17.45 18.92 19.76 19.24
49| Porcentaje de vacios llenos con asfalto, VFA 67.90 64.29 59.46 49.70 43.15 / aelSue [n\xyz
53
RN

ECNIAS.AC.

e CONSUG

ﬁ\‘{ %IAIR sz Carlos Jawer |re:-Muno£
> i / 1 Ingentero Civil
Ing. Vuwn: h ¢ los Agge esERgus R s

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
F————— Te|éf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030 e —

consultoriageotecniajvc@gmail.com




JV( ==

(ICONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

PESO ESPECIFICO VS. % DE ASFALTO ESTABILIDAD V5. % DE ASFALTO
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