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Resumen

La presente investigaciéon tuvo como objetivo proponer el uso de pavimento
flexible reciclado para el mejoramiento de la infraestructura vial del AA.HH Micaela
Bastidas, Piura — 2021. Consigo presenta una metodologia de tipo aplicada,
enfoque cuantitativo y de disefio experimental de tipo cuasiexperimental. Entre
los resultados obtenidos, se tuvo caracteristica del suelo de la calle del AA.HH
Micaela Bastidas de caracter arena limosa (SM) con bajo contenido de humedad
y un indice de plasticidad limitado, indicando un tipo de suelo bueno para su uso.
Asi mismo se tuvo un IMD proyectado en un periodo de 20 afios de 470 Vehi/dia.
Consigo, el aprovechamiento de cemento asfaltico a partir del pavimento flexible
reciclado es obtenido con porcentajes menor a 6% y para agregado mayor a 45%,
ademas la determinacion del disefio de mezclas indica un contenido éptimo de
5.6% de cemento asfaltico, 93% de material pavimento reciclado y 7% de piedra
chancada y finalmente se determiné que el pavimento reciclado proporciona un
50% de ahorra en cuanto al empleo de mezcla convencional. Finalmente, se
concluye que mediante la propuesta de uso de pavimento flexible reciclado se

lograra mejorar la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura — 2021.

Palabras Clave: pavimento flexible reciclado, Infraestructura, IMD.
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Abstract

The objective of this research was to propose the use of recycled flexible
pavement for the improvement of the road infrastructure of the AA.HH Micaela
Bastidas, Piura - 2021. It presents an applied methodology, quantitative approach
and quasi-experimental experimental design. Among the results obtained, the soil
characteristics of the street of the AA.HH Micaela Bastidas had a silty sand
character (SM) with low moisture content and a limited plasticity index, indicating
a good soil type for its use. Likewise, the projected IMD over a 20-year period was
470 Vehi/day. Consequently, the use of asphalt cement from the recycled flexible
pavement is obtained with percentages lower than 6% and for aggregate higher
than 45%, also the determination of the mix design indicates an optimum content
of 5.6% of asphalt cement, 93% of recycled pavement material and 7% of crushed
stone and finally it was determined that the recycled pavement provides a 50%
saving compared to the use of conventional mix. Finally, it is concluded that the
proposed use of recycled flexible pavement will improve the road infrastructure of
the AA.HH. Micaela Bastidas, Piura - 2021.

Keywords: recycled flexible pavement, Infrastructure, IMD.
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I. INTRODUCCION

Desde tiempos memorables el hombre ha modificado en su entorno, grandes
senderos con el uso de la fuerza humana y consigo la construccion de grandes
carreteras asfaltadas. Asi mismo, hoy en dia en una era digitalizada y de
comunicacion intensa, la construccién de caminos se ve en la necesidad de ser
mejorada con el fin de crear vias mas seguras y confiables, por lo cual las vias
urbanas y las carreteras presentes a nivel mundial han generado un desarrollo

importante, tanto en la sociedad como en la economia (Mandamiento, 2018).

De acuerdo a ello, el uso de pavimento deteriorado, permite realizar o fabricar
mezclas nuevas de asfalto, siendo rentable econdmicamente y sin afectar a gran
escala el medio ambiente, aprovechando tan solo el 40% de su produccién del
uso de este material. Esta limitacién es dada a causa de la rigidez en el contenido
de pavimento asfaltico reciclable, resistiendo agrietamientos y deformaciones

después de su implementacion (Patifio et al., 2015).

A pesar de existir carreteras y vias que satisfagan las necesidades o demanda
del gran volumen de crecimiento de trafico, estas llegan a deteriorarse, debido a
que han llegado al periodo final del disefio, requiriendo la aplicacion de técnicas
innovadoras que satisfagan la conservacion de los servicios aceptables sin dejar

de lado las normativas de disefio aplicables (Silvestre, 2015)

A lo cual, la presente investigacion se enfoca en proponer el uso de pavimento
flexible reciclado para el mejoramiento de la infraestructura vial en el AA.HH.
Micaela Bastidas, Distrito 26 de octubre, Piura. El presente distrito es uno de los
10 distritos que presenta la provincia de Piura, abarcando una superficie total de
110 km? y a una altitud de 36 m.s.n.m. Respecto a la meteorologia de la zona,
esta presenta una temperatura entre los 18°C hasta los 27°C

Por consiguiente, se encontraron problemas en la carretera a lo largo del AA.HH.
Micaela Bastidas, por otro lado, parte de ella no cuenta con una carpeta asfaltica
tal es asi que se genera el deterioro del suelo. Una de las causas que da inicio a
este problema esta en relacion al alto transito de equipos livianos y/o pesados ya
que el paso de estos vehiculos dana la estructura natural del suelo.



De acuerdo a las causas presentes en la zona de estudio, se observé que partes
de las vias no cuentan con una infraestructura vial, generando un perjuicio tanto
al conductor como al vehiculo, ademas de generar problemas para la poblacion
aledana. Esto se logré evidenciar en la zona de estudio, generando problemas
para la circulacion vehicular, por lo que, en Ecuador, en la comunidad San Vicente
se evidencia la falta de vias asfaltadas, la cual afecta a las personas de la
comunidad ya que en tiempo de lluvias la saturacion del suelo arcilloso y mantos
rocosos impiden la circulacion peatonal y vehicular adecuada, provocando
accidentes, como también la presencia excesiva de particulas de polvo que

ocasionan enfermedades respiratorias (Rodriguez, 2015).

Asi mismo, nuestro pais cuenta con un alto indice de equipos vehiculares tanto
para el transporte de personas como el transporte de carga, transitando por
caminos sin pavimentar o que contengan una estructura o composicion
inadecuada. En Puno, en la avenida Tupac Amaru se evidencia un mal estado de
transitabilidad y posee la presencia de lodos, charcos de aguas y una
contaminacion ambiental ocasionando inconvenientes en la salud de la poblacién
debido a los problemas mencionados, empeorandose en tiempos de lluvias
resultando intransitable e imposibilitando el adecuado transito vehicular y
peatonal (Lupaca, 2017).

Por esta razon, hoy en dia se busca nuevas alternativas de implementacion de
pavimento flexible reciclado, siendo mas beneficiosas que el uso tradicional, al
presentarse un pais econdmicamente alterado no es posible derrochar recursos

en métodos arcaicos o que generan un alto grado de contaminacién ambiente.

Formulacion del Problema.

e /;Cual es la propuesta de uso de pavimento flexible reciclado para el
mejoramiento de la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura -
20217

Justificacion

La investigacion presenta una justificacion metodologica debido a que se presenta

ordenada y sistematicamente un estudio que permita resolver los objetivos
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planteados a través de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
presenta una justificacion teorica ya que se sintetizara y consolidara la informacion
que se obtenga mediante teorias ya existentes y diversos enfoques sobre el disefio
estructural de pavimento flexible, tipos de pavimentos por transferencias de carga,
entre otros, presenta una justificacion econdmica esto debido a que se pretende
mejorar la productividad, debido a que esta técnica tiene un rendimiento hasta dos
veces mayor al tradicional por tanto logra optimizar costos. Finalmente se presenta
una justificacion social en la cual se abordaran las deficiencias con respecto a la
transitabilidad peatonal y vehicular debido a ello, la investigacion pretende realizar
la propuesta del uso de pavimento flexible reciclado para mejorar la infraestructura
vial del AA.HH. Micaela Bastidas con la finalidad de generar favorables condiciones.

Objetivo general
Proponer el uso de pavimento flexible reciclado para el mejoramiento de la
infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura — 2021.

Objetivos especificos

e Determinar el indice medio diario para el Mejoramiento de la infraestructura
vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura — 2021.

e Analizar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural en la via del
AA.HH. Micaela Bastidas, Piura — 2021.

e Determinar el porcentaje de cemento asfaltico y agregados que seran
aprovechados a partir del pavimento flexible reciclado para su aplicacién en
la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura - 2021.

e Determinar la mezcla asfaltica adicionando pavimento flexible reciclado en
diferentes porcentajes necesarios para el mejoramiento de la infraestructura
vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura - 2021.

e Analizar el costo beneficio de la propuesta de uso de pavimento flexible
reciclado para el mejoramiento de la infraestructura vial del AA.HH. Micaela
Bastidas, Piura - 2021.

Hipotesis

Mediante la propuesta de uso de pavimento flexible reciclado, se podra mejorar la
infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura - 2021.

11



Il MARCO TEORICO

Entre las investigaciones en el ambito internacional, encontramos al autor Alvarado
(2019) titulado “Seminario de profundizacion reciclaje pavimentos flexibles: Estudio
de mezclas asfalticas recicladas modificadas con diferentes porcentajes de WEQO?,
cuyo objetivo es evaluar propiedades fisicas — mecanicas de mezclas asfalticas
recicladas con diferentes porcentajes de WEO (aceite quemado extraido del motor
de los carros), de acuerdo con las normas y especificaciones del INVIAS. Por lo
cual, el ensayo de Marshall y traccion permite demostrar la resistencia que
presentan los agregados. Los resultados indican que el porcentaje éptimo de WEO
esta entre el 3% y 3.5% del peso de ligante; en cuanto a la temperatura es de 157°C
y el punto de inflamacion es de 163°C. Concluyendo que, de acuerdo a las 2
mezclas de tratamiento; en el primer proceso, se presentd un porcentaje de uso de
asfalto RAP del 24.43%, asfalto nuevo 72.57% y un WEO al 3% y en la segunda
mezcla de tratamiento, se tuvo en cuenta el uso de asfalto RAP del 24.43%, uso de
asfalto nuevo del 72.07 y un WEO de 3.5%.

En cuanto a la investigacion de (Arias & Rivera, 2019) titulada “Evaluacion del
comportamiento fisico mecanico de mezclas en frio para vias de bajo volumen de
transito de Colombia utilizando 100% de pavimento asfaltico reciclado”, cuyo fin es
la evaluacién del comportamiento fisico y mecanico de mezclas asfalticas en frio
estabilizados con emulsion asfaltica para su empleo en vias de bajo volumen de
transito. Asi mismo se realizaron ensayos fisicos de RAP, el cual cumple con los
parametros establecidos por las Normas INVIAS del afio 2013; por otra parte, se
tuvo en cuenta el porcentaje 6ptimo de emulsion asfaltica el cual estuvo en un 7%
de su aplicacién el cual no afecta a la capacidad resiliente, volviéndolo un material
mas ductil; respecto al mddulo de resistencia de concreto asfaltico convencional se
encuentra entre los 1500 a 3500 MPa y en los ensayos realizados para las nuevas
mezclas, entregaron un resultado entre los 4000 a 9000 MPa los cuales llegaron a
incrementar de acuerdo al curado realizado y finalmente se realizd una
comparacion entre la Resistencia a la Traccion Indirecta y el Modulo Resiliente la
mezcla mas adecuada ante el comportamiento de cada muestra con contenido de

emulsion asfaltica del 3%. Concluyendo que el empleo o dosificacion del 100% de
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RAP con el 3% de Emulsion Asfaltica y el 12.5% de cemento hidraulico son los

optimos para la aplicacidn sobre el terreno.

En su trabajo de investigacion de Segura (2016) titulada “Estudio del
comportamiento fisico y mecanico de mezclas asfalticas, con materiales
reutilizables en la construccion como escoria de acero”, tuvo como objetivo estudiar
el comportamiento del asfalto en relacion a sus propiedades fisicas y mecanicas.
Por consiguiente, se realizaron muestras en laboratorio con porcentaje de asfalto
en un 4.5%, 5%, 5.5% y 6% (AC 60-70)y adictivos en porcentajes de 6%, 12.5%,
19.5%, 24%, 31%, 37%, 49% y 63% para la distribuidos de las briquetas en el cual
el porcentaje optimo de asfalto empleado para los disefios es del 5.5% y consigo
evaluar el comportamiento de la mezcla asfaltica, asi también, la caracterizacion
del agregado pétreo estuvo dispuesto bajo las especificaciones técnicas para
disefio de carreteras por INVIAS (Capitulo 3. Pg. 28-31). Las mezclas fueron
realizadas en caliente tipo 2 con el fin de obtener un material denso; se en cuenta
las especificaciones técnicas por INVIAS para el analisis granulométrico de
materiales y finalmente bajo el disefio de Marshall instadas en INVIAS (Capitulo 4
pg. 43-46) se determino las deformaciones, flujo, estabilidad con el fin de comparar
los resultados obtenidos y compararlos. En conclusién, el empleo de escoria en los
agregados usados tradicionalmente permite reducir los porcentajes de asfalto, a
ello se suma el hecho de el uso de escorias permiten generar una alta estabilidad
a diferencia del uso de agregados tradicionales.

Al nivel nacional

Entre las investigaciones nacionales tenemos a los autores, Sarabia y Vejarano
(2019) titulada “Influencia de la adicion de policloruro de vinilo reciclado sobre la
compactacion, capacidad de soporte y resistencia a la abrasién de un material
granular para capa base del pavimento flexible de la carretera Huanchaco-Santiago
de Cao”, se propuso como principal objetivo la determinacion de la influencia de
adicién de PVC (Policloruro de Vinilo) reciclado sobre la compactacion, capacidad
de soporte y resistencia abrasiva del material granulado aplicando como capa base
del pavimento flexible. Asi mismo, se realizaron 3 calicatas por diferentes sectores

homogéneos, siendo analizados en laboratorio aplicando ensayos granulométricos,
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contenido de humedad y limites de Atterberg. Consigo se realizaron
comparaciones, de ensayos de material de cantera mezclado con PVC entre 0 a
8% versus los requerimientos plasmado por la Especificacion Técnica General para
Construccion - EG-2013, determinando que el 6ptimo porcentaje de adicion de PVC
esta basado en un 4% de material granular, 123.5% en relacion a la capacidad de
soporte y un 21.85% de coeficiente de desgaste a la abrasion. Por otra parte, se
realizé un andlisis del trafico vehicular, obteniendo un IMDA (indice Medio Diario
Anual) de 577 vehiculos diarios con un ESAL de 3.24x108, obteniendo un tipo de
via TP7, y mediante la metodologia AASHTO 93 se obtuvieron espesores para una
durabilidad de 20 afos de 0.09 y 0.20 metros y para el segundo sector de 0.09 y
0.25 de carpeta de asfalto y base respectivamente y en relacion al analisis de costos
para un kilometro de carretera con un ancho de calzada de 6.9 metros por una
durabilidad de 20 afos, para el primer sector homogéneo tiene una inversion de
S/.12,038.68 y S/.8619.03 para el sector homogéneo.

En la tesis de Paccori (2018) titulada “Propuesta técnica de aplicacion del
pavimento flexible reciclado para rehabilitaciéon vial - Pachacamac, tuvo como
finalidad determinar la mejora del uso de pavimento reciclado flexible en la
rehabilitacion vial de la avenida Victor Malasquez. Asi mismo se tuvo en cuenta una
muestra de 250 m? de la principal via comprendida entre el kilbmetro 5 +030 hasta
el kildmetro 5 +080.Por consiguiente, se realizé una evaluacion de la condicion del
pavimento dando como resultado un 42%, requiriendo de la rehabilitacién del
pavimento. De acuerdo a ello, se procedi6 a evaluar el disefio de mezcla asfaltica,
teniendo en cuenta el factor econdmico, social, ambiental y técnico, dando como
resultado la empleabilidad de la mezcla asfaltica en frio con el uso de emulsion.
Entre los resultados obtenidos, la aplicacion 6ptima de los materiales esta dado en
el 50% de uso de pavimento reciclado con un 49% de uso de agregado fino, a ello
se implementa cemento tipo | en un 1%, 9% de emulsion de rotura lenta CSS — 1H
y agua en un 3.5%. En conclusién, el empleo de mezcla asfaltica en frio para la
rehabilitacion vial genera un ahorro de hasta el 10% a diferencia del uso de mezcla
asfaltica en caliente realizados en planta.
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Nivel local

También, se ha recopilado investigaciones en el ambito local, por ello la tesis de
Espinoza y Vargas (2020) titulada “Propuesta de disefio del pavimento rigido
convencional y fibroreforzado de la avenida Sanchez Cerro en Piura usando la
tecnologia del reciclado mecanico, tuvo como propdsito disefiar el pavimento
rigido en la via Il en la rehabilitacion de la avenida Sanchez Cerro, donde la
metodologia es aplicada ya que su enfoque es cuantitativo correlacional por la
relacion entre las dos variables. Los resultados indican que el 90% presenta
desgaste en la superficie en el tramo principal, mientras que en las auxiliares el
40% esta en malas condiciones y el 60% en pésimas condiciones. Concluyendo
que la via presenta fallas y con el transcurso del tiempo estas van empeorando
debido al transito constante, en la cual se realiza una base de reciclaje
disminuyendo asi el tiempo del proyecto y minimizando el impacto medio
ambiental, teniendo en cuenta los valores recomendados para el disefio de
pavimento rigido dado en un 0.35 para nuevas construcciones y de 0.40 en la
realizacion de sobrecapas y para el pavimento flexible estos valores estan dados

en un 0.45 y 0.50 para construccion nueva y sobrecapas respectivamente.

En la tesis de Sanchez (2017) titulada “Evaluacion del estado del pavimento de la
avenida Ramon Castilla, Chulucanas, mediante el método PCI, tuvo como
finalidad determinar el estado actual del pavimento de la avenida Ramoén Castilla
mediante un listado de fallas estructurales”. Los resultados indican que solo el
28% de la via se encuentra en 6ptimas condiciones, mientras que el 24% presenta
un estado intacto, el 17% en un buen estado, en un estado regular el 6%, 14% en
un estado adverso y el 11% en un estado pésimo, esto debido al constante transito
que existe en dicha via. Concluyendo que el mal estado se debe a las lluvias, a
los fendbmenos, a vehiculos pesados y sobre todo que es una via antigua la cual

no ha recibido mantenimiento.

De acuerdo a Castro (2019) indica que los tipos presentes para un pavimento
sobre vias esta conformado por el reciclado caliente y el reciclado frio, donde el

reciclado en caliente es aplicable en capas asfalticas la cual es removida por
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métodos de fresado a la capa asfalticas a reciclar, por lo cual el elemento es

llevado a una transformacién en planta o in-situ donde se afiade un nuevo.

Chero (2019) en su investigacion “Analisis y evaluacion del proyecto de reciclado
y recapeo de la carretera Sullana — Dv. Talara del km 0+000 al km 65+100 —
Sullana - Piura” propone evaluar y justificar el uso de reciclado y recapeo de
carreteras en la ejecucion de trabajos de mantenimiento, caracterizandose el
estudio por su enfoque exploratorio y descriptivo. El autor refiere que el proceso
consistio en reciclar en frio el pavimento asfaltico a 17.5 cm de profundidad con
la adicion de emulsion asfaltica de rotura lenta. El estudio concluye que el
reciclado en frio es un método ecoldgico, se mejord el indice de condicion del
pavimento (PCI) pasando de clasificaciones iniciales de muy pobre, pobre y
regular a una clasificaciéon de excelente en los tramos evaluados; se determind
que el método de reciclado y recapeo es mas rapido, obteniéndose avances
promedio de 0.8 Km/dia siendo ideal para dar mantenimiento asfaltico a las
carreteras del pais, finaliza sefialando que para estos trabajos es importante el
uso de maquinaria sofisticada que permita reciclar el asfalto, y estabilizar los

suelos con la emulsion asfaltica para obtener un trabajo de excelente calidad.

Cerda y Pintado (2019) en su trabajo de investigacion "Uso del caucho en el
disefio del pavimento flexible, en avenida los algarrobos, tramo avenida Las
Amapolas - avenida Gustavo Mohme, veintiséis de octubre, Piura - 2018". Los
autores proponen el uso del caucho proveniente de neumaticos reciclados en la
conformacion de la carpeta asfaltica. Concluyendo que la inclusion del 12% de
caucho granular reciclado en la mezcla asfaltica para pavimentos flexibles resulta
mas economico que la mezcla convencional; destacando dentro de los estudios
realizados un 19.6% de vacios en el agregado, un 73% en estabilidad retenida.
68% en el indice de resistencia retenida a la compresion y respecto al caudal

maximo permisible un valor de 22.94 m?3/s.
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Bases Teoricas.

Granulometria:

Es definido como el ensayo que se le realiza a una muestra de suelo para ser
clasificada por el tamafio de sus particulas logrando observar las finezas de las
mismas. (Jayapal, Boobathiraja, Thanaraj y Priyadaeshini, 2014).

Limites de consistencia:

Son datos obtenidos de una muestra de suelo a través de ensayos los cuales
determinan el porcentaje de contenido de humedad o el nivel de plasticidad a la
que puede llegar un suelo. (Harichane, Ghrici y Kenai, 2017).

Limite liquido:

Es un dato el cual se extrae del porcentaje de humedad que puede tener un suelo,
si te presenta un alto porcentaje de agua se considera liquido o en baja cantidad
considerandose un suelo plastico. (Joe y Rajesh, 2015)

Limite plastico:

Es un limite que tiene el suelo con respecto a su cohesion, dando a conocer la
humedad que puede llegar a tener las particulas del mismo para que se vuelva
elastico, esta humedad debe ser adecuado para que las particulas puedan tener
esta cualidad. (Budhu, 2011).

Contenido de humedad:
Se define como aquel porcentaje de vacios los cuales pueden ser ocupados por
masas de agua principalmente en aquellos suelos con presencia de arenas o

gravas. (Liu, et al. 2019).

Peso especifico:

Se define como la proporcién de peso de una unidad de volumen de un material
respecto a un peso de agua con volumen igual a una determinada temperatura
terminante. (Dang, Fatahi y Khabbaz, 2016).

CBR:
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Es un ensayo que se denomina por el ASTM; que consiste en determinar la
resistencia al corte del suelo presentando niveles bajos de humedad y densidad
ponderadas. (Arrieta, Dos Santos, Batista y Lundgren, 2018).

Proctor Modificado:
Se define como el ensayo que permite saber la consistencia especifica para un
enlace adecuado de H20. (Alrubaye, Hasan y Fattah, 2016).

Caracteristicas geotécnicas:
Se denomina como las propiedades que contiene un suelo en una parte especifica
de terreno, existen muchos ensayos que ayudan a determinar las condiciones en

las que encuentra este. (Jijo y Kasinatha, 2016)

Penetracion:
Se define como la medida que se le realiza de la consistencia del asfalto a una
temperatura media, 25°C. (Gomez, Gallardo, y Macgregor, 2019).

Viscosidad:
Es un ensayo el cual determina el estado de fluidez de un asfalto a temperaturas
que se emplean durante su aplicacién. (Luo, Zhang, Li, Yang, y X., 2019).

Punto de encendido:
Se define como la temperatura a la cual puede calentarse un asfalto con
seguridad sin que se produzca inflamacion. (Li, He, Yu, He, y Shen, 2021).

Asentamiento:
Conocido también como ensayo de sedimentacion el cual nos da a conocer el

grado de estabilidad de las emulsiones. (Abaffoyova y Komacka, 2017).

Demulsibilidad:
Indica la velocidad relativa a los glébulos coloidales de asfalto de las emulsiones

de rotura rapida y de media se uniran. (Shyrynbekuly, y otros, 2019).

Acidez:
Es una prueba mas comun para conocer la parte de la calidad del agua con la
que se trabajara. (Sadeghian y Diaz, 2020).
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Dosificacion:
Se define como la combinacién de materiales disponibles, con el objetivo de tener
una mezcla con caracteristicas requeridas. (Saberian y Rahgozar, 2016).

Asfalto:
Se define como un material de un color marrén y negro oscuro que esta formado
por una mezcla de elementos bituminosos, se encuentra en la naturaleza o

mediante el proceso de petroleo (De La Cruz y Medina, 2015).

Los pavimentos flexibles:

Se define como el material que se utiliza en vias, calles, entre otras y se
encuentran sometidos a cargas vehiculares y condiciones climaticas. (Ardila et al.
2013).

Pavimento flexible reciclado.

Se define como una técnica de varias materias primas integrandose para moldear
otros materiales que son utilizados en la vida cotidiana. Por tanto, se puede
reutilizar los escombros de un material después que ha terminado su ciclo de vida

empleandose para la construccion (Cardoza, Palomino y Angulo, 2019).

Costo:
Se define como un gasto econdmico que se realiza para la obtencion de un

producto o prestacion de algun servicio. (Silva, Daza, y Lopez, 2018).

Beneficio:
Se define como un concepto positivo lo que significa recibir o dar algun bien,
siendo esto algo que satisface la necesidad. (Navarro, 2011).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigaciéon
» Tipo de investigacion

El presente proyecto de investigacion es de tipo aplicada con un enfoque
cuantitativo, ya que permitira conocer y resolver los problemas presentes en la zona
de estudio mediante la toma de datos en campo, asi mismo el analisis de datos a
través de los ensayos de laboratorio. A lo cual Hernandez, Fernandez, y Baptista,
(2014) indica que este tipo de investigacion hace referencia al estudio de los
fendbmenos mediante la medicibn o procesos como el conteo vehicular y

clasificacion de suelos.
» Diseio de investigacion

El disefio de investigacion para el presente proyecto de investigacion es
experimental de tipo cuasi experimental: ya que en este caso se generara la
manipulacion de la variable independiente (Propuesta de uso de pavimento flexible
reciclado) y observar el efecto sobre la variable dependiente (infraestructura vial).
De acuerdo a ello, segun indica que este disefio de investigacion este enfocado en
la manipulacion de una o mas de una variable de estudios, en el cual una de ellas
sufre un cambio, en este caso la variable independiente, y examinar los efectos
generados sobre la variable dependiente, dando a conocer de qué manera o por

qué se genera dicho problema o acontecimiento.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable Dependiente: Infraestructura vial.

Variable Independiente: Propuesta de uso de pavimento flexible reciclado.
»  Definiciéon conceptual

¢ Infraestructura vial.
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Se define como aquellas estructuras que son adheridas a las vias terrestres,
destinadas a ordenar, mejorar la fluidez y seguridad vial de todo medio de
transporte terrestre (Aspirilla, Gonzales, y Garcia, 2018, p. 4).

e Pavimento flexible reciclado.
Es aquel pavimento cuya estructura puede cambiar de forma, deflactandose o
flexionando su estructura total dependiendo de las cargas que este reciba o que

transiten sobre este (Hoyos, Puicon, y Mufoz, 2021).

De acuerdo al reglamento nacional de Gestidn de infraestructuras viales, la
infraestructura vial se encuentra conformado por las vias y consigo los cimientos

que conforman el sistema de las vias de transito o caminos (Castro, 2019).

Asi mismo se indica que la importancia de contar con una infraestructura vial
adecuada y eficiente, permitira el libre transito para los equipos moviles (Camiones,
Buses, vehiculos privados, entre otros) y dando soluciones a los problemas
generados por atascamientos que conllevan a tiempos elevados de espera

(Mungaray y Calderén 2015).

¢ Propuesta de uso de pavimento flexible reciclado

El uso de pavimento flexible reciclado con el acompafiamiento de mezclas
asfalticas genera una alternativa de apoyo para la restauracién de pavimentos de
manera sostenible y eficaz, logrando minimizar el empleo de recursos naturales no
renovables (agregados y asfalto) y consigo previniendo el hacinamiento generado
por los residuos que forman estos materiales (Navarrete, 2019).

»  Definiciéon operacional

De acuerdo a la variable Propuesta de uso de pavimento flexible, evalué teniendo
en cuenta los siguientes aspectos; el estudio de trafico o cargas de transitabilidad,
donde se llevara a cabo el conteo de vehiculos sobre la zona de estudio logrando
definir las cargas a la cual se encontrara sometido el pavimento flexible reciclado;
por otra parte, se tendra en cuenta el estudio de mecanica de suelos, con el fin
de obtener las caracteristicas tanto fisicas como mecanicas que presente dicho
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suelo; por ende se tiene en cuenta el disefio de mezclas de asfalto reciclado
permitiendo determinar la proporcidon de material reciclado sobre la mezcla
asfaltica y finalmente el analisis presupuestal a través del costo beneficio del
proyecto del uso de pavimento reciclado sobre un pavimento convencional
(Rondon, Muniz, y Reyes, 2018).

Respecto a la variable dependiente infraestructura vial se tuvo en cuenta la red
vial vecinal de la zona de estudio en el cual transita tanto los vehiculos como las
personas del AA.HH. Micaela Bastidas, Distrito 26 de octubre.

> Indicadores

Respecto a la dimension estudio de mecanica de suelos se tuvo en cuenta los
siguientes indicadores:

e Granulometria

e Limite de Atterberg

e Proctor modificado

e CBR

De acuerdo a determinar una mezcla de asfalto con adicion de pavimento flexible

reciclado se tiene en cuenta el indicador:

e Meétodo de Marshall (%Contenido de asfalto, % de contenido de gruesos,

% de contenido de finos)

La dimension costo sera analizada a través del siguiente indicador:

e Costo - beneficio

La dimensiéon mejoramiento de infraestructura vial se present6 los siguientes
indicadores:
e Pavimento

e Seguridad Vial.

»>  Escala de medicion
La escala de medicion para la presente investigacion de tipo intervalo y de razon.
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

ESCALA DE
VARIABLE DEF.CONCEPTUAL DEF.OPERACIONAL Dimensiones INDICADORES .
MEDICION
La infraestructura vial es un Granulometria
. conjunto que permite el . Caracteristicas Limites de
Variable i . Es el medio terrestre por el . . ) Razon
. desplazamiento de vehiculos . Geotécnicas consistencia (%)
dependiente: ) ] cual transita los transportes y
. . siendo un eje fundamental Peso especifico
Mejoramiento de la o personas ante ello genera un
. . del desarrollo econémico de o . CBR (Kg/cm3)
infraestructura vial ) . . crecimiento al pais. Propiedades de
ciudades, regiones y paises ] . Razon
] resistencia Proctor modificado
(Rengifo, 2018).
Es la obtencion de Ila Destilacion
El empleo de pavimento muestra, para luego Penetracion
flexible reciclado es muy proceder a llevarla al Viscosidad
demandado hoy en dia laboratorio y asi mediante Propiedades del asfalto Punto de encendido Razoén
Variable debido a que es un material ensayos se determinara las Asentamiento
independiente: de pavimento que ha caracteristicas fisicas vy Demulsibilidad
Propuesta de uso de cumplido su finalidad inicial, mecanicas del asfalto. Acidez
pavimento flexible el cual puede emplearse 40% del peso del
reciclado para construir un refuerzoen Aqui se determinara la asfalto
la misma carretera o alguna proporciéon de  material Porcentajes de 50% del peso del Razd
azon
capa de una calzada nueva reciclado para la mezcla dosificacion asfalto
(Quispe, 2015). asfaltica. 60% del peso del
asfalto
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Es el analisis del
presupuesto del proyecto
con pavimento reciclado,
para asi comparar con el
presupuesto de un

pavimento convencional.

Analizar el costo

beneficio

costo

beneficio

Analisis

documentario

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacion para la presente investigacion estara conformada por el AA.HH.
Micaela Bastidas, Distrito 26 de octubre, departamento de Piura.

e Criterios de inclusion

Vias con presencia de terreno natural

Vias que no cuenten con carpeta asfaltica

e Criterios de exclusion

Vias en buen estado.
Vias que contengan una carpeta asfaltica optima
Vias de concreto

> Muestra

La muestra esta conformada por 4.5 km de via del AA.HH. Micaela Bastidas, Distrito
26 de octubre, siendo seleccionada bajo los criterios de seleccion.

> Muestreo

El muestreo empleado para la presente investigacién es no probabilistico, donde
la muestra es escogida por conveniencia y de forma intencional, en pocas

palabras se toma en cuenta los elementos de interés para la investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

> Técnicas

Técnica de la observacion. Segun Rojas (2011) es una técnica primordial en los
trabajos de investigacion, ya que permitié extraer grandes cantidades de datos a

través de la observacion de fendbmenos, casos, personas, hechos, entre otros,
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con el fin de obtener la informacion necesaria y precisa para la investigacion en

relacion al estudio de mecanica de suelos y las mezclas asfalticas.

Técnica de analisis documental: De acuerdo a Ramirez (2012) la técnica del
analisis documental consistié en seleccionar y analizar informacion procedente de
fuentes secundarios y representarlo de un modo distinto, con la finalidad de
facilitar su consulta. Asi mismo, permitira tener conocimiento del estudio de
mecanica de suelos, el disefio de mezcla, dosificacion de asfalto reciclado y el

costo — beneficio.
> Instrumentos

Guia de observacion de campo: Este instrumento permiti6 obtener datos en
relacidon a las caracteristicas del suelo, asi como las dimensiones de calicatas a

realizar, los ensayos de laboratorio empleados.

Guia de analisis documental: La guia de analisis documental permitié adaptar
las normas vigentes y los formatos estipulados por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones de acuerdo al IMDs que se vera en el area de estudio,
permitiendo conocer el indice de transitabilidad, asi mismo, determinar las
proporciones de material reciclado a través del Método de Marshall y finalmente

conocer los costos mediante el costo-beneficio.
3.5. Procedimientos

Se procediod a realizar la validacion de instrumentos para la recoleccién de datos
a través del juicio de expertos, los cuales permitieron obtener los datos de campo
respecto a las calicatas, el indice de transito vehicular y las dimensiones de la via
principal de estudio. Una vez obtenida los datos presentes, se realizara el trabajo
de gabinete, en el cual se procesara la informacion correspondiente a través de
los datos recolectados, a través del programa Excel, asi mismo se procesara,

analizara e interpretara la informacién obtenida.

Finalmente, se plasmé la informacion obtenida mediante graficos, tablas e

imagenes para lograr ser entendido de manera facil, consigo mismo se realizaran
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las conclusiones, discusiones y recomendaciones, y consigo afadiendo los

anexos correspondientes para dar por finalizado el informe de investigacion.
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Tabla 2.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

OBJETIVO
ESPECIFICO

FUENTE

TECNICA

INSTRUMENTO

LOGRO

Determinar el indice medio
diario para el mejoramiento

de la infraestructura vial del

Conteo de tréafico vehicular
en dos sentidos por dia, en
las calles del AA.HH Micaela

Observacion de campo

Plantillas otorgadas por el
MTC.

Formatos de Microsoft Excel

Se determind mediante el
andlisis de trafico vehicular,
se obtuvo un IMDA de 577

vehiculos diarios con un

AA.HH. Micaela Bastidas, Bastidas, Piura — Piura- (elaboracion propia) 'y ESAL de 3.24x10°,
Piura — 2021. 2021. fotografias. obteniendo un tipo de via
TP7
Se realizé el analisis del tipo
Analizar las propiedades . de suelo y sus
. . Caracteristicas del suelo i )
fisicas y mecanicas del caracteristicas mediante
natural encontrado,

suelo natural en la via del
AA.HH. Micaela Bastidas,
Piura — 2021.

infraestructura vial del
AA.HH. Micaela Bastidas,
Piura — 2021.

Observacion de campo

Determinar el porcentaje de
cemento asfaltico y
agregados que seran
aprovechados a partir del
pavimento flexible reciclado

para su aplicacion en la

Descripcién de las muestras
tomadas a partir del
pavimento reciclado del
AA.HH. Micaela Bastidas,

Piura — 2021.

Observacion de campo

Fichas y modelos técnicos
de acuerdo a los ensayos de
laboratorio (Universidad

Nacional de Piura).

ensayos de mecanica de
suelos realizados en
laboratorio el cual es limo de
baja compresibilidad (ML) y

arena limosa (SM)

Se determindé mediante
ensayos las caracteristicas
del asfalto reciclado para
asé lograr encontrar el

porcentaje de cemento
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infraestructura vial del
AA.HH. Micaela Bastidas,
Piura - 2021.

asfaltico aprovechado del

pavimento reciclado

Determinar la mezcla

asfaltica adicionando
pavimento flexible reciclado
en diferentes porcentajes
necesarios para el
mejoramiento de la
infraestructura  vial  del
AA.HH. Micaela Bastidas,

Piura - 2021.

Lineamientos de la norma
MTC E 508 E 508 (2016) y
los ensayos tomados en
AA.HH. Micaela Bastidas,
Piura — 2021.

Analisis documental

Fichas y modelos técnicos
de acuerdo a los ensayos de
laboratorio (Laboratorio de H

y G asociados).

Se determiné la densidad
maxima tedrica rice e indica
que el material reciclado de
la carpeta asfaltica tiene un

contenido 6ptimo de 5.6%.

Analizar el costo beneficio
de la propuesta de uso de
pavimento flexible reciclado
para el mejoramiento de la
infraestructura  vial  del
AA.HH. Micaela Bastidas,
Piura - 2021.

Comparaciéon técnicos vy
econdmico de dos tipos de
mezcla, la mezcla
convencional y la mezcla
con pavimento reciclable en
el AA.HH. Micaela Bastidas,

Piura — 2021.

Analisis documental

Formatos de Microsoft Excel

(elaboracion propia).

Se logré analizar los costos
de uso de pavimento flexible
mezcla

reciclado, entre

convencional para
pavimento flexible en
caliente y la mezcla
convencional, logrando
obtener un ahorro de S/.
1'462,580.91,

representando

aproximadamente el 50%

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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3.6. Método de analisis de datos

Se empleo el método analitico el cual consistid en la observacion y el analisis de
las caracteristicas del suelo a través de la mecanica de suelos y consigo el disefio
de mezclas de dosificacién de asfalto reciclado. Ademas, se empled el método de
procesos, el cual esta constituida por los instrumentos de recoleccion de datos en
campo. A ello se afiade el uso de plantillas otorgadas por el MTC, el cual permita
obtener datos en relacién al estudio de trafico y, por otro lado, realizar el costo
beneficio de la propuesta de uso de asfalto reciclados vs un pavimento

convencional.

3.7. Aspectos éticos

Bajo los reglamentos establecidos por la Universidad Cesar Vallejo y las
caracteristicas de la presente investigacion, se consideran los siguientes aspectos
éticos:

Beneficencia: Como futuros ingenieros civiles, el presente proyecto de
investigacion estuvo enfocado en la generacion del beneficio comun, el cual
consistio en analisis de suelo, conocimiento de trafico vehicular y el disefio de
mezcla de dosificacion de asfalto reciclado, para el mejoramiento de la
infraestructura vial. De dicha manera, se permitira dar un conocimiento a la
poblacion sobre los problemas que generan las malas condiciones de las vias y
como el uso de pavimento flexible reciclado genera un beneficio a la poblacion
tanto para el transporte vehicular como el transporte personal.

No maleficiencia: Las acciones y los actos tomados por los tesistas no generan
ningun atentado o riesgo contra la integridad fisica y psicologica de las personas
o la poblacién aledafia, por el contrario, se busca generar un mejoramiento de la
infraestructura vial, para lo cual se debe identificar las condiciones que se
presentan en la zona de estudio y problemas que generen un evento peligroso

por no contar con una adecuada infraestructura vial.

30



Autonomia: Se mantuvo una buena comunicacion y relacion entre los tesistas
llegando a acuerdos y toma de decisiones para el beneficio de la presente
investigacion.

Responsabilidad: El proyecto de investigacion se elaboré bajo el cumplimiento
de las condiciones éticas, legales y de seguridad, ademas de respetar los
términos y condiciones establecidas en el proyecto de investigacion.
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IV. RESULTADOS

e Determinacion del indice medio diario para el mejoramiento de la

infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura — 2021.

Con el fin de determinar el indice medio diario, se tuvo en cuenta al ambito de
intervencion el cual contempla a las calles del AA.HH Micaela Bastidas en un total
de 4.5 Km. Consigo, se realizd un conteo de vehiculos en el area intervenida,

logrando identificar motos, automoviles y combis.

Asi mismo, para la obtencién de los flujos en los tramos, se realiz6 un conteo
vehicular durante 7 dias (lunes a domingo) entre los horarios de 08:00 am a 10:00
pm, lograndose obtener un indice Medio Diario (IMD), indice Medio Diario Semanal
(IMD’s), indice Medio Diario Mensual (IMD’m) y finalmente el indice Medio Diario
Anual (IMD’a). lograndose obtener un indice Medio Diario de 223 veh/dia.

Tabla 3. Conteo de trafico vehicular en dos sentidos por dia, en las calles del AA.HH
Micaela Bastidas, Piura — Piura- 2021.

TIPO DE Trafico vehicular en dos sentidos por dia STE(I?IITQILA
VEHICULO Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Motos 72 74 72 86 92 96 82 492
Auto 78 78 76 72 88 94 65 486
Combis 42 39 40 42 58 62 45 283
Camion 7 9 10 12 17 18 2 73
3E
Camioén 3 3 4 3 5 7 3 25
4E
TOTAL 202 203 202 215 260 277 197 1359

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

En la tabla 3 se tuvo como resultado un total de 1359 vehiculos por semana, la
toma de datos fue realizada durante los 7 dias, el vehiculo que tuvo mayor
presencia en la zona fueron las motos, con un total de 492 vehiculos y en menor

presencia se obtuvieron los camiones 4R con 25 vehiculos/semana.
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Tabla 4. Célculo ESAL.

ESAL EN EL
Factor de ESAL
Tipo de Vehiculo IMD IMDA F.C CARRIL DE
. Crecimiento diseiio
DISENO
Motos y Mototaxis 492.00 179,580.00 0.9443 169,577.3940 0.8700 147,532.33
Autos y SW 769.00 280,685.00 0.9443 265,050.8455 0.8700 230,594.24
Combis 73.00 26,645.00 0.9443 25,160.8735 3.2300 81,269.62
Camion 25.00 9,125.00 0.9363 8,543.7375 3.2300 27,596.27
TOTALES 1,359.00 496,035.00 468,332.85 486,992.46

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

En la tabla 4 se detalla el total de vehiculos diarios siendo esto de 1,359 vehiculos,
con un total al afio de 496,035 vehiculos y un ESAL de 486,992.

Asi mismo, se realizé el calculo de transito final el cual estuvo de acuerdo por la

siguiente formula:
Tf = Ti(1+Tc)n-1

Donde:

Tf: Transito Final.

Ti: Transito Inicial.

Tc: Tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo (%)

n: Aho a estimarse.

Tf =223 *(1+0.04) 20-1
Tf=470

Consigo, se obtuvo un trafico futuro o final en un periodo de 20 afios de 470 veh/dia.

e Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural en la
via del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura, se realizaron las siguientes
tablas:

Tabla 5. Caracteristicas del suelo natural encontrado, infraestructura vial del
AA.HH. Micaela Bastidas, Piura — 2021.
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Contenido

Calicat Caracteristica | Clasificacion | Clasificacion | Limite | Limite | indice de de
alicatas del suelo SUCS AASHTO | Liquido | Plastico | Plasticidad | humedad
(%)
Limo de baja de
C-1 o ML - CL A-4 (2) 26% 20% 6% 6.50%
compresibilidad
C-2 Arena limosa SM A-2-4 (0) 22% 19% 3% 2.30%
C-3 Arena limosa SM A-2-4 (0) 0% 0% N.P. 1.50%

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

La tabla 5 dio a conocer las caracteristicas fisicas del suelo natural encontrado en

las calles del AA.HH. Micaela Bastidas, siendo el tipo de suelo mas resaltante y

predominante, arena limosa (SM), segun la clasificacién de SUCS. Por otro lado,

se resalta un indice de plasticidad el cual no es mayor al 8% y un contenido de

humedad no mayor al 7%.

Tabla 6. Ensayo de Proctor modificado del terreno natural de la infraestructura vial

del AA.HH. Micaela Bastidas, 2021.

N° DE CALICATA

CONTENIDO DE HUMEDAD

DENSIDAD SECA

6.4 1.839
8.3 1.864
c-1 10.2 1.866
12.4 1.842
9.4 1.869
6.5 1.931
8.3 1.952
C-2 10.3 1.954
12.5 1.923
9.6 1.957
8.4 1.802
10.6 1.831
Cc-3 12.3 1.837
14.4 1.807
11.9 1.839

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

34




1.98

1.96

1.94

1.92

1.9

1.88

1.86

DENSIDAD SECA (gr/cm2)

1.84

1.82

1.8

1.78

6

TN

8 10 12

14 16

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
—@— Calicata n°01 Calicata n°02

Calicata n°03

Figura 1. Datos de ensayo de Proctor modificado, 2021.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 7. Ensayo de CBR del suelo natural de la infraestructura vial del AA.HH.

Micaela Bastidas, 2021.

CALICATA N°03
CBR 95% DEL S.N. 100% DEL S.N.
PENETRACION (pulg) P(kg/cm2) P(kg/cm2)
0.000 0 0
0.025 3.5 3.7
0.050 6.2 7.5
0.075 8.7 10.9
0.100 11.3 13.9
0.150 16.5 19.4
0.200 21.4 24.4
0.250 26.3 27.8
0.300 30.5 31.1
0.350 0 0
0.400 0 0
CBR (0.1) 16.10% 19.68%
CBR (0.2) 20.30% 23.12%

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2. Datos del ensayo de CBR del suelo natural, 2021.

Fuente: elaboracién propia.

Las tablas n°6 y 7 y las figuras n°1 y 2, reflejaron los datos de los ensayos
realizados al suelo natural de las calles del AA.HH. Micaela Bastidas, para el
ensayo de Proctor modificado se observo que el contenido de humedad oscila
entre 9% a 12% y la densidad seca entre 1.839 kg/cm2 a 1.957 kg/cm2. Por otro
lado, el ensayo de CBR indic6 que su valor de soporte para un CBR al 95% es
igual 16.10% y el CBR al 100% es de 19.63% siendo estos valores favorables con
respecto a lo que indica la normativa del MTC.
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e Determinacion del porcentaje de cemento asfaltico y agregados que
seran aprovechados a partir del pavimento flexible reciclado para su
aplicacién en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura
-2021.

Tabla 8. Descripcion de las muestras tomadas a partir del pavimento reciclado,
2021.

Peso de material M-1 M-2
Peso de material sin lavar (gr) 1,066.60 1,119.60
Peso de material lavado (gr) 1,010.70 1,065.20
Peso de asfalto (gr) 55.9 54.4
Cemento asfaltico (%) 5.24 4.86
Temperatura de mezcla (°C) 150 150
Caracteristica de disefio

Grava chancada (T.M - 1/2") % 36.5 46.4
Arena chancada (T.M - 1/4") % 63.5 53.6
Betun 60/70 (Opt.) 5.70% 5.70%

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla n°8 se detallan los porcentajes de cemento asfaltico que se aprovecha
a partir de los pesos de las muestras tomadas del pavimento flexible reciclado sin
lavar y lavado, para la muestra n°1 se aprovecha un 5.24% y para la muestra n°2
se puede aprovechar un 4.86%, estos porcentajes se trabajan con la muestra
lavada para ser liberados de particulas inutilizables, siendo estos porcentajes
utiles para la nueva mezcla asfaltica. Por otro lado, para los agregados como la
grava chancada tiene un porcentaje mayor al 45% pero menor al 50% y para la

arena chancada el porcentaje sobrepasa el 50%.

Tabla 9. Gravedad especifica de la mezcla asféltica, absorcion y asfalto efectivo,
2021.

1 | Peso del frasco + agua 7482.0 7482.0

2 | Peso de la mezcla 1500.0 1504.5

3 | Peso del frasco + mezcla + agua 8366.5 8375

4 | Volumen de la mezcla, (1+2-3 615.5 611.5

5 | Gravedad especifica de la mezcla, (2/4) 2.437 2.460

6 | Porcentaje de asfalto total en la mezcla 5.24 4.86
Gravedad especifica efectiva de los agregados, 2*(100-

" | 6)/(4-2"6/100)/100 2643 2.654
Gravedad especifica de los agregados,

8 | 100(Bb/Ab+Bc/Ac) 2.607 2.607
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9 | Asfalto perdido por absorcién, (7-8)/(7*8) 0.52% 0.68%
Asfalto efectivo en la mezcla, (6-9/100%(100-6))/(100- 0 .
10 1'9/100%(100-6)) 4.77% 4.24%

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla n°9 mostro los valores de las muestras en cuanto a la gravedad especifica

efectiva de los agregados el cual no es mayor a 2.607 para ambos casos, en cuanto

a los datos de la absorcién tiene un porcentaje menor al 0.69% y para el asfalto

efectivo su dato en porcentaje oscila entre los 4.24% y 4.77%.

Determinacion del diseino de la mezcla asfaltica adicionando

pavimento flexible reciclado en diferentes porcentajes necesarios

para el mejoramiento de la infraestructura vial del AA.HH. Micaela

Bastidas, Piura — 2021.

De acuerdo a los lineamientos de la norma MTC E 508 (2016), se tomaron los

ensayos para 5 muestras de cemento asfaltico, que fueron las siguientes 5%,
5.5%, 6%, 6.5% Yy 7%

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
WTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209

OBRA T PROFUESTA DE USO DE PAVINENTO FLEXIGLE , RECICLADO PARA EL MEJGRAMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VAL DEL]

AAHH MICAELA BASTIDAS - PIURA - 2021
TESISTAS: : JORGE ARMANDO YARLEQUE CORDOVA - ELADIO ZERA TINEQ

CONCEPTC : COMBINACION DE AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

CANTERA  : SOJO FECHA T 1TMAR0E |
UBICACION : Km 12.5 Cameters Sullana - Palta. HECHO POR : AAH |
DISERD 3 5&
MEZCLA ASFALTICA
T
FENSAYO N® 01 0z 03 !l 04 05
CEMENTO ASFALTICO 3 % 500 | 55 | 600 650 700 | 560
PESO DEL MATERIAL . gr | 121000 | 120850 | 121200 | 1210.00 1215.20
PESC DEL AGUA + FRASCO RICE _gr | T48200 | 748200 | 748200 | 748200 | 7482.00

PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (enaire)  or | $592.00 | 8690.50 | B624.00 | 8ss200 | ssgrzo
PESC DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA(enagus) gr | $198.00 | 8183.00 | 8193.00 | 818200 | 819500

VOLUMEN DEL MATERIAL cc | 49400 | 4s750 | 50100 | seoco | sez20

PESO ESPECIFICO MAXIMO gricc| 2449 | 2429 2419 2420 | 2420 2421
TEMPERATURADEENSAYO o | 2s0c | wwe | e 2c 25 25°¢
GRAVA 3 45 4 45% 5%
ARENA GRUESA - % | ssow S5 | ssw ssw | ss% =%
ADITIVG QUIMIBOND ADVANGE - 0.5% 0.5% 0.5% os% | 05% 0.5%
TIEMPO DE ENSAYQ Min | 15 | 15 15 15 15 15

FACTOR DE CORRECCION

Figura 3. Densidad maxima tedrica Rice.
Fuente: H&G Asociados S.A.C
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De acuerdo a la norma MTC 504 del afio 2016, para realizar el disefio de mezclas,
el % que se afiade a cada material se obtuvo de forma proporcional a los
volumenes, con la finalidad de cumplir con el uso granulométrico de la curva para
la mezcla, tomandose como muestra 1200 gramos de material en diferentes

porcentajes para la elaboracion de las briquetas.

—

Figura 4. Proceso de elaboracion de briquetas
Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Se procede a compactar cada molde con 75 golpes (ambas caras); luego se pasa
al horno a 140°C por 3 horas para llevar a cabo el ensayo de peso especifico y
finalmente, se procede a introducir a bafio maria por media hora para su
respectiva rotura en equipo Marshall, logrando determina su flujo y estabilidad
(Ver anexo 35 — 39)
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: PROPUESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE , RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL DEL AA.HH MICAELA BASTIDAS - FIURA - 2021
Cantera : SQJO - Km 12.5 Carretera Sullana - Paita.

Fecha : 15/11/2021

Hecho Por : A. Andrade H.

Obra

Muestra:
Mezcla Asfaltica - Disefio

Bitumen - Aditivo :
o Contenido Optimo de Cemento Asféltico PEN 60/70 5.6 %
[ en peso de la mezcla asfaltica total |
o Aditivo Mejorador de Adherencia - Quimi Bond - Advance 0.5%

[ en peso del contenido éptimo del Cemento Asfaltico |

Agregados Pétreos [Proporciones] :
o Agregado Grueso [Piedra Chancada Tmax. 3/4" ] 100.0 %
100.0 %

[Estimacion Visual]

Descripcién - ensayo Resultado
Recubrimiento, % 100.0
Desprendimento, % retenido + 9850

Figura 5. Ensayo de adherencia

Fuente: H&G ASOCIADOS S.A.C (2021)

En la figura 5 se indica que el material reciclado de la carpeta asfaltica tiene un
contenido de 5.6% de cemento asfaltico y segun las especificaciones técnicas, se
debe adicionar un porcentaje de aditivo para mejorar la adherencia.

fsaeton Aﬁ?ﬁ;ﬂs
Material reciclado (83 %) 87.8%
Piedra Chancada 34" — Cantera Sojo (7%) 6.6 %
| Filler Mineral — Cal 0%
| Cemento Asféltico PEN 60/70 (%) 5.6%
] Suma Total 100.0%

Figura 6. Participacion de agregados en disefio de mezclas

Fuente: H&G ASOCIADOS S.A.C (2021)

El disefio de la mezcla asfaltica con pavimento reciclado, consta de 93% de
agregados (35 % de agregado grueso, 58 % de agregado fino) y 7 % de agregado
de piedra chancada. Teniendo asi mismo un 5.6 % de optimo contenido de
Cemento Asfaltico.
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e Analisis del costo beneficio de la propuesta de uso de pavimento

flexible reciclado.

Para el proceso de construccidon, se empleo factores econdmicos y técnicos, el
factor econdmico determinara el costo para realizar la ejecucion del proyecto, y el
factor técnico sera necesario para obtener un mejor proceso en la ejecucion del
proyecto haciendo que este se encuentre en buenas condiciones, mediante una

mezcla optima.

Para realizar la comparacion econdmica, se le aplico dos tipos de mezcla, la
mezcla convencional y la mezcla con pavimento reciclable, la cual genera un
ahorro de 50% con respecto a la mezcla convencional como se muestra en la

presente tabla:

Tabla 10. Presupuesto con pavimento reciclado en caliente

PRESUPUESTO

Propuesta de uso de pavimento flexible reciclado para el mejoramiento de la

Proyecto: infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura — 2021
Ubicacién. AA.HH. Mic_aela Bastidas, Presupuesto- Presupuesto de Pa\{imento Reciclado en
Piura Caliente
PRECIO COSTO
ITEM DESCRIPCION UND METRADO UNITARIO TOTAL
01.00 OBRAS PROVISIONALES 2500.00
MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION DE Glb 1.00 2500.00 2500.00
EQUIPOS
MOVIMIENTO DE TIERRAS 149692.34
REMOCION DE PAVIMENTO
EXISTENTE M2 16200.00 9.24 149692.34
PAVIMENTOS 643159.70
IMPRIMACION M2 16200.00 2.52 40800.97
REPOSICION DE CARPETA
ASFALTICA EN CALIENTE M3 822.96 731.94 602358.73
RECICLADA
TRANSPORTE 7590.47
TRANSPORTE DE MATERIAL
ASFALTICO RECICLADO M3 822.96 9.22 7590.47
SEAZAON Y
SENALES PREVENTIVAS Und 20.00 186.87 3737.40
COSTO DIRECTO S/806,679.91
GASTOS GENERALES 10% S/80,667.99
UTILIDAD 10 % S/80,667.99
SUB TOTAL S$/968,015.89
IGV (18%) S/174,242.86
TOTAL PRESUPUESTO S/1,142,258.75

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Tabla 11. Presupuesto con Pavimento Convencional

PRESUPUESTO
Proyecto: Propuesta de uso de pavimento flexible reciclado para el mejoramiento de
) la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura — 2021
Ubicacion AA.HH. Micaela Presupuesto- Presupuesto de Pavimento
) Bastidas, Piura Convencional en Caliente
PRECIO COSTO
ITEM DESCRIPCION UND METRADO UNITARIO TOTAL
01.00 OBRAS PROVISIONALES 4500.00
MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION DE Glb 1.00 4500.00 4500.00
EQUIPOS
MOVIMIENTO DE TIERRAS 972000.00
REMOCION DE
PAVIMENTO EXISTENTE M2 16200.00 60.00 972000.00
PAVIMENTOS 862879.94
IMPRIMACION M2 16200.00  65.00 2.52
REPOSICION DE
CARPETA ASFALTICA M3 822.96 1048.50 862877 .42
CONVENCIONAL
TRANSPORTE 9.22
TRANSPORTE DE
MATERIAL ASFALTICO M3 822.96 9.22 9.22
RECICLADO
SENALIZACION Y
SEGURIDA VIAL 186.87
SENALES PREVENTIVAS und 20.00 186.87 186.87
COSTO DIRECTO $/1,839,576.03
GASTOS GENERALES 10% $/183,957.60
UTILIDAD 10 % $/183,957.60
SUB TOTAL $/2,207,491.24
IGV (18%) $/397,348.42
TOTAL PRESUPUESTO $/2,604,839.66

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Respecto al costo de uso de pavimento flexible reciclado, comprende dos tipos
de proceso de diseiio de mezcla teniendo en primer lugar a la mezcla
convencional para pavimento flexible en caliente (Tabla 10), el disefio de mezcla
propuesta es con pavimento reciclable flexible en caliente, realizandose la
comparacion con una mezcla convencional (Tabla 11), logrando obtener un

ahorro de S/. 1°462,580.91, representando aproximadamente el 50%
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V. DISCUSION

Sobre la Determinacion del indice medio diario para el mejoramiento de la
infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura — 2021, Sarabia y
Vejarano (2019), realizaron un analisis de trafico vehicular, obteniendo un
IMDA de 577 vehiculos diarios con un ESAL de 3.24x108, obteniendo un tipo
de via TP7. En la tabla 1 se tuvo como resultado un total de 1359 vehiculos
por semana, la toma de datos fue realizada durante los 7 dias, el vehiculo
que tuvo mayor presencia en la zona fueron las motos, con un total de 492
vehiculos y en menor presencia se obtuvieron los camiones 4R con 25

vehiculos/semana.

Sobre analizar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural en la
via estudiada, (Alvarado y Ayala, 2019), dio a conocer las caracteristicas
geotécnicas del suelo encontrado en Ibagué — Tolima, donde se encontrdé un
suelo de tipo grava mal gradada (GP) segun SUCS mediante el ensayo de
granulometria. En la tabla n°5 mostré el tipo de suelo encontrado en las
calles del AA.HH. Micaela Bastidas, el tipo de suelo y sus caracteristicas
mediante ensayos de mecanica de suelos realizados en laboratorio el cual
es limo de baja compresibilidad (ML) y arena limosa (SM), siendo la arena
limosa el tipo de suelo el material predominante de estas calles, esta
investigacion guardo relacion con respecto a la metodologia que se utilizé
para determinar las caracteristicas geotécnicas de las calles estudiadas
mediante ensayos, si bien es cierto no se encontré un suelo similar al del
autor es porque los suelos colombianos no tienen las mismas caracteristicas

fisicas que los suelos de Peru.

Respecto a determinar el porcentaje de cemento asfaltico y agregados que
seran aprovechados a partir de un pavimento flexible reciclado para su
aplicacién, (Arias y Rivera, 2019), realizd ensayos para hallar las
caracteristicas del asfalto reciclado y los ensayos para obtener sus
propiedades mecanicas, donde se utilizdo el 100% del pavimento flexible
reciclado y un 12.5% del cemento hidraulico y un 30% de agregados, En la

43



tabla n°6 mostré el porcentaje de cemento asfaltico aprovechado del
pavimento reciclado, este porcentaje oscila entre 4% y 6% donde se
obtuvieron de la mezcla asfaltica lavada, libre de particulas contaminantes y
para los agregados son mayores a 45%. La metodologia aplicada en esta
investigacion concuerda con lo expuesto por los investigadores ya que se
cumple el proceso de aprovechar las propiedades fisicas y mecanicas de un
pavimento flexible que iba a ser desechado y asi darle otra utilidad.

En relacion a la determinacion del disefio de la mezcla asfaltica
adicionando pavimento flexible reciclado en diferentes porcentajes
necesarios para el mejoramiento de la infraestructura vial del AA.HH.
Micaela Bastidas, Piura — 2021. El autor segura (2016) indica en su estudio
que realizé muestras en laboratorio con porcentaje de asfalto en un 4.5%,
5%, 5.5% y 6% (AC 60-70)y adictivos en porcentajes de 6%, 12.5%, 19.5%,
24%, 31%, 37%, 49% y 63% para la distribuidos de las briquetas en el cual
el porcentaje Optimo de asfalto empleado para los disefios es del 5.5% y
consigo evaluar el comportamiento de la mezcla asfaltica, asi también, la
caracterizacion del agregado pétreo estuvo dispuesto bajo las
especificaciones técnicas para disefio de carreteras por INVIAS (Capitulo 3.
Pg. 28-31). Las mezclas fueron realizadas en caliente tipo 2 con el fin de
obtener un material denso; se en cuenta las especificaciones técnicas por
INVIAS para el analisis granulométrico de materiales y finalmente bajo el
disefio de Marshall instadas en INVIAS (Capitulo 4 pg. 43-46) se determino
las deformaciones, flujo, estabilidad con el fin de comparar los resultados
obtenidos y compararlos. Para lo cual, de acuerdo a los lineamientos de la
norma MTC E 508 (2016), se tomaron los ensayos para 5 muestras de
cemento asfaltico, que fueron las siguientes 5%, 5.5%, 6%, 6.5% y 7%,
dando consigo la densidad maxima tedrica rice e indica que el material
reciclado de la carpeta asfaltica tiene un contenido 6ptimo de 5.6% de
cemento asfaltico y segun las especificaciones técnicas, se debe adicionar
un porcentaje de aditivo para mejorar la adherencia, el cual consta de 93%
de agregados (35 % de agregado grueso, 58 % de agregado fino) y 7 % de
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agregado de piedra chancada. Teniendo asi mismo un 5.6 % de optimo
contenido de Cemento Asfaltico.

Respecto al analisis del costo beneficio de la propuesta de uso de
pavimento flexible reciclado los autores Sarabia y Vejarano (2019) indican
qgue en relacion al analisis de costos para un kildmetro de carretera con un
ancho de calzada de 6.9 metros por una durabilidad de 20 afos, para el
primer sector homogéneo tiene una inversién de S/.12,038.68 y S/.8619.03
para el sector homogéneo. Asi mismo, el costo de uso de pavimento flexible
reciclado, comprende dos tipos de proceso de disefio de mezcla teniendo
en primer lugar a la mezcla convencional para pavimento flexible en
caliente, el disefio de mezcla propuesta es con pavimento reciclable flexible
en caliente, realizandose la comparacion con una mezcla convencional,
logrando obtener un ahorro de S/. 1'462,580.91, representando
aproximadamente el 50%
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VI. CONCLUSIONES

1.

Se llego a la conclusion que de acuerdo al indice medio diario proyectado en
un periodo de 20 afos se obtuvo una cantidad de 470 vehiculos / dia.

En conclusién, las caracteristicas del suelo de las calles del AA.HH.
Micaela Bastidas dieron como resultado una arena limosa (SM) con bajo
contenido de humedad y por ende un indice de plasticidad limitado, por otro
lado, los datos del valor de soporte son mayores a lo que indica la norma

(CBR>2) siendo este suelo bueno para utilizarse.

Luego, para el aprovechamiento del cemento asfaltico a partir de un
pavimento flexible reciclado se tiene porcentajes menores al 6% y para los
agregados es mayor a 45% estos porcentajes se determina de la mezcla
asfaltica lavada, la norma indica que para un transito bajo debe ser mayor
al 5%.

Los resultados obtenidos del disefio de mezcla asfaltica cumplen con los
parametros establecidas en las especificaciones técnicas para a finalidad del
proyecto, asi mismo se determiné que el disefio de la mezcla cuenta con un
contenido optimo de 5.6 % de cemento asfaltico, 93% es material de

pavimento reciclado y 7 % es Piedra Chancada.

Para determinar la diferencia economica de costos entre la pavimentacion
con pavimento reciclado o pavimento convencional, se debe tener en cuenta
la mano de obra, el uso materiales y equipos y el flete por transporte de
agregados de un lugar a otro; empleando el mismo proceso, pero se debe
tener énfasis en la diferencia de materiales utilizados en el analisis de
reutilizaciéon del material antiguo con la fabricacion del material nuevo,
sabiendo en que proporciones deben estar dichos materiales, determinando
que el uso de pavimento reciclado proporciona un 50 % de ahorro en cuanto

al empleo de la mezcal convencional
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VII.

1.

2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la municipalidad distrital veintiséis de octubre a incorporar
dentro de sus funciones la implementacion de la oficina de Gestién Vial,
donde nos va permitir tener de primera mano informacion relevante con el

conteo de trafico para sus respectivos proyectos viales.

Se recomienda a la municipalidad distrital veintiséis de octubre a incorporar
un laboratorio de mecanica de materiales o realizar convenios con Gobiernos
Regionales, Universidades para que se realicen sus propios ensayos de

Mecanica de Suelos, Lavado Asfaltico y Ensayo por el método Marshall.

Para el mayor aprovechamiento de la carpeta asfaltica reciclada Crear un
Espacio Tipo Almacén para su acopio, conjuntamente con los ensayos se
pueda determinar los respectivos % de reciclado optimo para los diferentes

proyectos que tenga en cartera la entidad.

Se recomienda a entidades publicas,privadas,estudiantes y profesionales
comprometidas con cambio climatico y apostar por este aporte cientifico
realizada por nuestra autoria, para su aplicacion de pavimentos flexibles
reciclado en los proyectos de

Construccion y conservacion de vias comprendiendo la conservacion de

recursos no renovables y un menor costo en su ejecucion.

Se recomienda a los alumnos de la escuela de ingenieria civil que continuen
investigando sobre los pavimentos flexibles reciclados a fin de aportar
conocimiento cientifico y asi incluir en los proyectos futuros para el

desarrollo del distrito.
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ANEXOS

Anexo 2.
MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA FORMULACION DEL . VARIABLE ‘
CENTRAL PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS INDEPENDIENTE METODOLOGIA
¢Cual es la propuesta de proponer el uso de mediante la propuesta METODO DE
uso de pavimento flexible pavimento flexible de uso de pavimento INVESTIGACION
reciclado para el reciclado para el flexible reciclado, se Propuestadeusode CIENTIFICO CON UN
mejoramiento de la mejoramiento de la podra mejorar la  pavimento flexible ENFOQUE
infraestructura  vial  del infraestructura vial del infraestructura vial del reciclado CUANTITATIVO
AA.HH. Micaela Bastidas, AA.HH. Micaela AA.HH. Micaela
La infraestructura Piura 20217 Bastidas, Piura 2021. Bastidas, Piura 2021. TIPO DE
vial se encuentra PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INVESTIGACION
en malas ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS DEPENDIENTE APLICADA
condiciones, con ¢Cémo determinar el indice Determinar el indice La determinacién del
algunas fallas Medio Diario para el medio diario para el indice Medio diario NIVEL DE
debido a las lluvias, mejoramiento de la Mejoramiento de la permitira conocer el INVESTIGACION:
a la ausencia infraestructura vial del infraestructura vial del trafico vial presente en DESCRIPTIVO -
pavimento sobre AA.HH Micaela Bastidas, AA.HH. Micaela el AA.HH Micaela EXPLICATIVO
las vias y al transito Piura — 2021 Bastidas, Piura — 2021.  Bastidas, Piura — 2021
vehicular.  Cudles son las Las propiedades fisicas  Infraestructura vial DISENO DE
¢ L i Evaluar las propiedades y mecanicas del suelo INVESTIGACION:
caracteristicas fisicas y fisicas y mecanicas del cumplen con las EXPERIMENTAL
_m;acénitcast del suglc: dedlal suelo presente en la via especificaciones
maﬁﬂ ruK/IliJgaaela Vll'fastida: del AA.HH. Micaela técnicas generales para POBLACION
o ' Bastidas, Piura 2021. la  construccion  de AA.HH. Micaela

Piura 20217

carreteras.

Bastidas, Piura 2021




¢,Como determinar el
porcentaje de cemento
asfaltico y agregados que
seran aprovechados a partir
del pavimento  flexible
reciclado para su aplicacion
en la infraestructura vial del
AA.HH. Micaela Bastidas,
Piura - 20217

¢ Cual sera la mezcla 6ptima
de pavimento flexible
reciclado para el
mejoramiento de la
infraestructura  vial  del
AA.HH. Micaela Bastidas,
Piura 20217

¢ Cual es el costo beneficio
de la propuesta de uso de
pavimento flexible reciclado
para su implementacion?

Determinar el porcentaje
de cemento asfaltico y
agregados que seran
aprovechados a partir del

pavimento flexible
reciclado para su
aplicacion en la
infraestructura vial del
AA.HH. Micaela

Bastidas, Piura - 2021.

Determinar la mezcla
asfaltica adicionando
pavimento flexible

reciclado en diferentes
porcentajes en la
infraestructura vial del
AA.HH. Micaela

Bastidas, Piura - 2021.

Analizar el costo
beneficio de la propuesta
de uso de pavimento
reciclado flexible.

Se determinara un alto
porcentaje de cemento
asfaltico y agregados
los que seran
aprovechados a partir
del pavimento flexible
reciclado para su
aplicacion.

El determinar la mezcla
de pavimento flexible

reciclado permitira
mejorar la
infraestructura vial del
AA.HH. Micaela

Bastidas, Piura 2021.

El analisis costo
beneficio de la
propuesta de uso de
pavimento flexible
reciclado es viable
teniendo en cuenta los
parametros técnicos
operativos.

MUESTRA
4.5 Km de vias del
AA.HH Micaela
Bastidas, Distrito 26 de
octubre

Fuente: elaboracion propia, 2021.



Anexo 3. Matriz de Coherencia

TiTULO DE LA PROBLEMATICA (GENERAL - OBJETIVOS HIPOTESIS
INVESTIGACION ESPECIFICOS) (GENERAL - ESPECIFICOS)
Problema General: Objetivo General. Hipotesis General.

¢,Cual es la propuesta de uso de proponer el uso de pavimento flexible mediante la propuesta de uso de

pavimento flexible reciclado para el reciclado para el mejoramiento de la pavimento flexible reciclado, se podra

mejoramiento de la infraestructura vial del infraestructura vial del AA.HH. mejorar la infraestructura vial del

AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021? Micaela Bastidas, Piura 2021 AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021

Problema Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas

;Cudl es el indice medio Diario para el e Determinar el indice medio diario e La determinacion del indice Medio

mejoramiento de la infraestructura vial del _p?cra el Mejor§m|ento de |1|a diario permitira c?nﬁr:ﬁtra&qo V||al

AA.HH Micaela Bastidas. Piura — 2021 m_raestructur_a V|aI. del AA.HH. presgnte en e . icaela

' ’ Micaela Bastidas, Piura — 2021. Bastidas, Piura — 2021

. ¢ Analizar las propiedades fisicas y s Las propiedades fisicas y

¢, Cuales son las caracteristicas del suelo mecanicas del suelo presente en la mecanicas del suelo cumplen con

presente en la via del AA.HH. Micaela via del AA HH Micapela Bastidas las especificaciones técnicas

Propuesta de wuso de Bastidas, Piura 2021? ol ' generales para la construccion de

pavimento flexible reciclado
para el mejoramiento de la
infraestructura  vial  del
AA.HH. Micaela Bastidas,
Piura. 2021

¢,Cual sera el porcentaje optimo de
cemento asfaltico y agregados reciclado
para el mejoramiento de la infraestructura
vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura
20217

¢Cual sera el porcentaje optimo del
pavimento flexible reciclado para la
mezcla de asfalto para el mejoramiento
de la infraestructura vial del AA.HH.
Micaela Bastidas, Piura 20217

¢,Cual es el costo beneficio de la
propuesta de uso de pavimento flexible
reciclado para su implementaciéon?

Piura 2021.

Determinar el porcentaje de
cemento asfaltico y agregados que
seran aprovechados a partir del
pavimento flexible reciclado para su
aplicacién en la infraestructura vial
del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura
- 2021.

Determinar la mezcla asfaltica
adicionando pavimento flexible
reciclado en diferentes porcentajes
en la infraestructura vial del AA.HH.
Micaela Bastidas, Piura - 2021.

e Analizar el costo beneficio de la
propuesta de uso de pavimento
flexible reciclado.

carreteras

e Se determinara un alto porcentaje
de cemento asfaltico y agregados
los que seran aprovechados a partir
del pavimento flexible reciclado para
su aplicacion.

e El determinar la mezcla de
pavimento flexible reciclado
permitira mejorar la infraestructura
vial del AA.HH. Micaela Bastidas,
Piura 2021

e El andlisis costo beneficio de la
propuesta de uso de pavimento
flexible reciclado es viable teniendo
en cuenta los parametros técnicos
operativos.

Fuente: elaboracion propia, 2021.



Anexo 4 Constancia de validacion de instrumentos

Ucv

UNIVERSIDAD -
CESAR VALLEJO CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, .. [Heqrl gneil Jlaceoy oo  oon DNI N EYS6 99

L1 E=To L= = S = o DO U
, de profesion .. GO Coil

i 17/p PP . e o
Desempefiandome actualmente como ..../7<CYECT73TA B B3TCOS
D 2 a2~ U

Por medio de la presente de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion el instrumento: Fichas técnicas de laboratorio para ensayos al agregado grueso
(Granulometria, Limites de consistencia, Peso especifico, Proctor modificado, CBR y
Lavado de asfalto).

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

Fichas técnicas de laboratorio
para ensayos de Peso DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
especifico

1.Claridad

2.0Objetividad

3.Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7 .Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia
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Por medio de la presente de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion el instrumento: Fichas técnicas de laboratorio para ensayos al agregado grueso
(Granulometria, Limites de consistencia, Peso especifico, Proctor modificado, CBR y
Lavado de asfalto).

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Fichas técnicas de laboratorio

para ensayos de Proctor DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
modificado
1.Claridad >
2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

S IS | |8
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Por medio de la presente de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacién el instrumento: Fichas técnicas de laboratorio para ensayos al agregado grueso
(Granulometria, Limites de consistencia, Peso especifico, Proctor modificado, CBR y

Lavado de asfalto).

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Fichas técnicas de laboratorio

. | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
para ensayos de granulometria

1.Claridad ' S

2.Objetividad

X |X

3.Actualidad

4.0rganizacién P

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

X1 x X 1% ¥

9.Metodologia

mes de noviembre del dos mil veintiunc;(éLﬁﬁ i
‘ ,/ i/
TIGUEL ANGEL MACEDO PINEDO

4530, INGENIERO CIVIL
ok Bl i

i
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UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO CONSTANCIA DE VALIDACION

L Micest gugel Maceos Plkeco con DNI N° .22 ¥ 56999

Desempefandome actualmente como
en . MHEcA Wty DF Suatoy

Por medio de la presente de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion el instrumento: Fichas técnicas de laboratorio para ensayos al agregado grueso
(Granulometria, Limites de consistencia, Peso especifico, Proctor modificado, CBR y
Lavado de asfalto).

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

Fichas técnicas de laboratorio
para ensayos de Limites de DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
consistencia

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.Organizacion

R SRIRAL

5.Suficiencia

6.Intencionalidad -

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metedologia

X XX

@ GIP. N° 109RGS



Ucv

UNIVERSIDAD ;
SR CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, ... [UGUiL H1CEC | HAALY L1422 ........... con DNI N° Q2T 277

: . i e
N.° CIP ..729.5%. - , de profesion ... Z e S TERE CIAL e,
Desempefiandome actualmente como ... AT 577 /e £3(02 <6 .

Magicter on...

Por medio de la presente de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion el instrumento: Fichas técnicas de laboratorio para ensayos al agregado grueso
(Granulometria, Limites de consistencia, Peso especifico, Proctor modificado, CBR y
Lavado de asfalto).

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

Fichas técnicas de laboratorio

para ensayo de lavado DEFICIEN'I:E ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
asfaltico

1.Claridad S
2.0Objetividad >
3.Actualidad SO
4.Organizacién >
5.Suficiencia P
6.Intencionalidad P
7.Consistencia ><,
8.Coherencia >ﬂ
9.Metodologia 8

En sefial de conformidad firmo la presente en la cuidad de Piura a los Zj .. dias del
mes de noviembre del dos mil veintiuno

% /INGENIERO CIVIL
4/ Rag, CIP. N° 199668



ucCv

UQJIVERSIDAD
CESAT VALES CONSTANCIA DE VALIDACION
VG e e lol  Auesie (dee garlear con DNI N® oo
MagIBIEr (O st S e B A e AR AR P R SR T s
N°CIP...63249% .. , de profesion ... 2AGEmEin Clb
Desempefiandome actualmente como .......EE~E2™% i A T
SRR enp g PE S.ret.

Por medio de la presente de la presente hago constar que he revisado con fines de

Validacidn el instrumento:

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
nggc’fg"\(%';ggﬁagagggo DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE

1.Claridad ) b
2.0bjetividad S
3.Actualidad e
4.0rganizacion o
5.8uficiencia S
6.Intencionalidad S
7.Consistencia P
8.Coherencia SN
9.Metodologia S

En sefal de conformidad firmo la presente en la cuidad de Piura a los 25 dias del

mes de noviembre del dos mil veintiunos

Victor Aug

= ING. CiviL
) gl e oo




Ucv

UNIVERSIDAD -

CEsaR VALLESO CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, .. [Heqrl gneil Jlaceoy oo  oon DNI N EYS6 99
Magister en....... TSSO U S SUTRUSSU TSRS UT R
NecCP .../ 995e8 . .  de profesion . AACEwcrO el

o e . S
Desempefiandome actuaimente como ....//<C7EC[73TA B £5702/05

D 2 a2~ U

Por medio de la presente de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion el instrumento: Fichas técnicas de laboratorio para ensayos al agregado grueso
(Granulometria, Limites de consistencia, Peso especifico, Proctor modificado, CBR y
Lavado de asfalto).

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

Fichas técnicas de laboratorio
para ensayos de Peso DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
especifico

1.Claridad

2.0Objetividad

3.Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7 .Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

VAR R AR R RS

mes de noviembre del dos mil veintiuno ,

. W & o S
MIGUEL ANGELMACEDO PINEDO

NGENIERO
/Rag, GIP; N° 199688




Uucv

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEID CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, ..[TOUL aueec, roacens, Prso con DNI N° .&=75659¢

= e L1 | T SO SR
N°CIP ... #95ed ... deprofesion .. /-Cevaw churd
Desempefiandome actualmente como ..... PESTRCTISI | oo €3700/08

Por medio de la presente de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion el instrumento: Fichas técnicas de laboratorio para ensayos al agregado grueso
{Granulometria, Limites de consistencia, Peso especifico, Proctor modificado, CBR y
Lavado de asfalto).

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Fichas técnicas de laboratorio
para ensayo de CBR

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

1.Claridad

2.Objetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

ARRRINIR

7.Consistencia

8.Coherencia

ey

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la cuidad de Piura a los .Z. . .. dias del

mes de noviembre del dos mil veintiuno.

HiubtL ANGEL MACEDO PINEDO

i@')} INGENIERO CIVIL

Rag, CIP, N° 199568



CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ... [ icTee Abkuslo jacce. Pealecta .. con DNIN® oo
Magister en

{ ? g - TMEE, S0 i
N°CIP ...... ©S29% . , de profesion ... Z Ve ceen

Desempefiandome actualmente como ....... L4 T8 Eeakert .
T TR .. . vt 6 I 1.1 YRS

Por medio de la presente de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion el instrumento:

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

METODO MARSHALL DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
1.Claridad ' b
2.0bjetividad 20
3.Actualidad 3O
4.0rganizacion <3
5.Suficiencia )
6.Intencionalidad e
7.Consistencia Vs
8.Coherencia <
9 Metodologia =

En sefial de conformidad firmo la presente en la cuidad de Piura a los .Z_¥. .. dias del
mes de noviembre del dos mil veintiunos




Anexo 5. Analisis de precios unitarios

§10

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Pagina: 1

OBRA: TESIS:"PROPUESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL AAHH MICAELA

BASTIDAS PIURA-2021"
Farida 0101 Rendimiento 250.0000
Presupuesto CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE CONVENCINAL Unidad m3
Obra TESIS:"PROPUESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA Fecha 241112021
INFRAESTRUCTURA VIAL DEL AA HH MICAELA BASTIDAS, PIURA-2021"
Deseripeion CARPETA ASFALTICAEN CALIENTE CONVENCIONAL
CODIGO RECURSQS UNIDAD | CANTIDAD PRECIO DE COsTOS
LOs PARCIALES S/
RECURSOS §/.
Materiales
02010500050005 |MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CONVENCIONAL m3 1.2500 760.00 975.00
975.00
Equipos
03011000040001 |RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADQ 5.5 - 20 ton hm 0.0320 170.50 5.46
03011000060003 |RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP hm 0.0320 188.84 6.04
03012200040005 |CAMION VOLQUE 6X4 330HP 15 M3 hm 0.1600 311.83 49.89
03013900020004 |PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105HP hm 00320 168.92 5.41
66.80
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0160 24.22 0.39
0101010004 OFICIAL hh 0.2560 19.12 4.89
0101010005 PEON hh 0.0840 17.28 k|
6.39
Herramientas =
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 5.0000 6.39 0.32
0.32
Costo directo (En S/.) 1,048.51

Fecha :

Fuente :Elaboracién Propia, 2021

271112021 06:12:32




510 Pégina: 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: TESIS:"PROPUESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL AA.HH MICAELA

BASTIDAS PIURA-2021"
Farida 01.01 Rendimiento 250.0000
Presupuesto CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE CONVENCINAL Unidad m3
Obra TESIS:"PROPUESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA Fecha 241112021
INFRAESTRUCTURA VIAL DEL AA.HH MICAELA BASTIDAS,PIURA-2021"
Descripeion CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE CONVENCIONAL
CODIGO RECURSOS UNIDAD | CANTIDAD PRECIO DE COSTOS
Los PARCIALES SI.
RECURSOS S/
Materiales
02010500050005 |MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CONVENCIONAL m3 1.2500 780.00 975.00
975.00
Equipos
03011000040001 [RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 ton hm 0.0320 170.50 5.48
03011000060003 |RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP hm 0.0320 188.84 6.04
03012200040005 |[CAMION VOLQUE 6X4 330HP 15 M3 hm 0.1600 311.83 49.89
03013900020004 [PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105HP hm 0.0320 168.92 5.41
66.80
Mano de Obra
0104010003 OPERARIO hh 0.0160 24.22 0.39
0101010004 OFICIAL hh 0.2560 19.12 4.89
0101010005 PEON hh 0.0640 17.28 111
6.39
Herramientas =
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 6.39 0.32
0.32
Gosto directo (En S/.) 1,048.51

Fuente :Elaboracién Propia, 2021




Anexo 6 Especificaciones técnicas de Asfalto solido 60/70 PEN

m p i "’{
Petréleos del Perti - PETROPERU S.A. . e ?Qp@%ﬂh
ESPECIFICACIONES TECNICAS PETROPERU
CLASE DE PRODUCTO Fecha efectiva:
ASFALTO SOLIDO Enero 2013
TIPO DE PRODUCTO |Reemplaza edicion de:
CEMENTO ASFALTICO Enero 2014
NOMBRE DE PRODUCTO
ASFALTO SOLIDO Gﬁﬁ;g PEN
ESPECIFICACIONES (a) METODO
ENSAYOS = ~
MIN, | MAX. ASTM AASHTO
PENETRACION, a 25°C, 100 g, 55, 0.1mm 60 70 D-5 T-49
VOLATILIDAD
Gravedad especifica a 15.6/15.6°C Reportar D-70 T-228
fcl;mtn de inflamacicn, Cleveland, copa abierta, 232 D62 T48
DUCTILIDAD a 25°C, 5 cm/min, cm 100 D-113 T-51
SOLUBILIDAD, % masa 98.0 D-2042, D-7553 T-44
SUSCEPTIBILIDAD TERMICA
Prueba de calentamiento sobre pelicula fina,
3.2 mm, 163°C, 5 horas: sl i
Pérdida por calentamiento, % masa 0.8
Penetracidn retenida, % del original 52+ D5 T-49
Ductilidad a 25°C, 5 cm/min, cm 50 D-113 T-51
Indice de susceptibilidad térmica -1.0 +1.0 Francés RLB
FLUIDEZ =
Viscosidad cinematica a 100°C, cSt Reportar D-2170 T-201
Viscosidad cinematica a 135°C, cSt 200 D-2170 T-201
REQUERIMIENTO GENERAL: El cemento asfaltico debera ser homogéneo, libre de agua, y no
debera formar espuma al ser calentado a 175°C.
OBSERVACIONES:
(a) En concordancia con a Norma Técnica Peruana NTP 321.061 y can los estandares ASTM D 946 y AASHTO M-20.

Fuente: PETROPERU S.A, 2019



Anexo 6 Especificaciones técnicas de Asfalto solido 60/70 PEN

QSlI.

QUIMIBOND 3000 es un aditivo liquido, base amina que mejora la adherencia entre el agregado-asfalto evitando la formacion
de bolsas de agua que impiden (a adhesidn del cemento asféltico al agregado. Mejora el desempefio de la mezcla asféltica. Los
ingredientes del QUIMIBOND 3000 permiten una excelente cchesion del pavimento durante largo tiempo.

Es un aditivo que es facil de dosificar al no tener que calentarse y evitar los gases toxicos.

En asfalto en caliente para mejorar la adherencia entre el concreto asfaltico vy los agregados.
. Como promotor de adherencia en mezclas frias.

En riegos de impregnacion, para mejorar la penetracion del impregnaste a la base.

. En riegos de liga para una buena uhion base-carpeta.

Se recomienda su uso bajo las siguientes situaciones criticas: =

- Cuando se utilizan agregados dificiles.

- En ambientes con alta humedad ambiental.

- Cuando se empleen agregados con alto contenido de silice.

. Facil de dosificar al ser un aditivo liquido.
«  Sin olor corrosivo que pueden afectar a los operarios.
. Larga duracion del asfalto,

Color: Café Oscuro
Apariencia: Liquida-viscosa
Densidad : 093 - 0.97 Kg/l

Dosificacion :  0.3% - 0.8% del peso del cemento asfaltico.

Color Azul Gravedad Especifica | 0.95 promedio
Contenido de Aminas 400 - 600 Gasolina Insoluble
Propiedades fisicas a 25 °C Liguido Agua Soluble '
Viscosidad a 25 °C 2000 -6500 cs Alcohol Isopropflico Soluble
Aminas 563 aprox.
Qs| Perti S.A. contacto@gsi.pe c::;;:c(ﬁf(alglJM
Telf.: +51-1710 4000

Octubre 2019

Fuente: Quimibond 3000,2019
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05 SOLUCIONAMOS

QUIMIBOND 3000

ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA PARA ASFALTO

OQQ Instrucciones de uso

La dosificacion del QUIMIBOND 3000 es muy sencilla al no necesitarse calentarse o agitarse. Una vez determinada la dosificacion
que varia desacuerdo a los agregados entre el 0.3 al 0,8% del peso del cemento asféltico. La dosificacion se aplica por medios
neumdticos al tanque de almacenaje o por inyeccion a la carga del asfalto.

OO0 Deosificacion

Composicién del ASFALTO tipico:
Agregado 94%
Cemento Asfaltico 6%

lcul ra 1 metro cubico de mezcla asfaltica -
Agregado = 0.94 x 2400 = 2256 kg.
Cemento Asfaltico = 0.06 x 2400 = 144 kg
Dosificacion: 0.5%
QUIMIBOND 3000 = 0.005x 144 = 0.72 Kg

QOO Presentacion

QUIMIBOND 3000 se ofrece en cilindros de 1814 kg

SOLNIWIAVd

OOCQ Precauciones / Restricciones

+  Evitar el contacto con la piel, ojos y vias respiratorias. En caso de contacto con la piel, lavar con abundante agua, para mayor
informacion consultar [a hoja de seguridad del producto.

QOO Manejoy Almacenamiento

QUIMIBOND 3000 debe almacenarse en su envase original en lugar seco, protegido de la humedad y exposicidn directa al calor.

Vida til de Almacenamiento: 12 meses i
)
. i Hoja Técnica / IM
QS| Perd S.A. : .
s contacto@gsi.pe 5 Version 01-QSl
Telf.: +51-1710 4000 E 4 Octubre 2019

Fuente: Quimibond 3000,2019



Anexo 7. Transito de la avenida principal del AA.HH Micaela Bastidas, Piura, 2021.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Anexo 8. Conteo vehicular de la avenida principal del AA.HH Micaela Bastidas,
Piura, 2021.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.



Anexo 9. Conteo vehicular de la infraestructura vial AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

. Trafico vehicular en dos sentidos por dia TOTAL IMDs
TIPO DE VEHICUL
0 Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo |SEMANA| >Vi/7
Motos il &S 72 74 72 86 92 96 82 492 70
Ch 2B\
Auto 78 78 76 72 88 94 65 486 69
Y/
Combis 42 39 40 42 58 62 45 283 40
Camioén 3E ,°-°=[°5 7 9 10 12 17 18 2 3 10
Camion 4E . [3 3 3 4 3 5 7 3 25 4
TOTAL 202 203 202 215 260 277 197 194

Fuente: Elaboracién propia, 2021.




Anexo 10. Extraccion de las muestras de suelo de las calicatas en las calles del
AA. HH. Micaela Bastidas, Piura, 2021.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Anexo 11. Extraccion de las muestras de suelo de las calicatas en las calles del
AA. HH. Micaela Bastidas, Piura, 2021.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.



Anexo 12. Medicion de la profundidad de las calicatas en las calles del AA. HH.
Micaela Bastidas, Piura, 2021.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Anexo 13. Medicion de la profundidad de las calicatas en las calles del AA. HH.
Micaela Bastidas, Piura, 2021.

e Lok ;
Fuente: Elaboracién propia, 2021.



Anexo 14. Ensayo de granulometria calicata C-1 de las calles del AA.HH. Micaela
Bastidas, Piura 2021.

INFORME DE ENSAYO N°0159-02-2021-LEM -FIC-UNP

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro Productive de Construccion y Cansultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

PROPUESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL AA HH. MICAELA BASTIDAS,
PROYECTO
PIURA - 2021
SOLICITA JORGE ARMANDO YARLEQUE CORDOVA - ELADIO ZERA TINEO FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2021
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETICO
NORMA (ASTM D-422, C-136) (MTC E 107 - 2016) (NTP $38.128)
UBICACION : AAHH. MICAELA BASTIDAS, PIURA
CALICATA :C-1
MUESTRA ‘M-
PROFUNDIDAD : 0.00- 1.50
o - RORCEMIIHE ACUMUEADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PES CENTAJE
ABERTURA
TAMICES ASTM RETENIDO PARCIAL PESO INICIAL (gr) .
(mm.) RETENIDO (%) | QUE PASA (%
gr) SETENIDO: (%) & ) PORCION DE FINOS (g7} 150.00
) % OE HUMEDAD .50
3 76.200 TAMANO MAXIMO -
2 50.800 % DE GRAVA 0.0
1172 38.100 p % DE ARENA 28.7
+ 25.400 . % PASANTE N° 200 713
LI 13.050 Ll 26
112 12,700 LP. 20
are* 9.525 LP. 5
s 6.350 CLASIFIC. SUCS ML-CL
4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASIFIC. AASHTO A4 Q)
10 2.000 55 37 3.7 96.3 D10 0.017 Cy 0.0
20 0.834 5.0 3.3 7.0 93.0 D30 0.000 Ce 0.0
10 0420 28 26 95 805 D60 0.000
[ 6250 22 15 1.0k, bassnibB00 3 OBSERVACIONES:
140 0.106 55 3.6 14.6 854
200 0.075 211 14.0 28.7 713 LIMO DE BAJA COMPRESIBILIDAD
BANDEJA 107.0 713 100.0
( ANALISIS GRANULOMETRICO L
§ 8 s 2 s 2 s e L oa s
E 1 T z = = o - >
100.0 - — -
_____‘-cr—’*
660 LT
.0 /1
o
T |
do 1
o {
= H
50.0 T
200
300
200
100
2.0 =,
oo10 0.100 ABERTURMDEL TAMIZ (mm)
Observacion:

Ensayo efectuado al material en estado natural

CELULAR 941208574

Campus Universitario Urb. Miraffores s/n Castilla — Piura — Facuitad de Ingenierfa C

Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021.



Anexo 15. Ensayo de granulometria calicata C-2 de las calles del AA.HH. Micaela
Bastidas, Piura 2021.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccicn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0152-03-2021-LEM -FIC-UNP

PROPUESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL AAHH. MICAELA BASTIDAS,
PRGETO PIURA - 2021
SOLICITA JORGE ARMANDO \’:ARLEQUE CORDOVA - ELADIO ZENA TINEQ FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2021

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETICO
NORMA (ASTM D-422, C-136) (MTC E 107 - 2016) (NTP 339.128)

UBICACION : AAHH. MICAELA BASTIDAS, PIURA
CALICATA a2

MUESTRA M-1

PROFUNDIDAD _: 0.00- 1.50

PORCENTAJE ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO PORCENTAJE
ABERTURA
TAMICES ASTM RETENIDO PARCIAL PESO INICIAL (gr) -
{mm.) RETENIDO (% QUE PASA (%
o) RETENIDO (%) e B PORCION DE FINOS (gr) 150.00
% DE HUMEDAD 230
& 76.200 TAMARO MAXIMO -
x 50.800 % DE GRAVA 0.0
12 38.100 4 3 % DE ARENA 8.6
1 25,400 ] % PASANTE N° 200 314
344 19.050 LL 22
" 12.700 LP. 19
38" 8.525 1P, 3
114" 6350 CLASIFIC. SUCS SM
4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASIFIC. AASHTO A2410)
10 2,000 14 0.9 0.9 981 D10 0.061 Cy 1.3
20 0.834 3.7 25 34 1 96.8 : D30 0.027 Cg 0.1
40 0.420 48 32 6.6 934 § DE0 0.081
60 0250 41 27 9.3 B80T 4 OBSERVAGIONES
140 0.108 35.2 235 328 T2
200 0.075 53.7 358 586 314 ARENA LIMOSA
BANDEJA 47.1 31.4 100.0
ANALISIS GRANULOMETRICO
g 2 g = e 3 ¥ oa b
¥ = = g 8 z s 5 & 5 . &
E z z z = z 4 = -
100.0 ot
o-'""-&A
20.0 /,4-"”
80.0 //
&o :
< ]
o f i
&o |
e T
L |
50.0 T
400 i
i
30.0 l :
i }
20.0 1 t
| 1
10.0 : :
/]
0010 0.100 ABERTORMIDEL TAMIZ (mm) 10.000 / 100
Observacion: ’ \

Ensayo efectuado al material en estado natural.

[~ - .~ - LA .
Campus Universitario Urb. Mirafiores s/n Castilla — Piura — Facuitad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 {

Fuenté: Universidad Nacional de Piura, 2021.



Anexo 16. Ensayo de granulometria calicata C-3 de las calles del AA.HH. Micaela
Bastidas, Piura 2021.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productiva de Canstruccidn y Consuitoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0159-04-2021-LEM -FIG-UNP

PROPUESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL AAHH. MICAELA BASTIDAS,
PROYECTO
PIURA - 2021
SOLICITA JORGE ARMANDO YARLEQUE CORDOVA - ELADIO ZENA TINEO -I FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2021

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETICO
NORMA (ASTM D-422, C-136) (MTC E 107 - 2016) (NTP 330.128)

UBICACION : AAHH. MICAELA BASTIDAS, PIURA
CALICATA :C-3
MUESTRA iM-1

PROFUNDIDAD :0.00- 1.50

oes ” PORCENTAJE ACUMULADO. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
£SO PORCENTAJE
ABERTURA i
TAMICES ASTM RETENIDO PARGIAL PESO INICIAL (gr) "
(mm.) RETENIDG (%) | QUE PASA (% e 500 INICIAL (¢
tgr) RETENIDO (%) ¢ ) PORCION DE FINOS (gr) 150.00
) % DE HUMEDAD 1.50
3 76.200 TAMANO MAXIMO' 2
z 50.800 % DE GRAVA 0.0
172 38.100 % DE ARENA 834
1 25.400 . % PASANTE N° 200 166
s 19,050 L )
1r2° 12.700 LP o
EICH 9525 1P NP
14 6350 GLASIFIC, SUCS SM
4 4.760 0.0 0.0 0.0 CLASIFIC, AASHTO A24 (0)
10 2,000 1.8 1.2 1.2 D10 0,070 oy 20
20 0.834 33 2.2 341 D30 0.060 G 0.4
40 0.420 13.3 8.9 122 0.141
&0 0.250 110 7.0 1954 i OBSERVAGIONES:
140 0,108 458 30.5 50.0
200 0075 50.1 33.4 83.4 ARENA LIMOSA
BANDEJA 24.8 166 100,0
ANALISIS GRANULOMETRICO w
g ¢ e g g £ > B N ¥ Y s
£ = z & L = 7 - 2
100.0 N
=
|
20.0
80.0 //
Ho ‘ A : :
g ‘ / ]
do L
o 1
: s .
50.0 7 |
40.0 ;
30.0 :
20.0 +
| i
10.0 ! -
00 = A : L
0,010 0100 ABERTURODEL TAMIZ (mm) 10,000 b 100,000,
Observacion:

Ensayo efectuado al material en estado natural

[ Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura ~ Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209’57’4 J

Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021.



Anexo 17. Ensayo de Limites de consistencia de la calicata C-1 de las calles del
AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Preductivo de Construccion y Caonsultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N*0158-05-2021-LEM -FIC-UNP

PROYECTO PROFI:JESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA
VIAL DEL AA.HH. MICAELA BASTIDAS, PIURA - 2021

SOLICITANTE JORGE ARMANDO YARLEQUE CORDOVA - ELADIO ZERA TINEO t FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2021

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS

UBICACION : AA.HH. MICAELA BASTIDAS, PIURA
CALICATA (C-1
MUESTRA M-t

PROFUNDIDAD(m)  : 0.00 - 1.50

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 338.129)

N MUESTRA | 2 3
1 |Tara Ne - 15 1 44
2 |Poso dola Tara ars. 2.3 1243 1241
3 jPeso Suelo Himeso + Tara  grs. 23.99 " 2594 24.91
4|Pesosueo Seco+ Tara g, - 2168 2314 22.06 )
5 lPesadel Agua (3)-(4) s 231 2.80 2.85 ]
6 |Peso Suelo Seco (4)- (2) _ars. 9.37 1071 995 -
7 [Humedad (5)/ 6)x 100 %. 247 26.1 286
8] N°. De Golpes 32 2 15
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)
N MUESTRA F 1 2 3 1
1 [Tara N i 5 14
2 |Peso de la Tara ars. ) 12.10 T 298
3 |Poso Sulo Himeso + Tara gs. 13.46 13.34
4 |Peso Suelo Seco :'-I'-ar; i .grs, 13.23
5 lPesodel Agua (3)-(4) s, 023 =
© jPeso Suelo Seco (4) - (2)  grs. i R |
7 [Humedad (5)/ By %100 %. ] ] 20.4
Promedio de Limite Plastico : 20
29 [FESULTADOS:
L
28 LL. : 26
3 AN A : 20
z 27 P : 6
3
3 LY —
g
s 1
; 25 -
24 :
10 100
25
Nimera de Golpes
1}
Observacion:

Ensayo efectuado al material en estado natural.

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura ~ Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574

Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021.



Anexo 18. Ensayo de Limites de consistencia de la calicata C-2 de las calles del
AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centra Productiva de Construccion y Consuftoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0159-06-2021-LEM -FIC-UNP

PROYECTO PROPUESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA
VIAL DEL AA.HH. MICAELA BASTIDAS, PIURA - 2021
SOLICITANTE JORGE ARMANDO YARLEQUE CORDOWA - ELADIO ZENA TINEO i FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2021

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS

UBICACION - AAHH. MICAELA BASTIDAS, PIURA
CALICATA 1C-2
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD(m)  : 0.00 - 1.50
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N MUESTRA 1 2 3
1 fTara N 25 A7 7 8
2|Pesodeta Tara. grs 1228 12.32 12.45
3 {Peso Suelo Himeso + Tara_grs. 2311 ~ 2654 24.77
4|Peso SusloSeco + Tara _ grs. - 2118 23.94 2234
5|Pesadel Agua (3)- (@) grs. 183 | 260 243 e
6 |Peso Suelo Seco (4) - (2)_ grs. 8.90 ez | 1w01s _
7 |Humedad (5)/ €)x 100 %. 217 224 o238
8 | N°. De Golpes - 31 24 14 )
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)
N MUESTRA 1 2 3 4
tfTara N’ H 5 14
2|Pesodela Tara as. 1210 ™ 1248
3 |Peso Suelo Humeso + Tara_grs. 1346 13.34
4|PesoSucloSeco + T grs i 77 1315
5Pesodel Aqua (3)-4) g, . 022 019
6 {Peso Suslo Seco {4) -(2)  grs. 114 0.99
7 [Humedad (5)/(6)x 100 % 193 192
Promedio de Limite Plastico : 19
4 \ RESULTADOS.
LL 1

E \ LP.

3 23

2 1P,

z

< L BT

£

E 22

2 n

8

&£

21
10 100

25

Nimero de Golpes

Observacion:
Ensayo efectuado al material en estado natural

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla ~ Piura - Facuitad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574

Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021.



Anexo 19. Ensayo de Limites de consistencia de la calicata C-3 de las calles del
AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Cansultoria
LABORATORIO DE ENSAYQS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N*0158-07-2021-LEM -FIC-UNP

PROPUESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA

PROYECTO VIAL DEL AA.HH. MICAELA BASTIDAS, PIURA - 2021

SOLICITANTE JORGE ARMANDO YARLEQUE CORDOVA - ELADIO ZENA TINEO FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2021

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS

UBICACION AAHH. MICAELA BASTIDAS, PIURA
CALICATA 1C-3
MUESTRA M-
BOFUNDIDAD(m) £ 0.00 - 150
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.128)
N MUESTRA 1 | 2 | 3
1 |1ara N B = o
2jPesodela Tara grs. | - s
| 3 {Peso Suelo Himeso + Tara_grs . B -
4 IPeso Suelo Seco + Tara ors. 9 NP N
| 5 |Pesodel Agua (3) - (4) grs
6 |Peso Suelo Seco (4)- (2)  grs. =
7 Humedad (5)/(6)x100  %.
8 | N°. De Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.123)
N° MUESTRA i ] 2 | 3 4
[Sjteen A
2 jPesodela Tara ars. i i .
3 jPeso Suelo Humeso + Tara grs. -
4 §Peso Suelo Seco + Tara ars 4 NP
| 5| Peso del Agua (3) - (4) ars. 1
| 6 Peso Suelo Seco (4) - (2) grs. st |
7 |Humedad (5)/(6)x 100 %.
Promedio de Limite Plastico : 0
RESULTADOS:
23
' LL. )
' LP. 0
= ' LP NP
s
] ]
g i
= |
I 22 -
L
2 H
E L
= E
21 :
10 25 100
Niumero de Golpes ;

Observacion:
Ensayo efectuado al material en estado natural.

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura - Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574

Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021.



Anexo 20. Contenido de humedad de las muestras extraidas para la infraestructura
vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0159-01-2021-LEM -FIC-UNP

ER— PROPUESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL
AA.HH. MICAELA BASTIDAS, PIURA - 2021
SOLICITA JORGE ARMANDO YARLEQUE CORDOVA - ELADIO ZERIA TINEQ FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2021
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NTP 339.127 )
PESO SUELO PESO SUELO PESO SUELO
ENTIFICACION | MUESTRA | PROFUNDIOND (m) {HUMEDO + TARA| SECO+ Tap | PESQ TASA | PESOAGUA seco 4 DE HUMEDAD
4] (gr) (gn
c-1 M-1 0.00- 150 404.53 379.81 0 2472 379.81 6.5
c-2 M-1 0.00 - 1.50 388.8 379.92 o] 8.88 379.92 23
c-3 M-1 0.00- 1.50 451.61 444,84 0 6.77 444,84 1.5

, Campus Universitario Urb. Mirafiores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 F

Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021.



Anexo 21. Proctor modificado de la muestra 01, extraida para de la infraestructura
vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYQ N*0159-08-2021-LEM -FIC-UNP

PROYECTO PROPUESTA DE USQ DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL AAHH. MICAELA
BASTIDAS, PIURA - 2021

SOLICITANTE JORGE ARMANDC YARLEQUE CORDOVA - ELADIO ZERA TINEO FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2021

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2,700 KN - m/m3)
(MTCE-115) (NTP 339.141)

UBICACION : AAHH. MICAELA BASTIDAS, PIURA
CALICATA :C-1
MUESTRA M-1
PROF. (m, 0.00- 1.50
[ de capas - 5 Altura de caida pison: 4538 cm___[Pesode pison (kg) 4.523 Motde : A"
Energia de Compast, Modificada « 21.7 kgem /om3 [Mamecs de gaipasicapa: 25 Pison Manual: g
1 |Peso malde + Suelo Himedo or 3886 3944 3981 3993
2 |Peso de Molde or 2029 2029 2029 2029
3 [Peso suelo Himedo Compactado ar 1857 1915 1952 1964
4 [Volumen del Moide sy 949 949 949 049 '
5 |Densidad Suefo Humedo gricm® 1,957 2018 2.057 2070
& |Resipiente N° 2 £ 12 47 56 4 19 | 24
7_|Peso del Suelo Humedo + Tara ar 1737 182.5 1555 1593 162.5 1777 1863 [ 1:23
8 |Pese del Suslo Sece + Tara o 1653 1733 146.2 1486 1503 184.3 1695 1745
9 |Peso del Agua gr 8.4 9.2 9.3 a7 122 13.4 16.8 178
10 |Peso de Tara g 316 327 334 325 315 329 32.3 318
11 |Peso de Suelo Seco ar 1337 | 1408 1131 17.1 118,68 131.4 137.2 142.7
12 | Contenido de Humedad % 6.3 6.5 82 8.3 10.3 10.2 12.2 125
13 |Promedio de Humedad % 64 83 102 124
14 |Densidad del Suelo Seco M“ 1.839 1.864 1.866 1.842
15 |Cantidad de Agua om’ 420 480 540 600
‘ -
1870 ~ — — tilizad 1
A —— Método de Preparacion utilizado : Himedo
1 Maxima densidad seca . 11665 Ibfipie®
} 1868 gricm®
| Gptime cantenido de humedad : 94%
. i
g |
: |
§ / I \
E]
2 |
] |
H ' \
1840 ! :
i
1
1
|
1830 J
5 7 8 a 0 11 12 13
Contenido de Humedad (%)

Observaciones: Ensayo efecluade al material en estado natural

1

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castiila - Piura ~ Facultad de ingenieria Civil - CELULAR 941208574

Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021.



Anexo 22. Proctor modificado de la muestra 02, extraida para de la infraestructura
vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Cansultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0159-09-2021-LEM -FIC-UNP

PROPUESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL AAHH. MICAELA

[FROYEETO BASTIDAS, PIURA - 2021
SOLICITANTE JORGE ARMANDQO YARLEQUE CORDOVA - ELADIO ZENA TINEQ FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2021
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2,700 KN - m/m3)
(MTCE-115) (NTP 339.141)
UBICACION :AAHH. MICAELA BASTIDAS, PIURA
CALICATA :C-2
MUESTRA M-1
PROF. (m) :0.00-1.50
N°de capas_: 5 [Attura de caida pison 458 om __ |Peso de pistn (ka) 4.529 Molde ; A"
Energia de Compast. Modificads © 277 kg.em { cm3 | iimete de golpesicapa: 25 Pisén Manual: ar
1 [Pese maide + Suelo Homeda ar 3081 4034 4075 4083
2 |Peso de Moide - 2029 2028 2029 2029
3 |Peso suelo Humedo Compastado P 1952 2005 2046 2054
4 [¥olumen del Molde em? 549 949 949 949
5 |Densidad Suelo Humedo gricm® 2057 2.413 2.156 2.164
g |Resipiente N° 36 24 18 2 12 5 54 27
7_|Peso del Suelo Humedo + Tara gr 1632 1729 1696 166.5 151.7 182.5 156.5 170.6
3 1Peso del Suelo Sees + Tara o 1852 1643 1884 1562 1408 1684 1427 1554
g |Peso del Agua \ ar 8.1 85 105 103 1.1 14.1 13.8 15.5
10 |Peso de Tara gr 32.3 315 337 30.7 32.7 318 32.7 32.1
11 |Peso de Sueio Seco ar 1229 = 1328 1254 125.5 107.9 1366 110.0 1230
12 |Contenido de Humedad % 6.8 6.4 83 82 10.3 104 125 126
13 |Promedia de Humedad % 65 83 103 123
v 14 |Densidad del Suelo Seco grfem’ 1.931 X 1.952 1.954 1.923
15 |Cantidad de Agua cm* 420 480 540 600
1960 -~ - utilzado + S
Método de Preparacion utilizado : Himedo
T Maxima densidad seca o 12214 Ibijpie®
: 1.957 gfem*
| Gptimo contenido de humedad : 96%
I
|
T L
g i
2 [
3 1840 7 :
a
o I
8
£ |
2 I
2
-1 [
]
1930
1
Al €
1
I
I
1920 -
8 7 8 9 10 1" 12 13
Contenido de Humedad (%}

Obsenaciones: Ensayo efectuado al material en estado natural

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 |

Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021.



Anexo 23. Proctor modificado de la muestra 03, extraida para de la infraestructura
vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Cansultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0159-010-2021-LEM -FIC-UNP

PROYECTO PROPUESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADC PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL AA.HH. MICAELA
BASTIDAS, PIURA - 2021

SOLICITANTE JORGE ARMANDO YARLEQUE CORDOVA - ELADIO ZERA TINEQ FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2021

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2,700 KN - mim3)
(MTCE-115) (NTP 339.141)

UBICACION : AAHH. MICAELA BASTIDAS, PIURA
CALICATA :C-3
MUESTRA M1
PROF. (m] :0.00-1.50
N° de capas 5 [Atura de caida pisen: 45.8 cm__|Peso de pison (kg): 4.529 Malde : A"
Enargia de Compat. Modificads ; 277 kg.cm | em3 [Nimera de golpasizapa: 25 Pisén Manual: g
1 |Pese molde + Suelo Himedo gr 3882 3950 3987 3990
2 |Peso de Molde o 2029 2029 2029 2029
5 |Peso suslo Humedo Compaciado ar 1853 1921 1958 1961
4 | Volumen del Molde o’ 949 549 ) 94 *
5 |Densidad Sueta Humedo quem’ 1,953 2.024 2.063 2.066
& |Resipiente N 36 24 15 5 69 [ 17 25
7 |Peso del Suelo Humedo + Tara gr 160.4 1554 180.2 1717 165.2 171.5 196.1 162.3
B |Pese del Suslo Seco + Tara o 150.4 1462 1662 1586 1509 1563 1758 1452
g |Peso del Agua 9r 10.0 9.2 141 13.1 14.3 152 203 16.1
10 |Peso de Tara P 336 34.2 527 355 332 338 354 338
11 |Peso de Suelo Seco gr 168 = 120 1335 1231 urz 1225 1404 1124
12 {Contenido de Humedad % 86 8.2 105 10.6 122 124 14.5 14.3
43 |Promedio de Humedad 5, 84 106 123 14.4
1 14 |Densidad del Suelo Seco griem® 1.802 1.831 1.837 1.807
15 |Gantidad de Agua cm® 420 480 540 600
- — utiizado O
0 Método de Preparacion ulilizado : Himedo
1 Méxima densidad seca 11481 wiipie’
I 1.832 grem®
| Optima contenido de humedad . 11.9%
1830 +
I
= |
1
£ / !
g 18 t
o |
=3
8 |
2
ki |
§ |
a | \
1810 +
i \
I
I
I
I
1800
s [ 10 11 12 13 14 15
Contenide de Humedad (%)

Observaciones: Ensayo efectuado al material en estaco natural

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574

Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021.



Anexo 24. Valor de relacion de soporte de la muestra 03, extraidas de la

infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productiva de Construccidn y Cansuftoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0159-011.01-2021-LEM -FIC-UNP

PROYEGTO PROPUESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECIGLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUGTURA VIAL DEL AAHH. MICAELA BASTIDAS, PIURA - 2021
SOLICITANTE HoRAR NEASNND L SR AR SORDRER S1AR FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2021
UBICACION “AAHH. MICAELA BASTIDAS, PIURA
CALICATA c-3
MUESTRA M-
PROFUNDIDAD {m) @ 0.00 - 1.50
ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)
W De Capas Scapas
etoide 13 RN WO S SR
" De Golpes 5 i3 10
Peso g meldesuck himedo gr B 315 [
peso aei matde - s | i 4238 s
peso dsucb homedo g - 2801 F= a1 e
ki ded ekl i o) K o S N K I . ,
Donssdad himeds gelomt Cae | 1855 1852
umedad % a1 181 1% >
ponsied seca_____grie _ 5809 1747 1655
EXPANSION
Fecha Hora Tempo Expanscn__ | Expansion Expanson
Ol o ol e ol o |
OGTUBRE DEL 2021 L L umy £ L0
@ = ) o 0 e 0 0 0 ) 0
PENETRACION
b Prensa Analogica
Tiempo Carga Estd Carga Comegida Cage Comegida Carga Comepda
(ipuig.) {kglem) Dizles | kgiem2 | kglom2 bl Diales "] ky'emz | kgiemd % Digles | kgiom2 | kgiem2 A
000 | oo 000
o 7200 37 8800 15 50 28
v 14600 s 12100 i 0100 52
B a0 7100 e e 14600 75
7 oess | w000 138 22000 13 19500 101
E R N 94 @ %5 000 52
¢ isesz | aTeo0 2 e | 714 8200 197
5 ) | 500 78 51100 %3 asw | T ma |
3 133884 W3.00 31 200 | 305 S11.00 %3
r |
L3 162,045 1 >
[ |
it 183 182 . ] B
Anilc N* SOKN Capacidad : 10,000 Lbs. Sobrecarga 151bs Constante

Campus Universitario Urb. Mirafiores s/n Castilla — Piura - Facuitad de ingenieria Civil - CELULAR 941209574

Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021.



Anexo 25. Grafica del valor de relacion de soporte de la muestra 03, extraidas de

la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productive de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N*0159-011.02-2021-LEM -FIC-UNP

PROYECTO PROPUESTA DE USO DE PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUGTURA VIAL DEL AAHH. MICAELA BASTIDAS, PIURA - 2021
SOLICITANTE JORGE ARMANDQ YARLEGIE CORDOVA-ELADIG FECHA DE INFORME: OCTUBRE DEL 2021
= ZENA TINE:

UBICACION 2 AAHH. MICAELA BASTIDAS, PIURA

CALICATA ic-3

MUESTRA M-t

PROFUNDIDAD {m) : 0.00 - 1.50

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2013)

56 GOLPES 25GOLPES
CBR(04): 107 % CBR (0.4 RLATES
CBR(02): 21 % CBR(0.2): 203 %
0 o -

Libraspulg
s
Litranlpulg *

°
i
o
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Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021.



Anexo 26 Extraccion de las muestras del pavimento flexible reciclado para ser

usado en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Anexo 27. Medicion de la carpeta asfaltica del pavimento flexible reciclado para ser
usado en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

L Wy

Fuente: Elaboracién propia, 2021.



Anexo 28. Seleccion de las muestras de pavimento flexible reciclado para ser usado

en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Anexo 26. Medida del espesor de las muestras de pavimento flexible reciclado para

ser usado en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

F 3 =
L r

Fuente: Elaboracién propia, 2021.



Anexo 29. Analisis granulométrico, muestra 01 de la mezcla asfaltica reciclada para

ser utilizada en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELQOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-197, £-204 E-502, E-503 / ASTM D-422, D-548, D-2172 C-117, C-136 / AASHTO T-
27, T-88, T-30, T-164)

’

Obra : Propuesta de Uso de Paviimento Flexible Reciclado Para el Mejoramiento

de Ia Infraestructura Vial del AA.HH Micaela Bastidas - Piura - 2021

Muestra: 7 Tesistas :
Mezcla: En Caliente Jorge Armando Yarleque Cordava
Material: Para MAC-2 Eiadio Zefa Tineo Fecha : 74/10/20271  |Jefe Laboratorio : AAH
Tamices Abertura Peso (%) (%) (%)
ASTM Retenido | Retenido ESPECIFICACION DESCRIPGION DE LA MUESTRA

Retenido Parcial Acumul, Que Pasa

1. Peso de Material :

__|Peso Mat. SiLavar
__|Peso Mat. Lavado

Peso de Asfalto

Cemento Asfaltico % 524

_|Temperatura Mezcla __1s0°C

|3 Caracteristicas de Disefio

_|Grava Chancada (T.M - 1/2") %

o - S .. 0 L 118 _|Arena Chancada (T.M - 1/4") % s

N° 100 0.150 W W S e - oo

N® 200 0.075 69.0 68 94.9 51 a8

cwao | [ s | 51 | oo T 1 Betun 60/70 (Opt.) 5.70% ~
CURVA GRANULOMETRICA

% QUE PASA

ABERTURA EN (mm)

Observaciones: o /yg/ 12“4(/

Fuente: elaboracion propia, 2021.



Anexo 30. Ensayo MARSHALL, muestra 01 de la mezcla asfaltica reciclada para
ser utilizada en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ENSAYO MARSHALL
(MTC E-604 / ASTM D-1555 / AASHTO T-245)
Obra : Propuesta de Uso de Pavimento Flexible Reciclado Para el Mejoramiento
de la Infraestructura Vial de] AA.HH Micaela Bastidas - Piura - 2021
Muestra: i Tesistas :
Mezola:  En Calionte Jorge Armando Yarteque Cordava
Material:  Para MAC-2 Eladtio Zeiia Tineo Fecha : 14/10/2021 Jefe Laboratorio : AAH
MATERIAL * %
A |GRAVATRITURADA 365
B |ARENA 835
c  |FLer i 12 " Nea Ne10 N*40 N80 N°200
MEZCLA 1000 87.2 7 63.5 50.1 2732 119 51
LIMITES DE ESPECIFIC 100 80 - 100 70-88 s1-68 | 38-62 17-28 817 4.8
1 Numero de Probeta Ne 1 2 3 Promedio
2 C.A, en Peso de la Mezcla % 524
| s % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla ' ) ' % 3462 -
s % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla ) N e0.13 ]
5 | % deFilleren Peso da Mezcla ) R W 0.00
"6 |Peso Especifico Aparents de Camento Acfallics grice 1011 N
I 7 Peso Especifice Bulk de la Grava Triturada ) arice. 2.712 ) |
) 8 Pes;-Espamﬁco Aparente de la Grava Triturada T grfcc B T
"9 |Peso Especifico Bulk de 12 Arena ) ' gree. 2.607
| 10 |Peso Especiico Aparente de la Arena . griee. §
" Peso Especifico Aparente del Filler ) ) grice.
12 |Altura Promedio de Ia Probeta ‘ om.
13 ) Peso de la Probeta en el Aire i g;. 1217.7 i
14 |Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) T 12191 1
15 Peso de |a Probeta en el Agua §90.2
16 Vélumen de la P‘robeba B ) e.c. 5288 = o
LI Peso Especifico Bulk de la Pmbe&‘a ) 7 grice, B 2.302 o
18 |Peso Especiico Maximo (RICE) - ‘ aec. | 2.437
| 18 |Maxima Densidad Teorica gice. | 2438 | )
20 |% de Vacios . % 553 . 553 |
21 |Poso Espacifice Bulk del Agregade Total ) arice. 2.644 ) T
| 22 |Paso Especifico Aparente del Agregado Total | giee. | 2644
23 |Peso Especifics Efectve el Agregado Total grlce. 2643 |
" 24 | C.A Absorvido por of Peso del Agregado Seco % o
25 [% del Vol del Agregado / Volumen Bruto de Ja Probeta ) ' % 82.50
26 % 7 del Volumen de C.A. Efectivo / .anurnen de Probeta ) % 11j97 1
27 |% Vacios del Agregado Mineral % 1750 ' ) 1750
28 | CA. EfectivolPeso dela Mezcla D 526 -
I 29 Relacion Asfalto - Vacios ) 7 ) | ”"WTID 68 dé ) 68.42
30 |Lectura del Anilo ol o ) g - _' B
31 Estabilidad sin Corregir kg 2524
32 |Factor de Estabilidad ) ) 0.96 ) T
33 |Estabilidad Corregida ' T w 2423
34 |Lectura del Fleximetro  (0.01%) ) T g h
[ 35 [Fluencm - ‘ mm e 518 |
- 36 Rekaca‘;m Estabilidad / Fluencia - kgiem 4678 4678

Observaciones: ’? é’ /
A

Fuente: elaboracion propia, 2021.



Anexo 31. Ensayo de la mezcla asfaltica, muestra 01 reciclada para ser utilizada en

la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
MAXIMA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA MEZCLA ASFALTICA SUELTA

(MTC E-220 / ASTM D-2041 / AASHTO T-209)

Obra ; Propuesta de Uso de Pavii Flexible Reciclado Para el Mejoramiento

de la Infraestructura Vial del AA.HH Micaela Bastidas - Piura - 2021

Muestra: 1 Tesistas :
Mezcla: En Caliente Jorge Armande Yarleque Cordava
Material: Para MAC-2 Eladio Zena Tineo Facha : 14/10/2021 Jofa Laboratorio : AAH

CARACTERISTICAS GENERALES

GRAVEDAD ESPECIFICA| PORCENTAJE EN PESO
Item MATERIALES Bulk Base
Séca Aparente | Agregados Mezcla
a Asfalto PEN 60-70 1011 524
b Agregado Grueso 2712 0.00 0.00
c Agregado Fino 2,607 100.00 94.76
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA MEZCLA ASFALTICA, ABSORCION y ASFALTO EFECTIVO
1 Peso del frasco + el agua 7482.0
2 Peso de la mezcla - B 1500.0 )
B 37 Pes.o del frasco + mezcla + agua o i ;3155 5 |
4 Volumen de la mezcla, (1+2-3) 6155
5 Gravedad especifica de la mezcla, (2/4) - 1 727.437 o
- 8 Porcentaje d‘e Asﬂal;;) total en la mezcla B 524
7 Gravedad Especifica Qemua delos agregados.Z"(l!‘)O‘-G)}(4-2‘6]100)1100 z 843 -
B 8 Gravedad especifica de los agregados, .1_(lDf(Bbf.hb+chc) 27‘607 )
. 9 Asfalt; Zperc;;o por ahsurcian(?ﬁ).’(?'B) 0.52%.
10 Asfalto e‘fectivo en la mezcla,(6-8/1100*(1 006))/‘(1 00-8/100*(100-6)) V 4.77%

Fuente: elaboracion propia, 2021.



Anexo 32. Analisis granulométrico, muestra 02 de la mezcla asfaltica reciclada para

ser utilizada en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107. E-204 E-502, E-503 / ASTM D-422, D-646, D-2172 C-117, C-136 / AASHTO T-
27, 7-88, T-30, T-164)
Obra : Propuesta de Uso de Pavimento Flexible Reciclado Para el Mejoramiento
de la Infraestructura Vial del AA.HH Micaela Bastidas - Piura - 2021
Muestra: 2 Tesistas :
Mezcla: En Caliente Jorge Armando Yarleque Cordava
Material: Para MAC-2 Eladio Zeiia Tineo Fecha : 14/10/2021 | Jefe Laboratorio : AAH
Taiilies Abertura Peso (%) (%) (%)
Ag‘TM Retenido Retenido ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm.) Retenido Parcial Acumul. Que Pasa
| 112 37.500 MAG-2 1. Peso de Material :
i 25.000 i . ______|PesoMat. siLavar Latae
34" 19.000 # 1000 100 100 |Peso Mat. Lavado _ 10852
12" 12,500 2634 247 | 247 | 753 80 100 |Peso de Asfalto 544 *
38" 9.500 992 9.3 340 66.0 70 88 |Cemento Asfaltico % 488
77777 144" 6.350 i __|Temperatura Mezcla _ 150°C
N° 4 4.750 1316 12.4 46.4 536 51 68
N8 2360 . )
N° 10 2.000 1136 10.7 57.1 43.0 ag 52
N° 16 1.180 - -
N° 20 0.850
N° 30 0.600 ) i )
N° 40 0.420 1944 | 183 753 24.7 17 28 |3.Caracteristicas de Diseiio :
| __N°50 0.300 apa e . B .
_N°80 0.250 . ) k . Grava Chancada (T.M - 1/2") %
N° 80 0.177 149.3 14.0 Bes | w7 8 | 7 Arena Chancada (T.M - 1/4") %
N°® 100 0.150 = - . o
N° 200 0.075 513 4.8 94.1 58 4 8 B
< N° 200 62.4 58 100.0 Betun 60/70 (Opt.) 5.70%
CURVA GRANULOMETRICA
e 200 Ne 8D Ne 40 N1 e M a Y
100 T T B = T )
T TTTT ; R o [ TTTH
% Ll ! | gL i T EN S
T | ol 131 |
| | | i (A
&0 i { i BrEE
| | 1]
70 ! } /
| A
< - | I | |
2 i A
& ) ! | ! | P & 2 / | i
= [ A |
[<} | | A f
ES — t fr .1/! A
i ] L1 LA i ]
| I |41 L | |
: - // 1
20 | | | ! |
| | | | |
10 f— < . - .
" 1 L i A
5 8 3 8
= L = g
ABERTURA EN (mm) &

Observaciones: | /? ‘?// /?‘(oét /

Fuente: elaboracion propia, 2021.



Anexo 33. Ensayo MARSHALL, muestra 02 de la mezcla asfaltica reciclada para
ser utilizada en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO R g
ENSAYC MARSHALL =
(MTC E-504 / ASTM D-1559 / AASHTO T-245)
Obra : Propuesta de Uso de Pavimento Flexible Reciclado Para el Mejo
de ia Infraestructura Vial del AA.HH Micaela Bastides - Piura - 2021
Muestra: 2 Tesistas :
Mezcla: En Caliente Jorge Armando Yarleque Cordava
Material: Para MAC-2 Eladio Zefia Tineo Fecha 14/10/2021 Jefe Laboratorio : AAH
MATERIAL * i
A GRAVA TRITURADA 46.4
B ARENA 53.6
c FILLER 314" 12 3" Ned N®10 N*40 N°80 N°200
MEZCLA 100.0 753 66.0 5386 43.0 247 107 59
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 30 - 100 70 -88 §1-68 38 -52 17-28 8-17 4-8
1 Numero de Probeta Ne 1 2 3 Promedio
2 C.A. en Peso de la Mezcla % 4.86
773 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 44.14
4 %mr}e Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 51.01 ]
s % de Filler en Peso de Mezcla N . % 0.00 S
6 Peso Especifico Aparente ae Cemento Asfaltico N grice 1.011
7 |Peso Especfico Bulk de la Grava Triturada T gricc 2712
) 8 Peso Eap.et;iﬁco Aparente de la Esvava Triturada gn‘\;c o B a
9 Peso Especifico Bulk de [a Arena ) grfee. 2.607 ]
77 10 Peso Especifico Aparente de la Arena % E grfce.
11 |Peso Especifico Aparente del Filler S grice T
12 Altur.a- Promedio de la Probeta 7 em.
" 13 |Pesode a Probeta en el Alte ' - ar. 12172
—_14 Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) i ) gr. 1 77‘:’221.5
r 15 Peso d;la Probeta en el ;ﬁ\gua ) gr ) 700.4
16 |Volumen de a Probeta ) co. | s2ta 3 §
17 |Peso Especifico Bulk de la Probata o arfee 2.334 2334 |
18 Peso Especifico Maximo (RICE) - grfc‘c. 2.460 ]
o 19 Maxima bensidad Teor:‘n:ar ) ) - grice, 2.460 B o
20 % de Vacios % 5.10 ) 5.10
) 21 Pese E:speciﬁco Bulk ae! Agregado Total - grice. 27655 B
22 %‘usa éspeciﬁco Apare}ale del Agregado Total grice. 2655
23 |Peso Especiico Efectivo del Agragado Total : - grice. 2654 ]
24 C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco T “/i; 7 )
i -25 % del Vol, ;iei Agregado f Vn]ﬁmen Brute de la Probc.:ls % E 2 D N N
26 % del Volumen de C.A, Efectiva / Volumen de Probeta ' % 11.23 7
"27 |% Vacios del Agregado Minoral B ) % 1633 ) 1] teas
28 | G.A Efectivo/Peso dela Mezela o ' ' % 488 |
" 20 |Relacion Asfatto - Vacios ) i % 60.76 ' 6876
a 30 Lectura del Amillo 7 i N _pul. 3060 -.
31 Estabilidad sin Cerregir ka 3060
o 32 Factor de Estabilidad ) ) ‘ 1.00
T 33 Estabilidad Cénegida o 7 .kg 30@607
| 34 Lectura del Fleximetro  (0.01") ) 4 pul. "
B Fluencia - 5.10 510 |
36 Relacion Estabilidad / F‘h‘:snc\a kg/em. 5999 ) 7 65999

Observaciones: . 77 /[ Z{a 4 /

Fuente: elaboracion propia, 2021.



Anexo 34. Ensayo de la mezcla asfaltica, muestra 01 reciclada para ser utilizada en
la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021.

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
MAXIMA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA MEZCLA ASFALTICA SUELTA
(MTC E-220 / ASTM D-2041 / AASHTO T-208)
Obra : Propuesta de Uso de Pavimento Flexible Reciclado Para el Mejoramiento
de la Infraestructura Vial del AA.HH Micaela Bastidas - Piura - 2021
Muestra: 2 Tesistas :
Mezcla: En Caliente Jorge Armande Yarleque Cordava
Material: Para MAC-2 Eladio Zena Tineo Fecha : 1471072021 Jefe Laboratario : AAH
CARACTERISTICAS GENERALES
GRAVEDAD ESPECIFICA| PORCENTAJE EN PESO
Item MATERIALES Uk B
S.;c:“ Aparente | Agregados | Mezcla
a Asfalto PEN 60-70 1.011 4.88
b Agregade Grueso 2712 0.c0 0.00
c Agregado Fino 2.807 100.00 95.14
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA MEZCLA ASFALTICA, ABSORCION y ASFALTO EFECTIVO
1 Peso del frasco + el agua 7482.0
2 Peso de la mezcla 1604.5
- Peso del frasco + mezcla + agua - 8375.0
4 Volumen de la mezcla, (1+2-3) 8115
5 Gravedad especifica de la mezcla, (2/4) 2.460
[} je de Asfalto total en la mezcla 488
7 Gravedad Especifica efectiva de les agregados,2*(100-6)/(4-2"6/100)1100 2654
8 de los 0 . 100/(Bb/Ab+Be/Ac) 2607
9 Asfalto perdido por absorcion (7-8)/(7°8) 0.68%
10 Asfalto efectivo en la mezcla,(6-9/100(100-6))/(100-8/100*(100-6)) 4.24%
OBSERVACIONES: o . o=

Fuente: elaboracion propia, 2021.




Anexo 35. Ensayos de suelos para un proyecto nuevo.

Ensayo Norma Descripcién
ASTM | AASHTO
Clasificacion de
Granulometria por D422y T 88 material por el
tamizado D 1140 tamano de sus
particulas
Determinacion
. de la
Limites de Atterberg D 4318 T 89 consistencia para
Subrasante su clasificacion
para un Densidad en
proyecto i T 99, funcion del
nu):avo Proctor Estandar D 698 método C contenido de
humedad
Resistencia al
corte de un suelo
bajo condiciones
CBR D 1883 T 193 de humedad y
densidad
controladas
Clasificacion de
Granulometria| C136y | T27yT material por el
por tamizado C117 11 tamario de sus
particulas
Abrasioén de . T 96
los Angeles
Disegrabilidad -—- T 104
Limite liquido | D 4318 T 89
indice de
_ durabilidad
Caracteriza agregado —_ T 210
Subbase y ggreg;;gz gruesoy Deterr_ninaci_c’)n
base como agregado fino de resistencia y
capas Caras durabilidad de
intermedias fracturadas | O 282 o los agregados
Libre de
materia
organica, - -
grumos o
arcillas
Indice de
plasticidad | D 4318 | T89
Determinacion
. de su
Limites de Atterberg D 4318 T 89 consistencia para
su clasificacion




Densidad en
T 180 funcion del
método D contenido de

humedad

Proctor Modificado D 1557

Resistencia al
corte de un suelo
bajo condiciones

de humedad y

densidad
controladas

CBR D 1883 T193

Densidad en situ
>05% a la

D 4429 T 310 densidad

maxima de

laboratorio

CBRinsituo
compactacion en campo

Resistencia a la Comprobacion
compresion en bases C 593 --- de la resistencia
estabilizadas prevista

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 36. Ensayos para la mezcla asfaltica.

Material Ensayo ASTI\;I OTWA:SHT 0 Descripcidn
Granulometria por tamizado |[C136y| T27y
(Disefio de Mezcla asfaltica) | C 117 T11
Abrasion de T 96
los Angeles
Disegrabilidad| --- T 104
Limite liquido | D 4318 | T 89
indice de Cumplimiento
durabilidad de requisitos de
Caracterizacion|  agregado — T 210 ce}llidad_ y la
Agregados de los grueso y verificacion de
agregados | ggregado fino las
(disefio de la Caras caracteristicas
mezcla fracturadas | P 2821 --- de resistencia y
asfaltica) Libre de durabilidad
materia
organica, -—- -—-
grumos o
arcillas
indice de
plasticidad | P 4318 T89
Clasificacién por viscosidad a Caracterizacion
6%°C Norma RTCA | de asfalto para
cumplimiento de
Asfalto o _ calidad y
Clasificacion por penetracion a Norma RTCA | propiedades de
25°C diseno de la
mezcla asfaltica
Analisis
. T30y T | granulométrico
Graduacion de los agregados - 308 segtn el tipo de
mezcla
Mezcla Evaluacion del
asfaltica contenido de
caR asfalto,
DIIS::tZ ((a)n Contenido de asfalto --- T 308 | comparandolo
e?ntes de con el de disefio
colocacion y formula de
trabajo
Determinacion
. del contenido de
Contenido de agua D 95 - agua en la
mezcla




Densidad de mezcla

D 2726

y
D2041

T245y
T 209

Determinacion
de las
densidades
para obtener los
porcentajes de
vacios en la
mezcla

Porcentaje de vacios de aire

Verificacién del
cumplimiento
del porcentaje
de vacios de

disefo

Estabilidad y flujo

D 6977

T 245

Comprobacion
del contenido
optimo de
asfalto para el
porcentaje de
vacios
especificado,
mediante el
cumplimiento de
la resistencia 'y
deformacion
maxima
permitida

VMA

Cantidad de
espacios llenos
de aire y asfalto

dentro de la

mezcla

VFA

Espacios llenos
efectivamente
de finos de la

mezcla

Relacion polvo-asfalto

Verificacion de
contenido de la
mezcla

Resistencia retenida a la
tension diametral

D 4123

T 283

Evaluacion de la
adherencia
agregado-

asfalto

Fuente: elaboracion propia.



Anexo

37. Material reciclado

HG |

ASOCIADOS SAL.

DATOS DE LA MUESTAA

© PROPUESTA CE US0 DE PAVINENTD E
MICAEL & BAETIORS - PIUMRE - 1011

ENSAYD MARSHALL ASTM D-1559

KCLADG PARE EL MEJORAMENTO DE LA WPRAESTRUC T LEA VIR, DEL, A, HH

'ESISTAS ¢ JORGE ARMANDO YARLEQUE CORDOVA - ELADID ZERA TINED
sEimrTn ; COMENMACION DE AGREGADGCS PARS MEICLA ASFALTICA EN CALIENTE FECHA 1 ATdiE
CANTERA 7 NAKTEIFIAL [FIECNE LATICH FRIM] - CANTERA S2U0 (PR HECHD POR | ABH
UBICRSION I Wm 125 Carressrs Sulkng « Pata FiPO DE LA ; &0 -1
%OECA ; io
e diaiei 1 2 ! ] PRSHEDO
1 |% de cemento asfalico en peso de I mezeis §.00 8.00 500 5.00
2 |% de agregads gruesc en peso de ks mezels a4, 24,64 44,54 )
3 |'% de agregade fino en peso de la mezcia 50.38 50,35 0.3
4 |% de agregado filer en peso de la mezcla —.
5 |Pesd espeifics dil cementa asialtico - apamsnie 10ES 1025 1.023
5 |Peso especifics ajregeda gruss - bk 2851 2881 ZE51
T |Pesa espedifico sgregado fino - buk 24808 24508 2608
8 |Pesd espadifico filer - aparerie
8__|Peso de b briqueta en o are {grs) 1200 12285 1228.2
10 |Pess de i briquets saturada {grs) 1S 12354 1734
11 |Pesa de la briquetz en o agus igra) B8E.8 BET 4 =0 S
12 [Valumen dlhhmwww# 1} 53480 5350 55380
|13 |Peso especifico buk de la briguets 2.301 2202 2301 2a0e
14 | Peso especifco maomo ASTM D-2041]RICE} 2448 2445 2448
15 |% da vacios 8.1 5.4 B 6.2
|15 |Pesceipecifco buk delagregadotesal 0 | 2578 el ] 2528
17 |% vacios en ol agregado mineral {VIA) 16,63 17.18 1583 188
18 [% de weclos Benos con astako [WVEA) §3.85 NN E3.95 63.5
18 | Peso especifico def agregado wial 2543 2843 2543 -
20 |Asfalto absorbido por-al agregads ol 0.23 0:33 023 1
21 |% de asfinin sfectho A4.79 4.78 478
22 |Flujo fmm) 210 3.10 335 348
23 |Lectura Coelda de Canga Marshal T0E8 1120 J 1068
|24 |Estabdctsd sin cormegin (Nge) 1088 1120 1086
I5_|Factor de estsbilidad (Tabia) =] [Pl ] 0.86
26| Estabidad somegida: (k) 1044 1075 1023 1048
27 |Indice de H T 3470 3052 3z38
25 | Reacin Pohe A5t .48 144 1.44 1.l

Fuente:

-

H&G Asociados S.A.C




Anexo 38 Ensayo Marshall ASTM D — 1559

<G|

ASOCIADGS SAL.

WENTR DE REREGADIS
ALQUILER DE SAQUINARIR PESKRM
CONSTRUCCION BE QRS EN GENERAL

R.ULC. 20548210772

| DATOS OE LAMUESTRA

:mnﬁﬁunnemmm&lm:.

ENZAYD MARSHALL ASTM D-1853

BL NEJDRAMIENTD O LA WFRAESTRLKC TURA WiAL DEL A8 HH MICAELA

BASTIDRE - PRIRSA « i

ESISTAS : JORCE ARMANDO YARLEQUE CORDOVA - ELADID ZERA TINED
coucEery ¢ COMEBNMACION DF AGREGADDS PARS MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTR . Fr
CANTERA ¢ MATERIAL RECICLADO (3% + CANTERS S50 (1% HEGHO POR ; AAH
UBICAZISN : K 125 Carretera Sullaa - Paita, TIPS DEGA ! 60 -7
WDECA ES
[TEM PASO 1 3 a 4 PROMEDNG:
1_|% de camento asfalice an DEsa de b mercs S50 5.50 5.50 550
2_[% dé agregado gruesc en peso delameasls 444 4481 44,41
3 |% de agregado finc em peso de la mezcts 8008 s0.08 008 |
4_|% 58 agregads e en peso de meznls 0000
5 _|Peso especifico del cemento astaltics - apanents 1,023 1023 14033
B _|Peso espacifico agregada grueso - bk 2B81 285 2651
T_|Pisbs sapecifics, agregada fina - bulk 2808 2508 2608 —
& _|Paso ewpecifico filer - aparente
& Fmd_g_ﬁh_ﬁiqum:nd are {grs] - 12200 birrri) 1223.3 B
10 {Peso de b briqueta saturada {grs) 18 18354 1226.3
| 1 Pesa de la briquets en of agus (grs) 5560 5933 BI7.5
12 |Walumen oo la bigesta por des (1311} 52750 B2T.20 £28.80
13 |Peso sapecifue buk g8 I8 brigusta 2313 2318 2313 2315
4 |Peso sapecifico maima ASTM D-2041{RICE) 2429 2428 24309
18 |% ce vaces 48 48 4.8 47
| 16 [Peso especifico buk ade toss 2628 2628 2628
A7 |% varion an o agrepeda mineral (VM4 16,684 1683 1682 | 16.8
18 |% de wacics Bencs con sslaba (VFA) ~ T1.58 Ti61 188 T8
18 | Peid stpedcifics ol sgragada total 2840 2B 2540
20 |Asfalic abacrbade por o sgregads tial _baa Rt} Qi
21 % de asfalto efective £33 _&a 533
22 |Fluie imm) 338 3.48 A8 'Y -
23 |Lechra Celda de Carga Marshal 1123 1088 1155
24 |Estabiidad sin gir (gs) 1= 1098 1188
25 |Faciorde i (Tabiz) 0.98 K] 0,55
26 |Estabiidad comegida: {kgs) 1077 1081 1108 1678
27 |incice e igidex: (kgsiom) 31EE 3043 feior] i M
28 |Reacidn Poho Asfato 126 1.29 1.29 126
! =) T
Ko b

Fuente: H&G Asociados S.A.C




Anexo 39 Ensayo Marshall ASTM D — 1559

[ HeG] ———

e CORSTRUOCIIN BE CBSAS EN GENERAL
ASOCIADOS S.A.C. RULC. 20548210772
ENSAYD MARSHALL ASTM D-1558
BAZTIONS - PILIRA, - 33
EHETAS P JORGE ARMANDO TARLEQUE CORDOVA - ELADID ZERA TRED
CONCERTE : COMBINACISN DE MOREGADOS PRRA METCLA ASFALTICA BN CALENTS FEoHS T
CANTERA ¢ MATERUAL RECICLADS {374 + CANTERA S0U0 [TH) HERHD FOR ¢ Adn
UmICACISH 1l 128 Garrwiers Sellang - Pam. TG DECA; [ ]
% DN CLA (1]
| TEM PASD 1 Fl 3 & FRGREDIS
1 |% da cemants ssfalico en peso de b mescls 5.00 8.00 00 600
2| % de agregade grueso en peso de i mezcla 417 44,97 4417
3 |%deagregadfineenpesodeamencts 4983 43.83 45,63
4 |% ce agregada filer en peso de la mezoie 400,00
8 |Peso especifes ddl cefments asfalice - aparesse 1.023 1.023 11023
8 |Peso espeeifico agregado gnaeso - buli 2851 851 2881
T |Peso eapeciica sgregacdo fing - bulk 208 2608 2608
8 |Pesc eapeciica fller - aparents -
9 [Peasdalak 2n & aire (gra) N 12233 _tx.g 1212
10 |Pess dela bigusta saturada (grs) 12282 1224.0 12238
11 |Peso dela brigueta en ¢l agua igrs) s 7005 7005
12 |Welumen de la briquets per denptagam (10-11) ST 5205 5233
13 |Pess especfioo bulk de s briqueta 2331 2.330 235 2332
14 |Pess especificn madme ASTM D-2041(RICE) 24% 2418 | 2419
15 [% de vacios 36 37 A5 38
98, Buk: el | ome | 2438 | 2506
17 |% vacios en el agregada minaral (WMA] 1651 16.54 18.53 166
18 |% de vacics lenos con asfaks (WFA} TA18 e THEZ : TB.3
19 |Pe=o e=pedfico del sgregads total el 2 B850 2550
20 |Asfeito absorteda por el agregad fotal 032 Q.32 032
N [% de afa efectvo &0 570 570 =
22 |Flujs imm) | 3m 3,86 261 3.5
23 |Lectura Colda di Cangs Mashal E 1380 1355 1400 .
24 |Estabsbicied sin comegir (kgs) 1380 1355 1400 o
2% |Factor ce estabiidad (Tabla) .58 058 0.55
35 |Establiced comegads: (kg N 1328 13m 1344 1323
27 |incice du rigidex (kgsiem) - a7en 3853 5728 121
35 |Relacign Paivo Asfig 13 1.3 131 121
i vl P -
_____ i Py

Fuente: H&G Asociados S.A.C



Anexo 40 Ensayo Marshall ASTM D — 1559

ASOCIADOS SAC.

MLUGILER DE MANDILARM PESADY
COMSTRBECION DE 0BRKS EM GEMERAL

RUC 20548210772

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

' DATOS DE LA MUESTRA

i PFROPUESTA DE USC DE PAVIMENTD FLEXIBLE , RECICLADS PARA EL

VAL DL, AR HH

‘EZIETAS 1 JORGE ARMANDO YARLEGUE CORDOVA - ELADIO ZERA TINED
CONGEPTD ¢ COMEINACION DE AGREGADOS FARS MEZCLA ASFALTICA EN GALIENTE FECHA :  Tenran
CANTERA ¢ MATERUML RECICLADO (23%] + CANTERA 8048 {T%) HEGHO POR. = e
UBISASESN 1 Me 128 Carrotera Sultana - Paita. TIFGH DE S0 -1
SDECH : X
| ITEm PRS0 1 H 3 ] PROWEDIG |
1 [% de comanto asfalico an paso de b el 850 450 g0 [ 0 | es
2 |% de agregado grueso en Deso d9e 1 megety 43.04 £3.54 4384 _—
3 __|% de agregado finc en pesa de la mezcla £0.58 40.56 48.58 .
4 | de agregado filer en peso de s mezcl 189.00
| 5 |Pesa ficw el cemeio astatics - aparents 1023 1033 1.023
|8 |Pesa especifico agregado grueso = buk 2481 2581 2851
7 |Pses #ioa agregado fing « bulc 2408 2508 2508
B |Peso especiica flier - aparents
9 |Peso dela brigueta en o @ne (grs) 131848 a2 1233
10 |Peso dela brimsta saheads (grs) 12733 12240 12275 e
11 |Peso de la brigueta en o agus (grs} To40 ThE4 a2
12 [Veluman de la briguets por desplazam (10-11) 519.30 518.80 522.30
13 |Peso especiiico bulk o la briguata: L340 P £ 3T &349
14  |Peso especifico ima ASTM D-2041(RICE} 1420 L4320 2420
18 |% de vacios 29 a7 a2 a0
16 |Peso especfon buk del agregads ol ZE28 2528 2838
17 _|% vaclos en el agregado mingral (WA 1843 1632 15,68 164
18 _|% de vacios lenos con asfakn [VFA) 213 &338 | 8086 (1]
- mfllrl;w_'dt_ﬂ_w__h'l_ﬂ_ . 2874 2874 2874
_iﬁl mempmpm-ww 087 87 06T
21 |% de asfato sfacivo 5,88 5.88 588
22 |Fugo {mm] 4.0 411 &0 _ 405 |
23 |Leetura Calda da Cargs Marshall 2420 1480 1833
74 |Estsbildad sin comegr (kgs} 420 1450 lred
75 |Factor do egtablidad [Tabia) 100 L 1.00
| 25 |Esabiicad comegioa (kgs] _tan 1460 o] i
27 |incloe de rigider (kgshom) 3538 3567 3543 3550
|28 | Relscan Pl Astats 197 1.97 147 117
cas I55 3

Fuente: H&G Asociados S.A.C




Anexo 41 Ensayo Marshall ASTM D — 1559

" WENTHDE BEREGABOS
RLGHILER 17 RAQUIRAEIL PESADR
wm = Tl (CONSTRECOON 0% DBTAS £M GENERAL
ASOCGIADOS SAC. AL, 0S4B0TT2
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
— DATDS DE LA MUESTRA

1 A OF US0 DF PAVNGHTC FLENILE | RECICLADD PARA EL MEJORANIENTD OE L NFAAESTRASTURA VAL DEL AAFH
MICAELS BASTIDAS - PRIRA - 3031

TERFTAS : JURGE ARMANDO YARLEGUE CORDOVA - ELADIO ZERA TINED
EoneEpTn | COMBNACHON DE AGREGADOS PARG MEZTILA ASFALTICA EN CALIENTE FECHA ;1T
CANTERA  § MATERIAL RECICLADS (333 + GANTERA S80S (TH) HEGHO PR AnH
LBISASKSN W 128 Garreiera Sollans - Pats, TPODECA: 8670
%OECA : T
| mem PASD 1 2 3 4 PROMEDRS
1 [%oe e aslafics & pese OF la meichs .00 7.0 T.00 T.0e
2 % s Scregoco oruess an pess di b mezds &370 4370 4570
3 1% da sgregacs fing en peen de la mezia 4830 2030 480
|4 |% de agregacs filer en peso de fa mezda 100,00
5§ _|Pesa sspeciicn del asiaiticn - 123 1023 e
& |Peso especifioo agregado gruess - bulk 2551 2851 2851
7 |Pesn especifen sgragsds fing - bulk 2608 2.608 2508
8 _[Peso smecifcn fler - sparerte ]
&  |Peso de b briqueta en el ains {grs) [FSlE] 1032 1z
10 |Peso de la brigueta saturada {grs) 12333 12240 1228.0
11 |Pess de s brigusts 4 of agua [crs) 7062 ToR4 7080
12 [Volumen de ta briqueta por d {10=11} S7.00 51760 516.00
13 | Peso especfics buls g la brigueta zye | 235 | 235 2,358
14 |Peso espeofion mmimo A5TM C-20a1(R0CE) | 2az0 | 2.0 2420
13 |% o vados 1 5 24 F-] F4:]
18 |Pesa Badk et il | 2829 | 2438 ZE2S
7 |% voclos en o agregads mineral [VMA) 16.53 16.58 1661 - 166
B % de vacios Beecd con sefahs WVEA) B478 24,48 2425 BLE
9 |Peso tico del agregado total 2.597 ZEST 28T
20 |astate por =i agregada total 0.8% g 0.99
21 |% te astako edectho 1) H05 £.08
2| Fhas imm) _ 15 381 365 36
23 |Leckrs Celda de Garga Marshal 1020 988 1088
2 |E sin corregir (lkgs) = 1020 998 1088 =
2% |Factor de (Tahi) 1.00 A.00 1.00
| 26 |Estabiicsd comagida (kas) | snan ] 1055 1021
27 |rdice de rigder (kgwem) Pl FIE ] 2884 mH
|28 |Rinbiin Pohe Afats 113 1,13 1.13 ! 1,13
ORAERVACIINES .

Fuente: H&G Asociados S.A.C



Anexo 42 Gréficos del Ensayo Marshall
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Fuente: H&G Asociados S.A.C



Anexo 43 Graficos del Ensayo Marshall

(HeG)
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Anexo 44. Mezcla Asfaltica MAC — 2.

TR DS DERERADS
HEG I HLCHVLER DE MApARIA PESADY
= COMSTRERTEIZN € DELAS H GERERAL
ASOCIABOS S.A.C. 116 548210772
MEZCLA ASFALTICA MAC - 2
ESPECIFICACIONES MARSHALL OPTIMA ESPECIFICACION EVALUACION
OPTIMO CONTENIDO DE C.4 5.8 PROPUESTA
PESO UNITARIO {graice) 2.317
WVACIOS (%) 4.3 3-5 APROBADD
VMLA, (%) 16.8 MIN 14 APROBADD
WEA (%) T4.3
[FLLLIO {mm) 3.3 2--4 APROBADD
ESTABILIDAD (kgs) 1067 MIN 815 APROBADD
INDICE DE RIGIDEZ (kgsicm) 3200 1700--4000 APROBADD
DOSIFICACION
CEMENTO ASFALTICO 560 REFER 5600 4 CURVA CEARLIL
AnENA ETUEE 089 ARENAS 53.0
PIEDRA CHANMCADA 374 45 00 PIEDRAS 47.0
ADITIVO MEJORADOR ADHERENCIA QUMIBOM AVANCE 0.50 Jepesodel CA.
TIPO DE CEMENTO ASFALTICO 60 - 100

Fuente: H&G Asociados S.A.C




Anexo 45 Mezcla asfaltica convencional

] T VENTADEAGRIGADIS
H&G | HLETELER DE BAMMINARLE PISAEA
S . COMSTRUCEION OF QRRAS [N GERERSL

R.LLC. 2054821077
ASOCIADDS S.A.C. i kel

COMBINACION DE AGREGADOS - MATERIALES PROCESADOS
SBRA + BERWCSE DE REPCSICIOH DE ASFALTG VIAL ESTE REFIKERSA
Sallaiia : GLESAG
CONCEPTE 1 COMBINAZION DE AOREAADOS PARSA MEICLA ASFALTICA BN SALIENTE ™G, JEPE 4 WA
CANTERA 1 HEG FECHSE 2 1TF11-21
WUESTRA i G ACOPIDS HECHS POR | AAM
DISERD [
BAZHTS Srasulimeria de s & s
Acho M || T Agepos Agregeie | _igragecie 1% Gembinsste
1 ARTTe CHARCADS.  [# § SIS TREEMIEAT, 83 Arprs B 4 SRR A BSRLLER e ) HIK max
o 25,000 Eanire Macha St Cne
R 19,050 | veen 000 00 o
1z 12,500 18089 1000 100:0 5.3 805 [5] _toe
i 9,500 k] 6.8 -1 aa ™ o k-]
H* & £750 a58 L L] 5.8 1) 0B L] L
N 10 2000 g4 0B BE.O 13 1000 457 E) 52
[ ] 4TS Mna 0 S8 na 1000 na 1T ]
e BO 0283 032 a8 (¥ LT 1005 B ] 1
" 200 DOTS 134 p:1g 24 0.0 1000 RO i -3
COMBINAZION
ARENA % GRAVA ad TOTAL
B 1 Srens Charesds 3500 3 arana BANTA LR 17.68
H 1 (Arwna Saandeada ) 1000 B & G Tri 308 JH 00
000D
s Tl 4500 I _ssos |
i ™
g g g e " .
5 z % & pd Bk 7.
- T : T : TR
1% 18 i W EvER
i ' i ; | : As .
B0 g » 1 | 1 ' A I v
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CBSERVACIONES :

Fuente: H&G Asociados S.A.C




Anexo 46. Ensayo Marshall ASTM D-1559 6ptimo al 5.8%

VENTA DE AGREGADGS
| H<G | A
— CONSTRUCOON DE OBRAS EX GENERAL
ASOCIADOS SAC. R.U.C. 20548210772
TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO I
OPTIMAS8%
L ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 ]
:mumum&mMm '
Solicita : : GLK SAC
CONCEPTO | COMBINACION DE AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE FECHA :  17-11-21
CANTERA  : M&G HECHO POR : AAH
MUESTRA : DE ACOPIOS TIPODECA: 60.70
%OECA : 58
(TEM PA_SO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 [%de asfaltico en peso de la mezcl 5.80 5.80 5.80 5.80
2 _|% de 2gregado grueso en peso de 'a mezcla 35.93 36.93 36.93
3 |% de agregado fino en peso de la mezcia 57.27 s57.27 57.27
4__|% de agregado filer en peso de la mezcis 0.00 0.00 0.00 100.00
5 |Peso especifico del astalics - aparente 1.011 1.011 1.011
6 |Peso especifico agregado grueso - buk 2712 2712 2712
7 __|Peso especifico agregado fino - buk 2,607 2607 2807
8 |Peso especifico filler - aparente 0.000 0.000 0.000
9 |Peso de ia briqueta en el aire (grs) 12202 1224.4 1225.1
10 _|Peso de ia briqueta saturada (grs) 12220 12258 12272
11__|Peso de ia briqueta en el agua (grs) 697.3 7022 7035
12 |Volumen de la briqueta por desplazam (10-11) 524.70 523.60 523.70
13_|Peso espechico bulk de la briqueta 2326 2338 233 2334
14 |Peso especiico maximo ASTM D-2041(RICE) 2443 2443 2443
15_|% de vacios 48 43 43 45
|16 _|Peso especifico buk del agregado total 2847 2647 2647
17_|% vacios en & agregado mineral (VMA) 1725 16.79 16.76 169
18 _|% de vacios lencs con asfaito (VFA) 7202 74.40 74.57 73.7
19 |Peso especifico del agregaco total 2677 2677 2677
20 | Astalto absorbido por e agregado total 043 043 0.43
21 |% de asfako efectvo 5.40 5.40 5.40
22 |Fisjo (mm) 3.45 368 356 36
23 |Lectura Celda de Carga Marshall 1200 1225 1183
24 _|Estabiidad sin corregi (kgs) 1200 1225 1183
|25 |Factor de estabiided (Tabls) 1.00 1.00 1.00
25 _|Estabiicad commegida: (kgs) 1200 1225 1193 1208
27_ |indice de rigidez: (kgaicm) 3474 3326 3355 3385
\mem 1.11 1.11 1.1 1.11
CBSERVACIONES . -

P

- c
TECNICC

Fuente: H&G Asociados S.A.C



Anexo 47. % de C.A al 5.0%

VENTE DE AGREGADOS
HLOBILER BE NAQUINERIR PESADA
COMSTROCCION DF DSRAS EN GENERAL

RULC 2054821

77

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

EFEEEL ey DATOS DE LA MUESTRA
2 SERVICIO DE REPOSICION DE ASFALTO VAL ESTE REFINERLA TALARA

Solicita 1 GLK SAC
COMCEPTG  ° COMBINACION DE AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE FECHA ;4744131
CANTERA i HiG HECHS POR AAH
MUESTRA  DE ACOPIOS TIPD DE GA BO-T0
% DECA ¢ 5.0
e e 1 2 3 [ PROMEDN |
1 |% de cemento asfalico en peso de la mezcla 5.00 5.00 5.00 500
2 |% de agregada grueso en peso de la mezcla ) 724 3724
3 |% deagregado fino en pesc de la mezcia 5776 57.76 57.76 T
4 |% de sgregads filer en pesso de la mexda 0.00 0.00 0.00
5 |Peso especifico del cemnento asfaltico - aparente 1.011 1.1 1.011
5§ |[Pesc especifico agregado grueso - bulk 272 2712 2712
T |Peso especifico agregade fino - bulk 2807 2807 2507
B |Peso especifico filer - aparambs 2.000 4.000 0.000
8 |Peso dela briqueta en & aire (gra) 12282 1224 8 12234
10 |Peso de la briguets saturada (grs) 128 12258 1235.0
11__|Peso de fa biqueta en el agua {ges) 686.8 535.4 G256 R
12 |Wolumen de s briguets por desplaram (10-11) 530,70 530.20 525.40
13 |Peso especifico bulk de la brigueta 231 2310 231 2.310
14 _|Peso especiics maximo ASTM D-2041(RICE) 2.500 2.500 2.500
15 |% devacios 75 75 7.6 7.8
18 |Peso especiico bulk dal agregade total 2,647 2.E4T 2847
17 |% vacios en o agregado minersl (VMA) 17.08 1711 17.07 174
18 _|% de vacics hanos con asfaito (VEA) 55,58 5547 5584 556
18 |Peso especifico del agregeds tatal 271 271 2711
20 | Asfalio absocbido por ef agregada tofal n.eg 088 0.89
21 | % de asfato efecivo 415 415 4.15
22 |Fluje imm) 3.05 3.05 330 313
23 |Leclura Celda de Cargs Marshall 1181 1087 1063
24  |Estabidided sin comegir (kos) 1161 1067 1053
25 |Factor de estabildad (Tabila) 0.95 065 0.96
| 2% |Estabiidad corregica; (kgs) 1115 1053 1019 1058
7 |Indise de rigides: (kosiem) 3657 3455 3060 33
28 | Relacidn Polvo Asfato 144 1.44 1,44 1,44
CESERVACIONES , : /;E}'r"f

Fuente: H&G Asociados S.A.C




Anexo 48. % de C.Aal 5.5

HeG|

ASOCIADGS SAL.

VENTA DE NaREGRDIS

ALQUDLER DE MAGUTMALM PESAIM
CONSTRUCCUN BE DBRAS BN GENERAL

RULC 20588210772

* LABORATORIC DI MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

[ __ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
OBRA ! BERVICIQ DE REPOSICION DE ASFALTO VIAL ESTE REFINERIA TALARA
fodicita P GLK SAC
COMCERTO 1 COMBINACKIN DE AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE FECHA - 171121
CANTERA T HES HECHE POR BAH
MUESTRA ! DE ACOPICS TIPODECA: 60-T0
®%DOECA : 2.5
MEM PASD 1 2 I 4 PROMECIC
1 |% de cemento ssfalios én peso de la mezcla 5.50 5.50 5.50 550
2 |% de agregado grueso eén peso de la mezcla | a7.05 37.05 37.05
3 |% de agregads fno en peso de la mezda 57.45 £7.45 5745
4 |™ de agregads filer e peso de |a mezsds 100.00
5 _|Peso especifico del comentn asfaltico - aparente 1.011 1.011 1.011
€ |Peso espacifizo agregado grusses - bulk amz2 2712 2712
T |Peso especifico agregado fine - bulk 2,607 2807 2,807
& |Peso espacifico filler - aparente
a8 IPem de ka brquess en el aire (grs) 12183 1224.3 1218.8
18 |Peso de la briqueta saturada (grs) 12231 1Z25.8 12204
11 |Pess de la brigueta en el agua (o) £59.9 700.2 Bav.5
12 _|Wolumen de la briqueta por desplazam (10-11) 532.20 52540 522,50
13 |Peso especifico bulk de la briquats 2.335 2330 233 2332
14 |Peso especifica madma ASTM D-204 1(RICE) 2.481 2451 2461 SRR |
15 |% de vacios 5.1 53 5.3 5.2
18 |Pese especifico buls del agregado total 2.647 25847 2547
17 _|% vacios en & agregado mineral [VIgA) 16.55 1681 1875 16.8
18 |% de vaclos llenos con asfalto (VFA) £3.30 B6B.47 #8858 | £8.8
18 |Pess especifes dal sgregade totsl 2685 2,685 26RE
20 |Asfalte absorbido por & agregado tatal 0.54 054 0.54
21 |% deasfaito efectivo 4.85 499 4,88
22 |Fijo (mm) 343 356 330 3.43
2% |Lestwra Celda da Carga Marshal 1162 1021 1148
24 |Estabilidad sin corregir (kgs) 1152 1021 1188
25 |Factor de estabiided {Tabla) 0.se 0.96 0.88
6 |Embiuan corregida: {kgs)h 116 40 1139 1078
27 |indice de rigidez: (kgsiem) 253 275 3448 3153
28 |Relacikin Polg Asfate 120 120 1.20 150
CESERVACIONES /# "f) PR

Fuente: H&G Asociados S.A.C




Anexo 49. % de C.A al 6.0%

VENTE DE MERERADAS
ALITILER DE MACRIMARLE PESADE
COMSTRUCCHON O QBARS EN GENEREL
Blellﬂﬂﬁ S.AC. K-St
C o LABORATORD GE MECAMGE DE SUELOS, CONCRETED ¥ ASFALTE.
| __ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
[ah' [ . DATOS DELA MUESTRA ]
SEWI:I D€ REPOSICION DE ASFALTO VAL ESTE REFINERIA TALARA
1 GLK SAC
CONCEPTD | COMBINAGION DE AGREGADOS PARA METCLA ASFALTICA BN CALIENTE FECHA : 171121
CAMTERA PG HECHE POR. : BAH
BUESTRA, . DE ACOPIOS TPODEC.A: 6O - T
%DECA : &0
ITEM PASO 1 2 3 = FROMEDIO
1 % de cemento asfalios én peso de fa mezcla 6.00 8.00 8,00 6.00
2 |% de agregada grueso an peso de s mezels Bas 36,85 B EE
5 |% ce agregado fino en pess de la mezca 57.18 57.15 5715
4 |% ce agregada filler en peso de la mezcla 0.00 000 Q.00 100.00
5 |Peso especifico del cemento asfalticn - aparente 1.011 1.011 1.011
& _|Peso especifico agregado grueso - bulk 2712 2712 2712
7 |Peso espesifico agregado Sno - buk 2607 E.EGTI 2.807
3  |Peso especifico filer - aparents 0.000 0.000 0.000
|3 |Pesoc de la brgueta en o aire (grs) 1235 12177 12148 .
10 |Peso de la briqueta saturada (gre) 12247 12188 12208
11 |Peso de la briqueta en o agua {grs) TORS T35 TOZ3
12 |Wolumen de ka briqueta por despiazam (10-11) 518.2 518.3 5186
13 |Peso espocifico bulk de la briqueta 2.357 2348 2.352 2383
|14 |Peso sspecifizo maime ASTM D-2041(RICE] 2458 2459 2458
15 |% de vacios 4.2 4.4 4.3 4.3
| 158 |Peso bk gl b tatal 2847 2547 2847
7 |% vacios en o agregado minersl (VMA) 1832 16.57 1648 8.5
18 |% de vacics lancs con asfaito (WFA) T455 73.20 T3E3 73.8
|19 |Peso especifics del agregado total 2706 2.708 2708
20 | Ashalo absarbido por e agragado total 0.83 D.E3 .83
21 |% de asfalto efectivo 51 572 559
22 |Fiujo (mm) 3.55 3.68 381 168
23 |Lectura Celda de Carga Marshal 1430 1327 1424
24 |Estabiidad sin corregir (kgs) 1430 1327 1424
25 |Factor de establicad (Tabis) 008 0.98 0.85
26 | Eotabiidad soremida (k) 1273 1274 1367 1338
27 _|indica de ngide: (kgsicm) 3361 3459 3538 3636
28 |Relaciin Polo Asfate 1.15 1.15 1.15 1.15
CESERVACIONES _: @é__ e — Pt B SR )

Fuente: H&G Asociados S.A.C '




Anexo 50. % de C.A al 6.5%

VENTS DE AGREGADGS
i ALOUILER BE MAGUINARIA PESADA
CONSTROCCION DE QSRAS EN GENERRL

ISUEIIIIHS S.AC. RUC. 20546210772

s i 7 LABCRATORIG DE MEGANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOD

[ ENSAYO MARSHALL ASTM D-1558

DATOS DE LA MUESTRA

: SERVICHD DE REPOSICION DE ASFALTD VIAL ESTE REFINERLA TALARA,

Solicita = : GLK SAC
CONCERTD ¢ COMBINACION DE AGREGADCS PARA MEZCLA ASFALTICA EM CALIENTE FECHA 174434
CANTERA ¢ HECHOD POR ! AAH
MLUESTRA, © DE ATOPIOS TPO DE CA: B3 -T0
%OECA 5.5
ITEM FASO 1 2 E i PROMEDO
1 |% de cemento asfalico en peso de la mezela 8.50 850 6.50 6,50
2 “daaqmgam;uunmmﬂeum% 3666 36.66 5565
3 |% de agregado fino en peso de |3 mezcia 55.84 56.84 5584
4 |% de agregade fller an peso de la mezcis 0.00 0.00 0.00 100,00
5 Pmmmmmumm-w 1011 1,011 1.011
& |Peen especifico agregade gruese - bulk 2712 2.712 272
¥__|Peso especifico agregado fine - bulk 2807 2.807 2807
& |Peso eapecifico filler - aparents 0.000 0.000 D000
9 |Peso de la briguata an & aie (ge) 1218.8 12228 12186
10 [Peso de la briguets saturada (grs) 12201 12239 12176
11 |Peso de la brigueta en el agua (grs) T03.2 TOS.4 023
12 |Volumen de la briqueta por desplacam {10-11) 516.80 518,50 516.30
12 |Pess especifico bulk de la briqueta 2358 _2.359 2381 2.359
14 |Peso especifico maxdmo ASTM O-2041(RICE) 2459 2,451 2451
15 |% de vacios ] 3.8 37 3T |
16 |Peso eapecifico bulk del agregado total 2847 2.647 2847
AT | % vecios an & agregado minessd [WMA) 18.72 16,70 1881 16.7
16 |% de vacios kenos con asfaite (WEA) 7738 77.50 778 TTE
18 |Peso espacifico del agregado tatal 2720 2.720 2.720
20 |Asfalio absorbedo por o agregada total 1.02 1.02 1.02 —az|
21 [% de asfalto efectiva £8q 554 554
22 |Flujo (mm) 408 4,52 4.05 415
23 |Lectura Caelda de Carga Marshal 1258 1519 1583
24 |Estebiidad ein comegir (kgs) 1259 1518 1583
25 |Factor de establidad (Tabis) 0.95 1.00 1.00
25 |Establided comagds: (kgs) 1208 1518 1583 1437
27 | Inchee de rigider [kga'om) 2874 _3518 3855 1462
28 |Refacién Polve Asfato 1.08 1.08 1.08 1.08
CBSERVACIONES . 1

-

Fuente: H&G Asociados S.A.C



Anexo 51. % de C.A al 7.0%

|
I
=’

ASOCIADOS SAL.

]

 DONCRETO Y

VENTA DE AGREGADOS
HLOUIZER DE MAQWINARIA FESADR
CONSTRECOHIN [ OERAS EN GENERML

R.ULC 26548210772

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

3 ; DATOS DE LA MUESTRA ]
OERA : SERVICIHD DE REPOSICION DE ASFALTO VIAL ESTE REFINERIA TALARA
‘Solicha ! GLK SAC
COMCEPTG ! COMBINACION OE AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALENTE FECHA :  17-11-24
CANTERA : WA HECHO POR: ; BH
MUESTRA : DE ACTMGS PG DE C.A: 60-T0
] % OECA : 7.0
ITEM PASO 1 2 2 £ PROMEDO
1 % de cements asfaltico an peso dela merds ¥.00 T.00 T.00 T.00
2 |% de agregads gruess en peso de la mezcla 545 36.46 3548 .
3 %umrmﬁaﬁmmmmlam_g:h 56,54 55,54 55.54
4 % de agregads Qler en pesa de la mezcla 0.00 000 0.00 100.00
S |Peso especifico del cemento asfaltico - aparente 1.011 1.011 1011
6 |Pess especifico agregado gniess - bulk 2712 2Tz 2712 -
7 |Pess especfico agregade fing - bulk 2.607 2607 2607
8 |Peso eapecfics filer - aparente 0.000 0.000 a.000
8 |Peso de 3 briquets en = sire (grs) 1217.4 1221.8 12187
10 |Peso de b brigueta seturada (grs) 1217.8 rrde) 1220.1
11 |Peso de la biqueta en &l agua [grs) To32 705.5 7043
12 [Volumen de ia briqueta por desplazaem (10-11} £14.60 51670 515.80
13 |Peso especifico bulk de la briqueta 2388 2365 2355 2365
14 |Peso especifico maximo ASTM D-204 1{RICE) 2445 2448 2445
15 |% devacios 33 ke 33 g 23
16 |Peso especifico bulk del agrapado total 2 a7 2,847 2647
17 |% vascios en ol agregedo mineral (V) 16.89 1682 1662 %’
12 |% de vacios Benas con asfalte (VFA) 80,648 8050 BOAT BO0.5
13 |Pesc especifics del agregado total 2738 2738 278
20 |Asfako absarbido por el agregads tatal 1.27 127 1.27
21 |% deasfalto elective 5.82 5482 5.82
22  |Flujo (mmj 3.30 3.68 3.56 3.5
23 |Lectura Ceida de Carga Marshall a38 1152 1177
24  |Estabilidad sin comegr (kas) 38 1152 phrrd Lt
Z5 _ |Factor de estabildad (Tabia) 1.00 1.00 1.00
25 |Estabilidad corregida: (kgs) 838 1152 1177 1055
| 27 |indice ga rigidez (kgsiem) 2538 3128 5209 2991
2B |Relacidn Polve Asfate 1.03 1.03 1.03 1.03
CESERVATIONES . ¢
- i

Fuente: H&G Asociados S.A.C



Anexo 52. Densidad Maxima Teorica Rice

= J
ASOCIADOS S.A.C.

VENTA DE AGREGADOS
ALOUILER DE MAQUINARLA PESADA
COMSTRUCCION DE OBRAS EN GENERAL

R.U.C. 20548210772

Solicita : GLKSAC

————————————
OERA : SERMVICIO DE REPOSICION DE ASFALTO VIAL ESTE REFINERIA TALARA

ACONCEPTO : COMBINACION DE AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

DENSIDAD MAXIMA TEQRICA RICE
MTC E-502, ASTM 0-2081, AASHTO T-208

NG, JEFE :WRA

ICANTERA 1 H&G FECHA 1262021
IMUESTRA : DEACOPIOS HECHO POR : BAH
DISERO 58
MEZCLA ASFALTICA

'ENSM"Q [ o1 0z 03 04 os
lCEII'IEH‘I'D ASFALTICO % 5.00 5.50 £.00 8.50 7.00 580
IPESCI DEL MATERIAL gr | 122660 | 122640 | 122710 | 123750 | 122520 14934

ESO DEL AGUA + FRASCO RICE gr | 748200 | T4B2.00 | T4EZ.00 | T4B200 | 748200 | 748200
PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA fenaire)  gr | 870850 | BT0840 | 870810 | 2708.50 BTO720 | 8875.38
PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (enagua)  gr | 321800 | 821000 | 21000 | E20850 | 820620 | &384.20
VOLUMEN DEL MATERIAL cc | 48050 | 45840 | 43610 | 500.90 S01.00 | 81119
[FESO ESPECIFICO MAXIMO gricc | 2.500 2451 2459 2451 2448 2443
TEMPERATURA DE ENSAYD 6 | 25t 25*C 25°C 25'C 25°c 5
[|GRAVA 304" CANTERA HAG % 36.0% 38% 38% 38% h 8N
lgR.WA ZARAMDEADA CERRO MOCHO % | 10.0% 10.0% 10.0% | 10.0% 10.0% 10.0%
IAREMA TRITURADA CHANCADA 38" % | 350% 35% 35% % | % 35%
GRAVA ZARAMDEADA SANTA CRUZ % | 17.0% 17.0% 17.0% 17.0% 17.0% 17.0%
ADITIVO QUIMIBON 3000 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5%
TIEMPO DE ENSAYD Min. | 15 18 15 8 | 15 | 18
nm::mn DE CORRECCION e | B I |, ol

Fuente: H&G Asociados S.A.C
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Anexo 53. Graficos del ensayo de Marshall

H=G | s R i

ASOCIADGS SALC. R.LLC. 20548270772

DEFA SR DE REPDSICITN OE ASFAL TGO WAL ESTE REFTHERLS TALARS,
TaNeHa - G S
SEAFGOS Ol EHSSYD MARSHELL,
-
TSI D ASFALTICE e IR G D ST 1'
e - . =
[T T |
- 1
b - . I ] + ] I
I I | | |
) | e | i
i 1 T |+ ||
|
1,,!\‘_ [
3 = ==
- || o I.'. |
! E ] - - !
§ |
= swa - - ]
| 1 | 1
= T 7 1 !
GEHEVR . |
Tamn
A5 aF 4@ 1 B3 RS AT S5 B8 A3 65 AT BB T4 T3 P4 T fa
v=FE SRS T s LT N CEMCHTD L DO F
RARAL T i CEMENTE ASFALTE0 v wan,
i DO gem—
= i | | i
__E SEE e |
R i
i = = i — .
) -~ ] | — ]
|
i — = . r— | 11
s BTl + - 1
ey J | | il
166 _— | | |
EE i
a0 |
i 1
EEENNNER |
- T PR | 1
Eadsm ad 47 48 EI B3 BE §7 BB &6 &0 A5 AT @8 F1 T3 Ts BT AE
e SEREEMTE AR AL THID
e >
ra -
e CEMERTS ASPALTICD v WFa&
SEFALTD LY 1] e —— r
o i T T [TT T
=0 1 |}
-5 [ G |
[E] T - B |
= |
= = E i-" —F _.-r"-"-":-.-'r-" !
o Tl . -
1 I L Ei | 1
1 | |
=an - -
K I g ] | | I |
TE | || 1
48 4 TAR ST A 2SS P AN ET S ESATESR T FIFA RS Fa
- A P A - e B T SEMENTS ASFALTICO
o - s ——— i | *;_':;!—
) i L lin s Elna Sk
ot INGENIERD SIVIL
L= C.lLF Babks

i

Fuente: H&G Asociados S.A.C



Anexo 54. Graficos del ensayo de Marshall
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Anexo 55. Mezcla Asfaltica MAC — 2.

HsG]

ASOCIADOS SAL.

VENTA D AGREGADOS
ALQUULER DE MAQWINARIA PESADA
CONSTRUCODN DE CERAS EN GEMERAL

R.LLC. 20588210772

MEZCLA ASFALTICA MAC - 2
ESPECIFICACIONES MARSHALL OPTIMA, ESPECIFICACION EVALUACION

CPTIMS CONTENIDO DE C.A. 5.8 PROPUESTA
FESO UNITARIO fgralec) 2.334

WACIOS () 4.5 3--5 APROBADD
WVOMLA. (55) 16.9 MIN 14 APROBADD
NEA (%) T3.7
IFLUJD (mim) 3.6 2--4 APROBADO
|ESTABILIDAD (xgs) 1206 MIN 815 APROBADD
INDICE DE RIGIDEZ {kasfcm) 3385 1700-—-4000 APROEBADO

DOSIFICACION

CEMENTE ASFALTICO 5.80 IR 50U A CLEN, GRANLL
ARENS CHANCADA CANTERA HEG 35.00 ARENAS 608
ARENA ZARANDEADA CERRO MOCHO 10.00

FIEDRA CHANCADA 34" CANTERA HAG 38.00 PIEDRAS 19,2
ARENA FARAMDEADS SANTA CRUZ 17.00

ADITIVC MEJORADOR ADHEREMCLS QLIMIEOM 3000 0.50 Sepeso del C.A,

TIFO DE CEMENTO ASFALTICO &0 - 70

Fuente: H&G Asociados S.A.C




Anexo 56 Analisis de costos unitarios

Partida 1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento GIb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : Glb 2,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Glb 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Fuente: Elaboracién propia
Partida 21 REMOCION DE PAVIMENTO EXISTENTE
Rendimiento m2/DIA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por: m 9.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 0.0067 25.22 0.17
OPERARIO hh 2.0000 0.0133 24.22 0.32
PEON hh 6.0000 0.0400 17.28 0.69
1.18
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.18 0.04
CARGADOR SOBRE LLANTAS 220 HP hm 1.0000 0.0067 271.18 1.81
FRESADORA 565 HP hm 1.0000 0.0067 932.20 6.21
8.06

Fuente: Elaboracién propia



Partida 3.1 IMPRIMACION
Rendimiento m2/DIA 5,000.0000 EQ. 5,000.0000 Costo unitario directo por: m2 2.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.0032 24.22 0.08
PEON hh 10.0000 0.0160 17.28 0.28
0.35
Materiales
ASFALTO LIQUIDO Gal 0.2255 5.09 1.15
KEROSENE INDUSTRIAL Gal 0.0450 13.50 0.61
1.76
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.35 0.02
BARREDORA MECANICA 10-20 HP hm 1.0000 0.0016 60.00 0.10
CAMION IMPRIMADOR 210 HP hm 1.0000 0.0016 100.00 0.16
TRACTOR DE TIRO 80 HP hm 1.0000 0.0016 84.75 0.14
0.41
Fuente: Elaboracién propia
Partida 3.1 REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
RECICLADA
Rendimien m3/DIA 250.0000 EQ. 250.000 Costo unitario directo por: 731.94
to 0 m3
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrl!al Cantidad Pre(g;) Parc‘lse;l
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.0160 24.22 0.39
OFICIAL hh 8.0000 0.2560 19.12 4.89



PEON hh 2.0000 0.0640 17.28 1.11
6.39
Materiales
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE RECICLADA m3 1.0000 450.00 450.00
ARIDOS DE APORTE ( P/ CHANCADA 3/4") m3 0.0660 65.00 4.29
CEMENTO ASFALTICO Gal 14.7900 11.70 173.04
ﬁggbl\\('?oQUIMBOND 3000 MEJORADOR DE ADHERENCIA PARA Kg 0.7200 43.20 31.10
658.44
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.39 0.32
RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 -20 TON hm 1.0000 0.0320 170.50 5.46
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOSOPORTADO 101-135 HP hm 1.0000 0.0320 188.84 6.04
CAMION VOLQUETE 6*4 - 330 HP 15 M3 hm 5.0000 0.1600 311.83 49.89
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 HP hm 1.0000 0.0320 168.92 5.41
67.12
Fuente: Elaboracién propia
Partida 4.1 TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO RECICLADO
Rendimiento  m3/DIA 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 9.22
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0229 19.12 0.44
0.44
Materiales
PETROLEO DIESEL Gal 0.1450 11.44 1.66
1.66

Equipos



CAMION VOLQUETE 6*4 - 330 HP 15 M3 hm 1.0000 0.0229 311.83 7.13

7.13

Fuente: Elaboracién propia

Partida 5.1 SENALES PREVENTIVAS
Rendimiento Und/DIA 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 186.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.8000 24.22 19.38
OFICIAL hh 1.0000 1.6000 19.12 30.59
PEON hh 1.5000 2.4000 17.28 41.47
91.44
Materiales
SENALES PREVENTIVAS Und 1.0000 95.43 95.43
95.43
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 91.44 4.57

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 57 Analisis de costos unitarios de proceso convencional.
Partida 1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento GIb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : Glb 2,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Glb 1.0000 2,500.00 2,500.00



2,500.00

Fuente: Elaboracién propia

Partida 21 REMOCION DE PAVIMENTO EXISTENTE
Rendimiento m2/DIA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m 9.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 0.0067 25.22 0.17
OPERARIO hh 2.0000 0.0133 24.22 0.32
PEON hh 6.0000 0.0400 17.28 0.69
1.18
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.18 0.04
CARGADOR SOBRE LLANTAS 220 HP hm 1.0000 0.0067 271.18 1.81
FRESADORA 565 HP hm 1.0000 0.0067 932.20 6.21
8.06
Fuente: Elaboracién propia
Partida 3.1 IMPRIMACION
Rendimiento m2/DIA 5,000.0000 EQ. 5,000.0000 Costo unitario directo por : m2 2.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.0032 24.22 0.08
PEON hh 10.0000 0.0160 17.28 0.28
0.35

Materiales



ASFALTO LIQUIDO 0.2255 5.09 1.15
KEROSENE INDUSTRIAL 0.0450 13.50 0.61
1.76
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.35 0.02
BARREDORA MECANICA 10-20 HP 1.0000 0.0016 60.00 0.10
CAMION IMPRIMADOR 210 HP 1.0000 0.0016 100.00 0.16
TRACTOR DE TIRO 80 HP 1.0000 0.0016 84.75 0.14
0.41
Fuente: Elaboracién propia
Partida 3.1 REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA
CONVENCIONAL
endimient - ma/pia 250.0000 EqQ. 290000 Costo unitario directo por : m3  1,048.50
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrl!al Cantidad Pre(g;) Parc‘lse;l
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.0160 24.22 0.39
OFICIAL hh 8.0000 0.2560 19.12 4.89
PEON hh 2.0000 0.0640 17.28 1.1
6.39
Materiales
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CONVENCIONAL m3 1.2500 780.00 975.00
975.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.39 0.32
RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5-20 TON  hm 1.0000 0.0320 170.50 5.46
E(P)DILLO LISO VIBRATORIO AUTOSOPORTADO 101-135 hm 1.0000 0.0320 188.84 6.04
CAMION VOLQUETE 6*4 - 330 HP 15 M3 hm 5.0000 0.1600 311.83 49.89



PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 HP hm 1.0000 0.0320 168.92 5.41

67.12

Fuente: Elaboracién propia

Partida 4.1 TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO RECICLADO
Rendimiento  m3/DIA 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 9.22
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0229 19.12 0.44
0.44
Materiales
PETROLEO DIESEL Gal 0.1450 11.44 1.66
1.66
Equipos

CAMION VOLQUETE 6*4 - 330 HP 15 M3 hm 1.0000 0.0229 311.83 7.13
7.13

Fuente: Elaboracién propia

Partida 5.1 SENALES PREVENTIVAS
Rendimiento  Und/DIA 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 186.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

OPERARIO hh 0.5000 0.8000 24.22 19.38
OFICIAL hh 1.0000 1.6000 19.12 30.59
PEON hh 1.5000 2.4000 17.28 41.47
91.44

Materiales



SENALES PREVENTIVAS Und 1.0000 95.43 95.43
95.43

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 91.44 4.57

Fuente: Elaboracién propia
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