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RESUMEN

La presente tiene como objeto principal evaluar como influye la incorporacion de
tela quirdrgica reciclada en las propiedades fisico mecéanicas de la carpeta
asfaltica en la carretera Azangaro - Mufiani, Puno — 2022, nuestra metodologia
utilizada es de tipo aplicada, con nivel explicativo, utilizando un disefio de
investigacion experimental, cuasi experimental, un enfoque cuantitativo, nuestro
tamano poblacional fue la misma cantidad de las muestras, los cuales fueron 12
probetas para encontrar el contenido 6ptimo de asfalto en la mezcla y 12
probetas para encontrar resultados en los porcentajes de incorporacion de tela
quirdrgica reciclada. Nuestros resultados obtenidos sefialan que existen mejoras
en cuanto a las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica
modificada, tenemos los resultados para la Mac convencional (densidad = 2.32
gr/cm3, vacios de aire = 2.9 %, estabilidad = 1218 kg-f, flujo = 3.5 mm, rigidez =
3480 kg/cm, resistencia a la compresion-inmersion = 85.3 %) mientras que los
resultados para la Mac modificada con 0.50 % de tela quirdrgica reciclada fueron
(densidad = 2.32 gr/cm3, vacios de aire = 2.8 %, estabilidad = 1214 kg-f, flujo =
3.4 mm, rigidez = 3580 kg/cm, resistencia a la compresion-inmersion = 85.5 %).
concluyendo, que, al tener valores minimos en cuanto al porcentaje de vacios
de aire en la muestra, y una densidad que demuestra que nuestra mezcla es
compacta, la hace una mezcla durable e impermeable, concluyendo que la Mac
modificada tendra mejores condiciones fisicas, mejores resultados para la
rigidez, flujo, resistencia a la compresion-inmersion, si bien es cierto nuestra
estabilidad desciende en 4 puntos ante la Mac convencional, se encuentra
dentro de los pardmetros establecidos en la norma EG-2013, por lo tanto, se
puede concluir que nuestra Mac modificada mejora sus propiedades fisico
mecanicas también podemos concluir que la Mac modificada incrementa su vida

atil y reduce el presupuesto en cuanto al mantenimientos en carreteras.

Palabras clave: Propiedades fisicas y mecanicas, rigidez, estabilidad,

resistencia, flujo.



ABSTRACT

The present has as its main objective to evaluate how the incorporation of recycled
surgical fabric influences the physical-mechanical properties of the asphalt layer on
the Azangaro - Mufiani highway, Puno - 2022, our methodology used is of an applied
type, with an explanatory level, using a design of experimental, quasi-experimental
research, a quantitative approach, our population size was the same number of
samples, which were 12 test tubes to find the optimal content of asphalt in the
mixture and 12 test tubes to find results in the percentages of fabric incorporation
recycled surgical Our obtained results indicate that there are improvements in terms
of the physical and mechanical properties of the modified asphalt mixture, we have
the results for the conventional Mac (density = 2.32 gr/cm3, air voids = 2.9%,
stability = 1218 kg-f, flow = 3.5 mm, stiffness = 3480 kg/cm, compressive-immersion
resistance = 85.3%), while the results for the Mac modified with 0.50% of recycled
surgical fabric were (density = 2.32 gr/cm3, air voids = 2.8%, stability = 1214 kg-f,
flow = 3.4 mm, stiffness = 3580 kg/cm, compressive strength-immersion = 85.5%).
concluding that, having minimum values in terms of the percentage of air voids in
the sample, and a density that shows that our mixture is compact, makes it a durable
and waterproof mixture, concluding that the modified Mac will have better physical
conditions, better results for stiffness, flow, resistance to compression-immersion,
although it is true that our stability decreases by 4 points compared to the
conventional Mac, it is within the parameters established in the EG-2013 standard,
therefore, it can be concluded that our modified Mac improves its physical-
mechanical properties, we can also conclude that the modified Mac increases its

useful life and reduces the budget in terms of road maintenance.

Keywords: Physical and mechanical properties, stiffness, stability, strength, flow.



l. INTRODUCCION

A nivel internacional, crecimiento de la infraestructura vial en el mundo va
creciendo exponencialmente, ya que la construccion de carreteras resulta
imprescindible para el desarrollo en todos los aspectos de un pais y el mundo, esto
incrementa la economia al poder satisfacer los requerimientos basicos para el
avance de las actividades productivas, por esto es menester brindar un
mantenimiento que sea adecuado para incrementar el periodo de serviciabilidad, el
uso de un pavimento flexible es fundamentalmente en zonas con abundante trafico.
Uno de materiales mas usados en la construccion de infraestructura vial es el
cemento asfaltico por lo que en la actualidad este ha sufrido varias modificaciones
con la finalidad de mejorar sus propiedades fisico — mecanicas. A nivel mundial se
viene presentando cambios climaticos debido a la contaminacion ambiental, debido
a la coyuntura actual el uso de tela quirargica desechable (mascarilla y batas
quirdrgicas) es una de las medidas mas importantes para la proteccion ante la
pandemia de COVID-19 (coronavirus), Los componentes de las mascarillas
quirurgicas y las FFP2 son filtros formados por materiales plasticos, que son los
responsables de evitar que las particulas pequefias y los virus lleguen a nuestro
sistema respiratorio. Debido a estos elementos plasticos, el tiempo de
descomposicion de las mascarillas puede alcanzar hasta 400 afios y, si no se
desechan de forma correcta, tienen una alta probabilidad de contaminar nuestro
entorno, es importante el reciclaje de estos materiales. tener un sistema de
transporte que realmente sea sustentable es una de las acciones mas importantes
a tener en cuenta, ya que se da solucién a las necesidades de transporte de forma
segura, con la minima contaminacion posible al medio ambiente y a la vez contar
con la factibilidad tanto econ6micamente como técnica en los proyectos a ejecutar,
sustentable, es un concepto del equilibrio de medio ambiente, la sociedad y la
economia, la finalidad de esta es que las futuras generaciones puedan beneficiarse
del medio ambiente de la manera en la que lo hacen la generacion actual, ya que
los recursos utilizados en la construccién y rehabilitacion de pavimentos estan
rapidamente agotandose y los profesionales a cargo de tomar decisiones sobre el
disefio de los pavimentos estan buscando productos de alternativos y métodos de
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construccion que brinden una mejor vida util y se pueda ahorrar en materiales y

energia.t

A nivel Nacional en el Pert segun el portal del MTC hasta el afio 2018 se tiene un
total de 26,916.00 km de carreteras pavimentadas entre rutas nacionales
departamentales y vecinales, asi mismo tenemos 141,557.10 km de carreteras no
pavimentadas entre rutas nacionales departamentales y vecinales, basado en ello
el 84% de las rutas del Peru requieren de intervencion por parte de la autoridades
y para ello es necesario contar con pavimentos flexibles con mayor durabilidad y
mejores propiedades fisico — mecéanicas a fin de brindar mejor servicio a la
poblacién. Asi mismo se debe tomar en cuenta que los pavimentos flexibles tienen
distintos disefios para cada zona tomando en cuenta la orografia y el clima. Por lo
que es comun el uso de aditivos de polipropileno y polietileno con la finalidad de
mejorar las propiedades del asfalto. En nuestro Pais en la industria de los
pavimentos existe bastante acogida el uso de nuevas tecnologias e innovaciones
en materiales y aditivos, para disefiar pavimentos flexibles sustentables, con el
reciclado de materiales como telas quirdrgicas (mascarillas desechables, batas),
las cuales contienen polipropileno y polietileno se busca contribuir en una mejor
conservacion y durabilidad del pavimento, asi mismo la preservacién del medio

ambiente y abaratar los costos del mismo.

A nivel regional teniendo en cuenta que en el departamento de Puno que esta
ubicado a una altitud promedio de 3,827 m.s.n.m. hasta los 6,000 m.s.n.m. (en
algunas zonas del departamento) se busca darle un valor agregado y mejorar la
durabilidad y las propiedades fisico - mecanicas a los pavimentos flexibles (asfalto)
utilizando polimeros reciclados como son el polipropileno y polietileno (mascarillas
quirdrgicas desechables, batas quirdrgicas) y asi apoyar en la conservacion del

medio ambiente.

Por lo expuesto, se plantea el problema general: ¢ Como influye la incorporacion
de la tela quirdrgica reciclada en las propiedades fisico mecénicas de la carpeta
asfaltica en la carretera Azangaro - Mufiani, Puno - 2022? De la misma manera se

formulan los problemas especificos: ¢Como influye la incorporacion de la tela

I (Revision de las tendencias innovadoras en la estructuracion de pavimentos como
parte del desarrollo sustentable, 2018)
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quirargica reciclada en las propiedades fisicas de la carpeta asféltica en la carretera
Azangaro - Mufani, Puno - 2022.?, ¢ Como influye la incorporacion de la tela
quirdrgica reciclada en las propiedades mecanicas de la carpeta asfaltica en la
carretera Azangaro - Mufiani, Puno - 2022.?, ¢La incorporacion de la tela
quirdrgica reciclada incrementa la vida util de la carpeta asféltica en la carretera

Azangaro - Mufani, Puno - 2022.?

Justificamos este trabajo de investigacibn convencidos en que es necesario
incrementar la durabilidad y las propiedades fisico-mecanicas de la carpeta
asféltica incorporando tela quirdrgica reciclada y se determinara la mejor
dosificacion que frente a los factores climéaticos de nuestra zona tenga un
comportamiento favorable, asi mismo se le brindara un horizonte al reciclaje de
insumos desechados durante la pandemia covid -19 (coronavirus). Se tiene
justificacion metodoldgica dado que se trabajara procedimientos estipulados en
los manuales y reglamentos existentes, se utilizaran evaluaciones de laboratorio
(ensayos) para poder recabar los datos, es por esto que es una investigacion
cuantitativa, estos datos aportaran en la afirmacion o negacién de la hipétesis; esto
seran parte de los antecedentes para futuros investigadores del tema.
Justificacion técnica; deseamos aumentar las propiedades convencionales del
pavimento flexible aumentando su durabilidad y sus propiedades fisico — mecéanicas
con el uso de materiales reciclados (mascarillas quirargicas desechables, batas
quirargicas), existen investigaciones previas sobre incorporar otros elementos en el
asfalto para contrarrestar problemas de fisuras, flexibilidad y mayor velocidad en el
secado, por lo que en esta investigacién se ensayara con la adicién de materiales
reciclados de polipropileno y polietileno (mascarillas quirdrgicas desechables, batas
quirargicas). justificacion social con esta investigacion se pretende beneficiar a la
poblacién en general, ya que con el disefio de este pavimento flexible sustentable
se abaratara costos y se podria incrementar la atencién con la construccion de
nuevas carreteras. Justificacién econémica con la practica de reciclaje se puede
abaratar los costos de construccion y mantenimiento por km de carreteras, asi
también al incrementar la durabilidad de la carpeta asfaltica, los intervalos de
tiempo para su mantenimiento podrian incrementarse. Esta investigacion cuenta
con justificacion ambiental, la investigacion tiene como finalidad aportar en la

preservacion del medio ambiente e incentivar el reciclaje de materiales para asi
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reducir la contaminacion, hacer de la practica del reciclaje favorable para darle valor

agregado a la carpeta asfaltica.

Tenemos como objetivo general: Evaluar como influye la incorporacion de tela
quirargica reciclada en las propiedades fisico mecanicas de la carpeta asfaltica en
la carretera Azangaro - Mufiani, Puno - 2022. Siendo los objetivos especificos:
Determinar cédmo influye la incorporacion de tela quirdrgica reciclada en las
propiedades fisicas de la carpeta asféltica en la carretera Azangaro - Mufiani, Puno
- 2022, Determinar cdmo influye la incorporacién de tela quirargica reciclada en las
propiedades mecanicas de la carpeta asfaltica en la carretera Azangaro - Mufani,
Puno - 2022. Determinar si la incorporacion de tela quirdrgica reciclada incrementa

la vida Gtil de la carpeta asfaltica en la carretera Azangaro - Mufiani, Puno - 2022.

La hipotesis general: La incorporacion de tela quirtrgica reciclada influye
positivamente en las propiedades fisico mecanicas de la carpeta asfaltica en la
carretera Azangaro - Mufani, Puno - 2022. Las hipotesis especificas seran: La
incorporacion de tela quirlrgica reciclada influye positivamente en las propiedades
fisicas de la carpeta asfaltica en la carretera Azangaro - Mufiani, Puno - 2022. La
incorporacion de tela quirdrgica reciclada influye positivamente en las propiedades
mecdénicas de la carpeta asfaltica en la carretera Azangaro - Mufiani, Puno - 2022.
La incorporacion de tela quirdrgica reciclada incrementa la vida util de la carpeta

asféltica en la carretera Azangaro - Mufiani, Puno - 2022.
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Il. MARCO TEORICO

Con el fin de implementar esta investigacion se sondeé en muchos estudios
previos, que se elaboraron al cabo de afios antes del presente, en el ambito
internacional, tenemos a ACUNA (2018) en su tesis indica que tiene como
objetivo evaluar en tiempo y porcentaje las condiciones de temperatura de la masa
de polimero proveniente de estas botellas de agroquimicos agregado en el asfalto
de sus propiedades, observandose una metodologia donde, primero, se evalud las
caracteristicas del asfalto original, segundo, se evalué las propiedades del plastico
reciclado proveniente de envases de agroquimicos, tercero, se continuo con la
elaboracién y ejecucion del disefio experimental utilizando tres factores
(temperatura, tiempo y % de polimero agregado) en los niveles alto y bajo,
finalmente se disefi6 las caracteristicas del espécimen de asfalto modificado que
tuvo mejor grado de desempefio, obteniendo los siguientes resultados; en el
proceso de descomposicién del plastico proveniente de envases de agroquimicos
que empieza a los 375°C y termina a los 500°C, siendo 460°C el punto de
degradacion maxima del material, por lo tanto se concluye que en los ensayos
realizados al asfalto modificado con envases de agroquimico, el problema que se
obtuvo fue la inestabilidad de la mezcla en estado liquido notandose que, a medida
que transcurre del tiempo, ocurre una separacion entre las dos fases. Esto hace
notar un problema en cuanto al almacenamiento del mismo, transporte y bombeo

correspondiente a la hora de ser usado el producto.

SALAMANCA (2018) en su estudio manifiesta que su objetivo es realizar una
comparacion de las caracteristicas de una mezcla de asfalto modificado con caucho
nacional, y las caracteristicas de una mezcla modificada con polimero, asi mismo
una mezcla de asfalto multigrado, a través de diversos ensayos, con muestras
extraidas in situ y con muestras confeccionadas en laboratorio; teniendo como
metodologia un enfoque cuantitativo experimental donde todos los materiales que
constituyen la mezcla asféltica deben ser expuestos a varios ensayos que
permitiran su caracterizacion, para asegurar su calidad y desempefio en la carpeta,
obteniendo los siguientes resultados realizando las comparaciones
correspondientes, la mezcla asféltica con caucho presenta una macro-textura con

una mejor calidad en la superficie de rodadura, pero, se debe tomar en cuenta que
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la extraccion de muestras fueron realizadas dos afios después de la apertura de
transito, por lo que los valores obtenidos cercanos al limite sugerido son
influenciados por el trafico, ya que la circulacion de los vehiculos tienden a
desgastar la superficie y disminuir el MTD, en conclusion, el asfalto modificado
con caucho es casi el doble de rigido que los asfaltos multigrado y los asfaltos
modificados con polimeros. Por lo que el asfalto modificado con polimeros tiene un
excelente rendimiento a fatiga. Se observo que el asfalto modificado con caucho es
levemente mejor en cuanto al comportamiento a fatiga que el asfalto con mezcla
tradicional segun el registro en previas investigaciones, asi mismo esta por debajo
de los resultados obtenidos para los modificados con polimeros. Esto significa que
el asfalto modificado con caucho es una solucion realizable, sin costos mayores y
se comporta satisfactoriamente frente a los deterioros del pavimento y

primordialmente es amigable con el medio ambiente.

VILLACIS (2018) en su proyecto determino como objetivo evaluar el desempefio
del PVC y el polietileno como modificantes del asfalto, este estudio adopté una
metodologia; con enfoque cuantitativo, explicativo compuesto de tres etapas, se
realizd una verificacion de investigaciones de estudios similares donde utilizaron
algunos materiales reciclables como modificantes asfalticos, asi determinar todos
los parametros que debian ser evaluados en los materiales y el asfalto modificado,
también se recopilo informacion del PVC y el polipropileno los ensayos de
laboratorio que se realizaron, Inicialmente fueron con el objeto de evaluar estos
materiales en su estado inicial, luego los resultados del comportamiento de la
mezcla modificada, obteniendo los siguientes resultados; la recuperacion elastica
nos dio un valor de 0,095 para el asfalto modificado con PVC y 0,68 para el asfalto
modificado con polipropileno, estos resultados catalogan al asfalto modificado
como apto para trafico muy pesado, la temperatura con la que se trabajo es de 64
°C debido a que ese, es el grado de desempeiio del asfalto original, ambos
materiales modificantes produjeron un mejoramiento en cuanto al desempeiio del
asfalto, en conclusion, se puede concluir que el asfalto modificado con

polipropileno tiene mejores resultados que el asfalto modificado con PVC.
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Como antecedentes nacionales tenemos a HUAMAN (2019) en su investigacion,
cuyo principal objetivo es analizar como se comporta las propiedades de la mezcla
asféltica adicionando polimeros SBS. La metodologia este estudio presento un
enfoque cuantitativo, es de nivel explicativo correlacional, debido a que recopila y
analiza datos numéricos, las cuales nos brindan informacion de importancia para
poder responder si la adicion de polimeros SBS modifica el comportamiento de la
mezcla asféltica convencional, los resultados se verifico que la adicion de
polimeros SBS a la mezcla de asfalto convencional, modific6 de manera positiva a
su comportamiento. Esto se encontré mediante el ensayo marshall. En todos los
ensayos realizados a la mezcla de asfalto se obtuvieron valores que sobrepasaban
de manera satisfactoria los requisitos impuestos en las normas del MTC, en
conclusion, al adicionar polimeros SBS a la mezcla asféltica tradicional, esta
mejora de aumenta de manera positiva sus propiedades (resistencia a la
compresion, adherencia, estabilidad y flujo), ademas de que se reduce el porcentaje
de asfalto requerido en un 2%. Esto quiere decir que la mezcla asfaltica soportara
de manera mas eficiente las cargas aplicadas sobre su superficie, también obtendra
una mayor resistencia a la fatiga, tendra un mayor de tiempo de vida Gtil y se
reduciran costos por motivo de mantenimiento de via, eleva la resistencia a la
deformacion, dichos valores superan satisfactoriamente los requisitos establecidos

por las normas del MTC.

GOMEZ (2020) en su tesis indico que; su objetivo fue determinar si la mac
modificada con polimeros mejora el comportamiento fisico mecanico de la carpeta
asféltica; la metodologia que se uso es de enfoque explicativo de tipo aplicada y
disefio experimental, con la obtencion de datos y posteriormente la ejecucion de los
ensayos en los laboratorios, con el fin de analizar las propiedades fisico-mecanicas
de la MAC elaborada, teniendo los siguientes resultados, la MAC modificada con
polimeros betutec ic expresa mejor comportamiento de permeabilidad y flujo
Marshall, con respecto a la mezcla asfaltica convencional PEN 85/100 . Por lo que
se puede concluir que para una MAC modificada con polimeros betutec ic, se
obtienen mejores condiciones y comportamiento a temperaturas bajas, cuenta con
una permeabilidad adecuada en el pavimento; se concluyd que la incorporacion
de los polimeros reciclados BETUTEC IC en el disefio de la MAC del asfalto, tienen

resultados significativos en la estabilidad y flujo Marshall.
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CARBAJAL (2020) en su tesis su objetivo fue, realizar un analisis al
comportamiento de sus propiedades del pavimento flexible al incorporar fibras de
polipropileno y polietileno de alta densidad; la metodologia en tipo de investigacion
fue la aplicada se clasifico en pre experimental, se consideré métodos y analisis de
los resultados basados en la observacién y toma de resultados a los ensayos
realizados, asi también el usos de los formatos de recoleccion con la intension de
encontrar mejoras en el pavimento flexible con la incorporacion del modificante; los
resultados obtenidos fueron el 5.81% como optimo contenido de asfalto, 20.40 de
contenido de vacios en agregado mineral, se obtuvo 80.5%, de volumen de vacios
llenados, una estabilidad de 1005 Kg, un flujo de 0.36 cm. y una rigidez de 2.81
Kg/cm; el autor concluye que al afiadir 1% de polietileno y polipropileno reciclado
esto mejora las propiedades mecanicas con respecto a la muestra de mezcla
asfaltica convencional, asi mismo cumple con los parametros minimos exigidos,
esto demuestra las mejoras y mayor resistencia a las cargas de transito de la zona

en estudio.

Para lograr una mejor investigacion del tema se consultara los articulos de
investigacion siguientes; los que son desarrollados por; CARDENAS & OTROS
(2020) en su pagina RESEARCHGATE. ponen como objetivo investigar la
utilizacibn de materiales reciclables, alternativos y no convencionales en las
mezclas asfélticas. La metodologia en el siguiente articulo se expresa un analisis
de mezclas asfalticas en sus diversas propiedades como lo es la caracterizacion
reologica y térmica, como se comporta fisica y mecanicamente y el disefio de las
mezclas asfalticas correspondiente teniendo como modificador del asfalto el
polietileno de baja densidad, las cenizas de la cascarilla del arroz, los desperdicios
plasticos y el icopor obteniendo asi diferentes resultados que terminaron dando muy
buenos avances en las Mac modificadas con respecto a las Mac convencionales;
resultando que cada uno de los materiales en cierta cantidad pudo aportar
durabilidad respecto a factores externos, cohesion y duracion comparando de tal
manera con las propiedades de las mezclas asfalticas convencionales es decir sin
ninguna modificacidn alterna a su composicién universal, ademas de la utilizacién
de materiales alternativos se agrega el factor ecoldgico el cual se ve involucrado a
la hora de reutilizar material que se piensa inatil después de un primer uso; se

concluye que, en asfaltos modificados con PEBD se reporta cambios significativos
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en las propiedades como el aumento de los valores de la rigidez asi también el
incremento del grado de funcionamiento a bajas e intermedias temperaturas de
servicio, entonces se puede concluir que en la modificacion de mezclas asfélticas
con ceniza de la cascarilla de arroz se ve la disminucion de vacios en la mezcla
MDC modificadas con CCA, también se tiene que un 12% mejoro la resistencia a
la tensidon debido al contenido de silice, ademas las mezclas presentaron mayor
tolerancia a las altas temperaturas lo que redunda en mayor durabilidad, en asfaltos
modificados con la incorporacién de desperdicios plasticos el 0.4% de residuos
plasticos aumentan las propiedades mecéanicas del asfalto, logran experimentar
una reduccion en el contenido de asfalto cuando se agrega icopor ademas se logra

aumentar notoriamente la estabilidad.

BALDI (2021) En la revista INFRAESTRUCTURA VIAL Vol. 23 N° 42 pp. 13 — 22
DOI: 10.15517//iv.v23i42.44688, tiene por objetivo realizar un analisis y
comparacion del comportamiento mecénico de una mezcla asfaltica convencional
y otra mezcla asfaltica modificado con material de desecho tipo blister, asi mismo
elaborar un resumen de los resultados de la investigacion de Cajina (2020). La
metodologia de esta investigacion es aplicada con el uso del disefio Superpave,
teniendo en cuenta las propiedades de la mezcla asféltica, analizando los vacios
en la mezcla asféltica, asi mismo los vacios de agregados minerales y los vacios
en los materiales de relleno de la mezcla asféltica; en cuanto a los resultados se
pudo observar que al utilizar asfalto modificado con el 1% de contenido de blister
(densidad es de 2,4 t/m3), con este disefio de materiales reciclados se estaria
contribuyendo a la preservacién del medio ambiente, asi mismo se estaria
brindando un nuevo horizonte para el reciclado del blister quien tiene pocas
alternativas para ser reciclado; concluyendo que el asfalto modificado presento
mayor resistencia a la fatiga, mayor resistencia a la deformacion permanente y a la
humedad, por lo que el asfalto modificado presenta mejor comportamiento que el

asfalto de control..

JIMENEZ (2021) Revista INFRAESTRUCTURA VIAL Vol. 23 N° 42 péag. 44 - 52;
tiene por objetivo potenciar el uso de una mezcla asfaltica modificada con bambu,
que brinda muchos beneficios tanto al medio ambiente asi también se evita la

erosion de los suelos, en la parte social genera nuevas y aumenta fuentes de
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empleo en el cultivo del bambu. Como metodologia se tiene la metodologia de
disefio superpave para Mac, asi como el manual de especificaciones generales
para la construccion de carreteras, como norma de referencia para el correcto
cumplimiento de los parametros de la mezcla asfaltica, es importante dar enfasis
que se trabaj6é con una mezcla previamente disefiada y otra mezcla que se le afiadié
la fibra de bambu mediante via seca, es decir agregandola directamente al
agregado. Los resultados, se encontré que la mezcla con fibra de bambu cumple
los parametros de las normas internacionales, mientras que la mezcla tradicional
cumple también con los parametros mas el ensayo APA. Concluyendo la adicién
de la fibra provoca cambios en las propiedades fisicas, por lo que, durante el disefio
del asfalto modificado con bambu se tiene que observar tales propiedades de
manera que no se incurra en incumplimientos en la volumetria, es recomendable
no permitir que la temperatura de mezclado este por arriba de los 170 °C, ya que la
fibra de bambu presentaria un mayor % de pérdida de masa, comprometiendo el

aporte de resistencia al asfalto.

In other languages we have a projects how BOWERS (2018) Report VTRC Virginia
transportation research council, Curitiba, 18-R14, aims The objective of the present
investigation is to analyze an asphalt mixture design designed in a laboratory and
another asphalt mixture obtained from the field, in said analysis comparisons were
made regarding the properties of the samples designed in the laboratory and
mixture samples obtained from the flexible pavement. of a highway located in the
VDOT district in Northern Virginia. The methodology, To meet the objectives of the
investigation, an investigation was carried out in some background, data obtained
from the HP mixture and the sample part of the control mixture were taken,
laboratory tests of the control samples and HP mixtures were carried out, and the
state of the pavement area was analyzed after 15 months. The results The lap test
showed that the crack resistance was similar for the HP and control blends.
However, the HP mix had an initial load almost half that of the control mix,
presumably due to the mix's greater elasticity and ductility due to the presence of
the HP binder. This greater elasticity and ductility can result in better field
performance in terms of crack resistance. Using a failure criterion of 93% reduction
in early strength, the HP blend was identified as "failed" with a lower ultimate
strength than the control; concluding that the crack tests with the lap test were
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inconclusive, although the high resilience of the HP binder is demonstrated by the
reduction in the load required to mobilize the samples made with the HP binder

compared to the samples made with the control binder.

LAKSHMI & OTROS (2021) in the original article of the pagine Springer Link with,
Materials and Structures volume 54, Article number: 91 (2021), aims, To optimize
the performance of PE-bitumen blends, it is necessary to understand polymer-
binder relationships and their effect on the performance of the modified bitumen
binder. The methodology presents a theoretical and empirical analysis on the
optimization of low density polyethylene (LDPE) with low and high melt flow index
(MFI), that is, LDPE4 and LDPE70, mixed with the asphalt binder Pen 60-70 in
doses ranging from 1 and 5% by weight In addition, the PE wax was added to the
PE binder or binder mixture to improve dispersion. The results Based on the
microstructure, between the rheological and performance characteristics, it was
concluded that the 3% LDPE70 binder has better polymer dispersion, superior
performance properties at low and high temperature. Concluding, in this analysis,
polyethylene (PE) modified binders were prepared with some weight % LDPE
polymer compositions. In addition, PE wax was added at a certain weight % to
improve polymer dispersion and minimize agglomeration. The relationship between
the LDPE currents and the asphalt binder was analyzed through thermal,
microscopic, rheological and mechanical safety tests. Based on the study of polymer
particle size and viscosity profiles, selected dosages of LDPE4 and LDPE70 were

used for rheological and mechanical testing.

BABALGHAITH, y otros (2018) Ciencia e ingenieria de materiales, volumen 512,
10.2 conferencia y exposicion vial de Malasia 2018 29 y 31 de octubre de 2018,
Selangor, Malasia. aims Based on the microstructure, rheology and performance
characteristics of each other, it was concluded that the 3% LDPE70 binder has the
best polymer dispersion, excellent low and high temperature performance
properties. The methodology They were mixed with asphalt binder and examined
at 30 minute intervals throughout the mixing process. Then each of the samples was
analyzed using a dynamic shear rheometer at 58°C, 64°C and 70°C. In the results
According to this study, the optimal mixing time that produces the superior

rheological properties of all modified asphalts is 30 minutes, except for the asphalt
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modified with Lucolast7010 and Anglomak2144, which is 60 minutes; In
conclusion, the mixing season has a significant predominance in the distribution of
polymer particles inside the binder to ensure the quality of the asphalt-polymer

mixture.

Como bases tedricas tenemos: Pavimento Flexible; Es una mezcla formada por
capas granulares como la base y la sub- base y otra superficial capa de rodadura,
que es una carpeta conformada por materiales bituminosos como son los
agregados y aglomerantes y si el caso lo amerita aditivos. Primordialmente se
puede considerar como carpeta de rodadura asfaltica: mortero asfaltico,
mantenimiento superficial bicapa, y monocapa, micropavimentos, macadam

asféaltico, mezclas asfalticas en frio y mezclas asfalticas en caliente.?

Seccion Transversal:

Riegode Sello  Riego de Impregnacion

opcional

1 s5-10em
Base 1 10-30m

Subbase 10-30 cm
20-50 cm

Figura 1. Pavimento Flexible

Las partes de un pavimento flexible que son parte de una carretera se ejecutan
en orden descendente en cuanto a la capacidad de carga, la carpeta de rodadura
esta expuesta a condiciones de clima y trafico y esta sometida a los esfuerzos
maximos, la capa base tiene como funcién principal la de soportar cargas y

distribuir estas a la sub-base y terreno, la sub-base tienen como funcién

2 (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014)
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transmitir cargas al terreno. El periodo de vida util de entre 10 y 15 afios y
comunmente suele tener una vida eficaz de 20 afios con mantenimiento
permanente.® Carpeta Asfaltica; es la parte visible del pavimento flexible
superficie de rodadura que esta expuesta a condiciones de clima y trafico y esta
sometida a los esfuerzos méaximos, estan constituidas por aproximadamente un
90% de material agregado de piedra y arena gruesa, un 5% de polvo mineral
(filler que pasa la malla # 200) y 5% de ligante asfaltico, las siguientes son la
principales propiedades que deberia cumplir: tener un diametro menor a 17 y
cumplir con las especificaciones de granulometria; tiene que cumplir con las
especificaciones de dureza para lo cual se hacen pruebas de desgaste, de
intemperismo, de densidad y durabilidad; la forma de las particulas deben de ser
de forma cubica. En el disefio de mezclas asfélticas, es de enorme trascendencia
saber la proporcion de asfalto a emplearse, es importante buscar un contenido
Optimo; debido a que esta tendra que soportar los efectos del medio ambiente y
el transito, asi también las cargas ocasionadas por estas, tampoco deberia ser
muy gruesa ya que resultaria ser antiecondémica, también este exceso de capa
asfaltica puede hacer muy resbalosa el &rea, para calcular este 6ptimo disefio
se desarrollan pruebas de compresion simple, el ensayo Marshall para muestras
en caliente y la prueba de Hveem, para conocer la cohesién entre el material
pétreo y el asfalto; en caso de que las propiedades del material pétreo resulten
no ser aceptables, tenemos la posibilidad de limpiar o bien utilizar un

estabilizante para modificar la tension superficial de los poros.*

3 (Pavimentos flexibles)
4 (Ingenieria civil (apuntes), 2009)
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Clasificacion de los dafios superficiales en los pavimentos:

Figura 2. Grieta piel de cocodrilo.

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

Figura 3.  Exudaciones de asfalto.

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

Figura4.  Agrietamiento en bloque.

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA
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Figura5.  Abultamiento y hundimiento.

SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

Figura 6. Corrugacion.

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

Depresiones.

SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

Figura 8. Grietas de borde.

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA
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Figura 9. Grietas de reflexion de juntas.

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

B .,

Figura 10. Desnivel carril/berma.

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

Figura 11. Grietas longitudinales y transversales.

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

Figura 12. Parcheo.

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA
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Figura 13. Pulimiento de agregado.

Figura 14. Hueco.

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

Figura 15. Ahuellamiento.

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

Figura 16. Desplazamientos.

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA
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Figura 17. Grieta parabolica.

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

Figura 18. Hinchamiento.

Figura 19. Desprendimiento de agregados.

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

Fuente: Tesis Universidad Piura (2009).

Asfaltos; también conocido como bitumen. Es un mineral que resulta de la union
de varios elementos, la mayoria de ellos naturales, tienen varias caracteristicas
gue hacen posible la preparacion de varios productos usados en la construccién
de obras viales tanto para carros y peatones, se elabora una mezcla de gravilla
para pavimentar las vialidades, ademas de emplearse para revestir e
impermeabilizar techos, muros y conductos; su naturaleza es coloidal, la

estructura quimica del asfalto esta formada por varias cadenas de moléculas, las
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que principalmente son carbono, azufre, oxigeno, nitrégeno hidrégeno y

complejos de vanadio, niquel, hierro, calcio y magnesio.

Figura 20. Composicion del Asfalto.
Resinas COMPOSICION QUIMICA DEL
Aceites ASFALTO
ELEMENTO PORCENTAIJE
(%)
Carbono 70-85
. Hidrogeno 7-12
Azufre 1-7
‘ Oxigeno 9.5
Asfaltenos Nitrégeno 0-1

Fuente: Articulo de revista ISSN 0120-5609

Las Caracteristicas del asfalto; Es un liquido viscoso, compuesto
principalmente por hidrocarburos y sus derivados, ademas, entre sus principales
caracteristicas tenemos: la consistencia, que no es nada mas que la dureza del
materia, depende de la temperatura; la Durabilidad, poder mantener sus
propiedades con el paso del tiempo; susceptibilidad térmica, variacion de
algunas propiedades con la temperatura; pureza, contenido de impurezas y
seguridad, manejabilidad de asfaltos a altas temperaturas.® “El cemento asfaltico
que se emplea para la elaboracibn de mezclas asfalticas en caliente, es

clasificado segun la regién y sus caracteristicas climaticas”.®

Tabla 1. Seleccién de tipo de asfalto.

Seleccion del tipo de cemento asfaltico

Temperatura Media Anual
24°C o mas 24°C - 15°C 15°C - 52C Menos de 5°C
40-50 &
85-100 -
B0-70 0 B0-70 Asfalto Modificado
120-150
modificado

Fuente: Manual de carreteras EG-2013

5 (ROCAS Y MATERIALES)
6 (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013 pdg. 479)
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Tabla 2. Especificaciones del Cemento asfaltico clasificado por penetracion.

Tipo Grado Penetracion
PEN PEN PEN PEN PEN
Grado Ensayo 40-50 60-70 85-100 120-150 200-300

min | max | min | max | min | max | min | max | min | max

Pruebas sobre el Material Bitumineso

Penetracidna 258C, 100 g, 5 5, 0,1 mm MTC E 304 40 50 1] 70 ES 100 120 150 200 | 300
Punto de Inflamacién, 2C MTC E 312 232 232 232 218 177
Dusctilidad, 259C, Scen/min, crm MTC E 306 100 100 100 100 100
Solubilidad en Tricloro-etileno, % MTC E 302 99,0 99,0 99,0 99,0 9,0
Indice de Penetracidn (Susceptibilidad Térmica) MTC E 304 -1 +1 -1 +1 -1 1 -1 + -1 +1

Ensayo de la Mancha (Oliensies) ™'

Soheente Nafta — Estandar Megativi Negativo Megativo Negativo Megative
Solvente Nafta — Xileno, %Xileno AASHTO M 20 Negativa Negativo Megativo Negative Megative
Soheente Heptano —Xileno, SXileno Megativi Negativo Megativo Negativo Megative

Pruebas sobre la Pelicula Delgada a 1632C, 3.2 mm, 5 h

Pérdida de masa, % ASTM D 1754 0,8 08 10 13 15
Panetracién retenida despuds del ensayo de pelicula fina, % MTC E 304 55+ 52+ 7% a2+ am
Ductilidad del residen a 259C, 5 cmy'min, em'™ MTC E 306 50 75 100 100

Fuente: Manual de carreteras EG-2013

Asfaltos modificados; los asfaltos modificados con polimeros mejoran la vida
de un pavimento flexible de dos a tres veces. Esta comprobado en distintas
investigaciones que los asfaltos convencionales contienes propiedades que
cumplen con los requerimientos especificos, asi también dichas propiedades
disminuyen en las diversas condiciones climéticas y de transito automotor, sin
embargo, el incremento del parque automotor y por ende el transito, la necesidad
reducir los costos en cuanto a mantenimientos a las inversiones en obras viales,
hacen que en algunos casos, las caracteristicas de los asfaltos convencionales
resulten insuficientes, con el uso de los asfaltos convencionales, aun con los
indices altos, no es posible combatir con los problemas superficiales de la
carpeta asfaltica provocados mas que nada por factores climatologicos. Con
algunas mezclas alternativas generadas con ligantes tradicionales no se alcanza
una resistencia mecéanica suficiente a causa de una baja cohesion y adhesividad,
agregado al contenido reducido de ligante podria incurrir en una disminucién en
su durabilidad, a fin de dar soluciones a estos problemas se incurre en el disefio

asfaltos modificados por distintos materiales.’

7 (E-Asphalt)
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Tela quirurgica; Tela no tejida tipo, esta tela esta elaborada a base de
polipropileno 100%, esta compuesta por tres capas, dos exteriores de Spunbond
y una intermedia de Meltblown, al elaborar hacer este "sandwich" de 3 capas, se
combinan las caracteristicas de ambos tipos de tela y a la vez se aumenta las
ventajas individuales de cada capa.2 El polipropileno es un polimero
termoplastico, los polimeros estan compuestos por macromoléculas con varias
unidades quimicas mas conocidas como mondémeros que se repiten a lo largo
de toda la cadena, que aunque no los veamos a primera vista, nos rodean en
nuestro dia a dia y en las latas de conserva son mas que habituales los
policarbonatos.® Existen dos tipos de polimeros los que se utilizan para modificar
asfaltos, los elastbmeros que son de respuesta elastica (caucho, SBS, SBR,
isopreno) y los plastbmeros que brindan mayor resistencia, pero son menos
deformables elasticamente (PVC, EVA). Estos polimeros son usados para
mejorar algunas propiedades del asfalto, esto influye al incremento del periodo
de servicio del asfalto. En el caso de los polimeros elastomeros estos pueden
ser usados en ciertos casos especificos. La resistencia que aporta dicho tipo de
polimero al asfalto es baja, por el contrario, cuando se le estira se nota una alta
resistencia gracias a la propiedad que tiene retornar a su forma inicial.*° El
polimero SBS; es un polimero elastomero termoplastico, fluye de manera libre
cuando estad a altas temperaturas, incrementa la resistencia al pavimento,
ademas de su resiliencia y elasticidad cuando estan a temperatura ambiente.
Aqui el autor nos menciona que, el polimeros SBS aunque sea de naturaleza
elastomera, proporciona al asfalto mayor resistencia a los esfuerzos al que es

sometido.

8 (Industrias Ivor, 2020)
? (zchimmer & schwarz, 2019)
10 (MARIN, 2004)
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Figura 21. Polimero SBS

El Latex, hule natural; este tipo de polimero es usado mayormente para modificar
asfaltos, este polimero incrementa el intervalo de plasticidad y reduce la
susceptibilidad a la temperatura. El punto de flexibilidad del asfalto modificado
puede aumentar a 20°C, a temperaturas inferiores el asfalto tiene un reducido
grado de penetracion, esto es de vital importancia debido a que estas
temperaturas se dan los problemas de deformaciones de los pavimentos. Las
propiedades que brindan al asfalto este tipo de polimero, evitan que sufran
deformaciones pronunciadas, y ademas que estos polimeros son ideales para
incrementar su elasticidad. Las mezclas asfalticas modificadas con polimeros
tipo plastbmeros, incrementan la resistencia de la carpeta asfaltica, una mayor
rigidez, mejorando el comportamiento ante los esfuerzos producidos por el alto
trafico de vehiculos con carga pesada. El polimero mas utilizado es el etil vinilo
acerato (EVA). brinda una mayor rigidez a la carpeta asfaltica, es decir contribuye
en la distribucion de mejor manera las cargas pesadas que transitan sobre la
superficie de rodadura. el polimero EVA mejora algunas otras propiedades del
pavimento asfaltico, los cuales prolongan la vida util de la obra vial al que se le

incorpore.!!

1 (ACOSTA MESTRE, 2019 pd&gs. 7-8)
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Figura 22. Polimero EVA

Las técnicas para modificar carpetas asfalticas: al incorporar polimeros al
asfalto las propiedades de este dependen de los siguientes pardmetros: forma
fisica del polimero, tipo de polimero a incorporar, naturaleza y grado del asfalto,
tiempo y temperatura durante el mezclado, tipo de equipo que se utiliza, el
proceso apropiado de modificacion segun el tipo de polimero, la compatibilidad

del asfalto y polimero.*?

Asphalt/rubber blend
is added to aggregate

[ rubberized asphat concrete
is stored in silos

[EJ Trucks are filed and traveled
to job site for paving

Figura 23. Proceso de modificacion de asfalto con grano de caucho

12 (WULF RODRIGUEZ, 2008 pdgs. 28-29)
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Proteccion del medio ambiente: segin Peru compras aparte que se apertura
en el catalogo electronico EPPs para conservar la salud, el pasado 13 de junio
Un total de 304 instituciones publicas han comprado entre mascarillas y otros,
por una cantidad de S/. 15, 202 925.00 emitiéndose 733 6rdenes de compras.!?
El insumo de mayor demanda fueron las mascarillas descartables quirargicas,
por un costo de S/. 10°093,905.17. La Contraloria General de la Republica esta
a la cabeza de esta lista de entidades con mas cantidad mascarillas adquiridas,
alcanzando untotal de S/. 1, 310,375.25; quien le sigue en la lista es el programa
nacional de alimentacion escolar gali Warma por un total de S/. 511,430.29;
seguidamente el banco de la nacién con un total de S/. 480,031.55.1* segun el
ranking de regiones con mayor consumo de estos EPPs es la capital Lima con
un total de S/. 9,019,882.99, continua Cusco con S/. 731,835.53; Piura, con S/.
628,482.61; Puno, con S/. 541,028.69; y Junin, por un monto de S/ 430,275.05.%°
toda esta informacion se obtuvo solo durante 3 meses aproximadamente, Lo que
representa un problema a gran escala para el medio ambiente, por lo que se le

quiere dar un valor agregado al reciclaje de estos insumos.

Como enfoques conceptuales tenemos: Pavimento flexible, generalmente esta
constituido por una capa delgada de mezcla asfaltica, que es la que funciona
como superficie de rodadura, se encarga de transmitir las cargas a las siguientes
capas, esta colocada sobre una capa que se llama base, y esta a su vez
construida sobre la sub base las que usualmente son de material granular, en
las capas superiores se encuentran los mayores esfuerzos; Mezcla asféltica, es
colocada sobre la base imprimada, es la combinacién de agregados (piedra,
arenay finos), y el asfalto que funciona como ligante cohesivo entre las particulas
de los agregados; Asfalto, es un material altamente impermeable, adherente y
cohesivo que es capaz de soportar altos esfuerzos, es una mezcla de
hidrocarburos obtenido por la destilacién del petréleo crudo, es posible también
encontrarlo de forma natural, Polimeros, estan compuestas por la uniéon de
cientos de miles de moléculas denominadas monomeros, estas a su vez forman

enormes cadenas de diversas formas; Asfaltos modificados con polimeros, es

13 (PERU COMPRAS, 2020)
14 (PERU COMPRAS, 2020)
15 (PERU COMPRAS, 2020)
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un ligante bituminoso al que por un procedimiento industrial se le incorpora
polimeros para modificar sus propiedades fisico mecanicas y mejorar su
comportamiento; Propiedades fisicas del asfalto, las principales son: la
durabilidad, adhesion, susceptibilidad a la temperatura, envejecimiento y
endurecimiento; Propiedades mecanicas del asfalto, son la susceptibilidad
térmica, la rigidez, la resistencia al envejecimiento, la resistencia a las
deformaciones plasticas y la resistencia a la fatiga ya sea por factores
climatologicos y del transito; Importancia del reciclaje, porque con esta practica
se logra ahorra mucho en energia y asi combatir contra el cambio climético,
ayudando a consumir menos materia prima, también poder brindar a distintos

materiales de desecho un rumbo para su segundo uso.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: es de tipo Aplicada, porque tiene como objetivo
generar nuevas tecnologias a partir de la base de conocimientos
previamente adquiridos durante una investigacion estratégica y asi
determinar si esta investigacion es util tomando en cuenta algunos
refinamientos o no, con la finalidad de conseguir los objetivos ya definidos.*®
Esta investigacion sera de tipo aplicada puesto que se utilizaran estudios ya

desarrollados y procedimientos descritos.

Disefio de investigacion: es Experimental, ya que “Los comportamientos
de las variables independientes serdn manipulados directamente por el
investigador, por lo que se tendra un mejor control a las evidencias de causa
- efecto.”'’ La presente investigacion tiene un disefio experimental, mas
especificamente cuasi experimental porque, se tiene como objetivo
analizar el grado de incidencia en el campo de investigacion, se aplicaran

ensayos a las muestras significativas.

Nivel de investigacion: En la presente investigacion nuestro nivel es
explicativo porque se tiene relaciones de causa - efecto entre la influencia
de agregar tela quirdrgica como material reciclado y las propiedades fisico —

mecanica de la carpeta asfaltica.

Enfoque de investigacion: La siguiente investigacion es de enfoque
cuantitativo “puesto que, se utilizard informacion mayormente de tipo

numérico con datos nuevos y existentes”.'®

16 (Tipos, metodos y estrategias de investigacion cientifica, 2008)

17 (Tipos, metodos y estrategias de investigacion cientifica, 2008)
18 (HERNANDEZ, 2012)
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3.2 Variables y operacionalizacion

Variables de estudio:

Variable Independiente: incorporacién de tela quirdrgica reciclada.

Definicibn conceptual: las mascarillas quirtrgicas desechables, batas
quirudrgicas utilizadas por el personal de los hospitales, pueden tener una
segunda vida y reciclando dichos materiales de tela quirtrgica, se
pueden obtener polimeros los cuales aportan mayor ductilidad,
flexibilidad y fuerza, todo esto nos permite producir una mezcla asfaltica

con mejores propiedades fisicas y mecanicas.

Definicibn operacional: la tela quirdrgica reciclada (mascarillas
descartables, batas quirdrgicas) es desarrollada teniendo en cuenta la

dosificacion sobre la mezcla asfaltica.

Dimensién: Dosificacion.

Indicadores: 0.00%, 0.30%, 0.40%, 0.50% y 1.00% de tela quirargica
reciclada.

Escala de medicion: nominal y de razon.

Variable Dependiente: Propiedades fisicas y mecéanicas de la carpeta

asfaltica.

Definicion conceptual: las propiedades fisicas y mecéanicas de la carpeta
asféltica son muy importantes porque estas propiedades determinan el
comportamiento de la mezcla frente a los factores climéticos y la
optimizacion de su vida util, las mas resaltantes estan: la durabilidad,
flexibilidad, impermeabilidad, flujo, estabilidad, resistencia a la

compresion y rigidez.

Definicion operacional: Las propiedades de la mezcla asfaltica que se
evaluaran seran: durabilidad, flexibilidad, impermeabilidad, flujo,

estabilidad, resistencia a la compresion y rigidez.

Dimension: Propiedades fisicas y mecanicas.
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Indicadores: durabilidad, impermeabilidad, flujo, estabilidad, resistencia

a la compresion y rigidez.
Escala de medicion: nominal y de razon.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién; “También conocido como universo, es el conjunto de todos los
elementos con determinada propiedad en comuan, que el investigador desea
analizar”.!® en nuestra presente investigacion nuestra poblacion esta
conformada por la misma cantidad de muestras, siendo esta poblacion de
tipo finita ya que la cantidad de muestras fueron determinadas por el

investigador basado en la normatividad vigente y criterio personal.

Criterios de inclusién; “son todas aquellas particulares caracteristicas que

debe tener el objeto o sujeto para que este forme parte de la investigacion.”?°

En nuestra investigacibn se tomara en cuenta para los ensayos
correspondientes toda el area que se encuentra en toda la ruta en estudio,
ya que, para el andlisis de los resultados, es necesario estudiar, las mismas

caracteristicas en cuanto a factores climatoldgicos y tipo de terreno.

Criterios de exclusion; “se refieren las propiedades o caracteristicas que

pueden alterar o cambiar los resultados obtenidos”.?!

En esta investigacion no se excluira ningun sector de la ruta en estudio, ya
gue a lo largo de todo el trayecto se tiene las mismas caracteristicas, y no

existen parametros que comprometa de alguna manera los resultados.

Muestra; “Es parte del universo con las similares caracteristicas y
propiedades, existen diversas formas para la obtencion de muestras, pueden

ser probabilisticos y no probabilisticos”.??

19 (Poblacion, muestra y Muestreo, 2004 pags. 69-74)
20 (El protocolo de investigacion lll: la poblacion de estudio, 2016 pags. 201-206)
21 (El protocolo de investigacion lll: la poblacion de estudio, 2016 pags. 201-206)
22 (Poblacion, muestra y Muestreo, 2004 pdags. 69-74)
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Tomando en cuenta las normas y manuales del ministerio de transportes y
comunicaciones, se tendra un total de 24 muestras, entre mezclas
convencionales y modificadas segun el cuadro siguiente, se utilizara los

ensayos de marshall:

Tabla 3. Cuadro de distribucién de muestras para los ensayos

correspondientes.
% DE 0
OIS AR %% DE CEMENTO ASFALTICO
ASFALTO RESPECTO AL Sub Total | TOTAL
CEMENTO 5.50% 6.00% 6.50% 7.00%
ASFALTICO
MEZCLA
CONVENCIONAL 3 3 3 3 12 12
0.30% 3 3
MC+ TELA 0.40% 3 3
QUIRURGICA 12
RECICLADA 0.50% 3 3
1.00% 3 3
TOTAL MUESTRAS 24 24

3.4.

Fuente: Elaboracidn propia

Asi mismo, se realizaran ensayos de resistencia a la compresion — inmersion
a bafio maria y bafio de aire, cabe resaltar que realizaran ensayos para

analizar las propiedades de los materiales que forman parte de las muestras.

Muestreo “método o técnica para la seleccion de las personas u objetos que
formaran parte de la muestra de estudio.””® Para nuestro estudio,
utilizaremos el muestreo no probabilistico de tipo intencional o
deliberadamente, puesto que, el investigador analiza las muestras

suficientes para la obtencion de resultados concluyentes.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnica de investigacion; Existen varias técnicas para la obtencion de

datos, las cuales son muy utiles, sin embargo, la eleccién del método a

23 (Poblacion, muestra y Muestreo, 2004)
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utilizar, depende de los tipos de variables, el lugar donde se recolectara los
datos y las habilidades que posee el investigador, entre otros.?* En el
presente estudio se utiliza el método de observacion in situ, que nos permite

obtener datos directamente durante los ensayos realizados.

Instrumentos de recoleccién de datos; “Herramientas que estan
compuestos por una variedad de cuestionamientos tomando en cuenta las
variables que se analizan, dichos cuestionamientos se elaboran

considerando los objetivos de la investigacion”.?®

Por lo expuesto, nuestro instrumento es el cuestionario o fichas de
recoleccion de datos, equipos de laboratorio y otros que permita el
procesamiento de los datos obtenidos. Todo instrumento para la recoleccion

de datos de cumplir requisitos como:

la Validez, “La exactitud con la que los instrumentos pueden obtener los
datos que logren explicar y representar los objetivos del investigador.”?® Los
resultados de los ensayos obtenidos seran validados por tres (03)

profesionales en la materia, con experiencia en carreteras. Ver anexo 04.

La Confiabilidad, “Esta se refiere al grado en que la aplicacion repetida de
una evaluaciébn a una persona u objeto, este tendra como resultados
iguales.”’ La confiabilidad en esta investigacion estara avalada por los
certificados de calibracion de los equipos de laboratorio utilizados en los
ensayos, los que cuentan con la direccion técnica del responsable del

laboratorio experto en los ensayos.

3.5. Procedimientos; Se identificara la planta de mezclas asfalticas “Surupana”
ubicada a la salida a Arequipa, para la toma de muestras de los agregados
y minerales, realizar los ensayos correspondientes para obtener la
granulometria optima, para continuar con los disefios de diferentes
contenidos de asfalto, de igual manera aplicando los distintos porcentajes de

la tela quirdrgica reciclada de los diferentes hospitales de nuestra localidad.

24 (Question Pro)

25 (TAMAYQO LY, y otros)
26 (TAMAYQO LY, y otros)
27 (TAMAYQO LY, y otros)
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Posteriormente se realizaran los ensayos correspondientes para lo cual se
tomara en cuenta los parametros de la norma ASTM D1559 y MTC E504,
donde se establece que cada espécimen debe tener una altura de 64 mm
(2.5”) y un diametro de 102 mm (4”), y un peso estimado de 1200 g, y otros
ensayos paralelos necesarios para la obtencion de los resultados que

satisfagan nuestros objetivos.

Procedimientos establecidos para el ensayo Marshall

Seleccion del material; Los materiales como agregados que se emplean
en la presente investigacion se obtienen de distintas canteras que
abastecen a la planta de mezclas asfalticas, los mismos que pasaran por
los ensayos correspondientes para determinar las propiedades optimas,
segun lo establecido en MTC E 503.

Figura 24. Ubicacion de la planta de mezcla asfaltica

o

L e

Universidad
Reruana Union
Campus

» Juliaca

Fuente: Google earth.
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Obtenciéon de material reciclado; La tela quirdrgica reciclada sera
recolectada de los diferentes establecimientos de salud, siguiendo con los
protocolos de seguridad, para luego realizar la desinfeccion y limpieza,
posteriormente se trituran en tamafos de 0.5 cm x 0.5 cm, desechando las
tiras de metal si las tuviese y los sujetadores o bordes, si esto no se
concretara, se comprara dichos materiales para proceder con el mismo

método de trituracion.

Analisis de granulometria de los materiales; Se procederéa con el traslado
de los materiales finos y gruesos obtenidos, para realizar los

correspondientes ensayos de granulometria.

Manual de Carreteras (EG — 2013); Los requisitos minimos que debe
cumplir los agregados, se encuentran en la tabla 423-1y tabla 423-2, seccion
423: “Pavimento de concreto asfaltico en caliente” (pag. 560), se muestra a

continuacion:

Tabla 4. : Requerimiento de calidad para los agregados gruesos

Requerimiento
Ensayos Morma Altitud (msnm)
=3.000 *>3.000
ﬁq’::':::‘?;ld [l Suato de MTC E 209 18% mix. 15% mix.
Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% max. 35% max.
Adherencia MTCE 517 +35 +35
indice de Durabilidad MTCE 214 35% min. 35% min.
ZI";:E";L;':: chatas ASTM 4791 10% mix. 10% mix.
Caras fracturadas MTCE 210 85/50 S0/70
Sales Solubles Totales MTCE 219 0,5% mide. 0,5% mae.
Absoreign * MTC E 206 1,00 max. 1,05 max.

* Excepcionalmente se aceptardn porcentajes mayores sdlo si se aseguran las
propiedades de durabilidad de la mezda asfaltica.

Fuente: Manual de Carreteras.
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Tabla 5. : Requerimiento de calidad para los agregados finos

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (m.s.n.m.)

=3.000 = 3.000
Equivalente de Arena MTCE 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTCE 222 30 40
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 méx. 8 miéx.
indice de Plasticidad (malla M.* 40) MTCE 111 NP NP
Durabilidad {al Sulfato de Magnesio) MTCE 209 . 18% max.
indice de Durabilidad MTCE 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla M.* 200) MTCE 111 4 max. NP
Sales Solubles Totales MTCE 219 0,5% max. 0,5% mid.
Absorcion® * MTCE 205 0,5% max. 0,5% max.

**Excepcionalmente se aceptardn porcentajes mayores solo si se aseguran las
propiedades de durabilidad de la mezda asfaltica.

Fuente: Manual de Carreteras.

Preparacién de materiales; Luego de verificada la granulometria, se
procede a preparar los materiales con las respectivas dosis tanto en
materiales gruesos, finos, cemento asfaltico y material reciclado, en sus

respectivos porcentajes de analisis.

Gradacion EG - 2013; La gradacion de los agregados para la elaboracion
de la mezcla asfaltica en caliente debera adecuarse a algunas de las
siguientes caracteristicas, el material de la mezcla debe estar libre de masas
compactas y pequeiios cumulos de material y se admitirdA como maximo el
1% de particulas deleznable (material desmenuzante con facilidad en los
agregados), segun ensayo MTC E212. La mezcla deberd responder a
algunos de los usos granulométricos como se visualiza en el siguiente

cuadro:
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Tabla 6. : Agregado - MAC pavimento -EG 2013

Tabla 422-03

Porcentaje que pasa
Tamiz
MAC -1 MALC-2 MAC-3

25,0 mm {1%) 100

19,0 mm {3/4") 80-100 100

12,5 mm {1/2") 67-85 80-100

9,5 mm (3,/8") 6077 70-88 100
4,75 mm (M.° 4) 43-54 51-68 65-87
2,00 mm (N.° 10) 25-45 38-52 43-61
425 pm (M.* 40) 14-25 17-28 16-29
180 pm (M.* 80) B8-17 B-17 9-19
75 wm (N.* 200]) 4-8 4-8 5-10

Fuente: Manual de Carreteras

Elaboracion de mezclas; Para el preparado de las mezclas se prepararan
en diferentes recipientes que contengan materiales para la elaboracion de
por lo menos 3 a 4 especimenes, preparar cada material que interviene con
sus respectivos pesos para la elaboracion de muestras de 1200g.
aproximadamente, los agregados se calientan a una temperatura de
28°C(50°F), el proceso de mezclado puede hacerse con la ayuda de equipos

0 manualmente, lo cierto es que se debe realizar rapidamente.

Cemento asfaltico de petroleo (PEN); El cemento asfaltico producido para
las mezclas asfaltica en caliente seran divididos por viscosidad absoluta o
por penetracion. EI empleo del cemento asfaltico dependerd las
caracteristicas climaticas del area de estudio. Segun la tabla 415-1 (EG-
2013):

Tabla 7. : Seleccién de Tipo de Cemento Asfaltico

Temperatura Media Anual
24°C o mas 249C - 159C 15°9C - 52C Menos de 5°C
40-50 &
85-100
60-70 0 60-70 Asfalto Modificado
120-150
modificado

Fuente: Manual de Carreteras.
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Requerimientos de calidad para la MAC; Las propiedades de calidad de
la MAC, deben estar de acuerdo con los requerimientos para mezclas

asfalticas como se observa a continuacion:

Tabla 8. : Requisitos para mezcla de concreto bituminoso

Clase de Mezcla
Pardmetro de Disefio

A B C
Marshall MTC E 504
1. Compactacion, numera de galpes por lada 75 50 35
2. Estabilidad {minimo) 8,15 kN 5,44 kN 4,53 kN
3. Flujo 0,01 (0,25 mm) 2.14 816 8.20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3-5 35 35
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersion = Compresion (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresidon Mpa min. 21 21 1.4
2. Resistencia retenida % [min.) 5 75 75
Relacién Polve — Asfalto (2) 0,6-13 0,6-1,3 0,6-1,3
Relacion Estabilidad/flujo (kgfcm] (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la prueba de traccidn indirecta 80 Min
AASHTO T 283 ’

Fuente: Manual de Carreteras

Cantidad de especimenes; Se tiene previsto realizar un total de 12
especimenes, para los porcentajes de 5.50%,6.00%,6.50%,7.00% de
cemento asfaltico en una mezcla tradicional de asfalto se elaborardn y 12
especimenes para las mezclas asfalticas modificadas con tela quirargica
reciclada con el porcentaje (0.30%,0.40%,0.50% o 1.00%) que segun los
ensayos previos se determine por conveniente agregar con respecto al
cemento asfaltico, considerando también los porcentajes de
5.50%,6.00%,6.50%,7.00% de cemento asfaltico. Haciendo un total de 24
probetas o0 especimenes. Los pesos de cada muestra son de

aproximadamente 1200g.

Compactacién de especimenes; Una vez elaborada la mezcla y colocada
en el molde de compactacion, se procedera con la aplicacion de golpes

segun lo establecido en la norma, ya sea con el martillo de compresion o
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3.6.

manualmente, tomando en cuenta que se debe golpear por las dos caras.

Para luego dejarlas que se enfrien a temperatura ambiente.

Extraccion de probetas; Con la ayuda de un extractor se procedera a
desmoldear todas las probetas, para colocarlas sobre una superficie firme y
uniforme. A la espera de las pruebas correspondientes, para la obtencion de

datos.

Método de andlisis de datos; “en esta etapa se trata de analizar los datos
obtenidos con la finalidad de contrastar estas con los objetivos e hipétesis
planteadas, obtener algunas conclusiones y una posterior toma de
decisiones”.28 En la presente investigacion se hara uso del analisis
descriptivo, ya que, posterior a la obtencién de datos obtenidos en los
diferentes ensayos en el laboratorio, se realizara el trabajo en gabinete que
corresponde a realizar cuadros comparativos, analisis y graficos

estadisticos, y otros que permitan satisfacer las hipotesis planteadas.

3.7. Aspectos éticos; En este documento redactado se respetd los derechos

intelectuales con el uso de citas bibliograficas conteniendo (el autor, titulo,
afo y pagina si la tuviera), dando cumplimiento a la norma ISO — 690,
cumpliendo asi los principios de autenticidad y veracidad en la elaboracion
de este documento, asi mismo los trabajos en campo se desarrollaran bajo

los mismos principios.

28 (QuestionPro)
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V. RESULTADOS

“Mejoramiento de las propiedades fisico mecéanicas de la carpeta
asfaltica incorporando tela quirargica reciclada en la carretera

Azangaro - Mufiani, Puno - 2022”.

Ubicacidon del proyecto.

La presente investigacion se llevo a cabo en la carretera PU-111 Azéngaro -

Mufani en ubicado en la provincia de Azangaro, departamento de Puno.

DEPARTAMENTO PUNO
1
O wsarcence ‘

| .4
| -.‘}.

e

| Ow
| AMGRICA DEL SUR oz

Figura 25.  Mapa politico del Pert y Puno
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Choquehuanca

Distritos de la provincia de Azangaro

Figura 26. Mapa de la provincia de Azdngaro.

Limites:

Norte : Con la provincia de Carabaya

Sur : Con la Provincia de San Roman.

Este : Con la provincia de San Antonio de Putina y Huancané.
Oeste : Con provincia de Melgar.

Ubicacién geografica

La provincia de Azangaro presenta las siguientes coordenadas geogréficas:
Latitud Sur 14°, 54',36" y Oeste 70°,11', 51", contando con un area de
4970.01 km2 aproximadamente con una altitud entre los 3,859 m.s.n.m. Segun

la INEI hasta el 2012 contaba con una poblacion de 28,526 habitantes.

Clima
La provincia de Azangaro esta ubicada a 3859 m.s.n.m., se encuentra

ubicado, su clima es calido y templado, en épocas de invierno se tiene menos
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presencia de precipitaciones pluviales que en verano. Su temperatura durante
esta época es de 8.1 °C. Las precipitaciones pluviales normalmente son de
671 mm. El mes de julio es el mes mas seco de la provincia de Azangaro,
normalmente durante el mes de enero se producen las mayores
precipitaciones del afio. EI mes de diciembre es en promedio el mas caluroso

(temperatura promedio de 10.0 °C), y el mas frio, julio (4.6 °C).

Seleccidn y extraccion de agregado fino y grueso.

De acuerdo a diversos estudios sobre canteras realizados en la region para la
construccion de obras viales, se encuentra que la cantera que presenta
mejores resultados y condiciones es la cantera de la planta de asfalto

Surupana.

Por lo que se ha seleccionado material de dicha cantera para realizar los

ensayos respectivos y cumplir con los objetivos.

Los ensayos realizados de agregados para mezclas asfélticas son: analisis
granulométrico (ASTM C136).

Figura 27.  Fotografia granulometria de piedra chancada
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Figura 29.

ensayo de granulometria agregado fino y cal hidratada
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Tabla 9. : Andlisis granulométrico de agregados

AASHTO

GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

ESPECIFICACIONES

ASTM D3515
ABERTURA AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO )
MALLA FILLER 4
- ARENA ARENA PIEDRA PIEDRA | cemENTO) | COMBINADO
27(mm) NATURAL | CHANCADA | CHANCADA | CHANCADA PASA ACUM. | Min Max
N°3/8" N° 1/2" 3/8" 3/4"
1 25.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100
3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100
1/2" 12.500 100.0 100.0 100.0 66.5 100.0 88.3 80 100
3/8" 9.500 100.0 95.6 100.0 39.0 100.0 76.7 70 88
Ne 4 4.750 90.1 90.1 100.0 0.9 100.0 59.0 51 68
N°10 2.000 59.7 63.6 100.0 0.3 100.0 41.0 38 52
N 40 0.425 31.6 27.2 100.0 0.0 99.9 19.3 17 28
N°80 0.180 12.1 12.8 100.0 0.0 98.6 9.0 8 17
N° 200 0.075 4.4 6.1 100.0 0.0 95.2 45 4 8

Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente obtenemos los tamafios de los agregados finos y gruesos con

el uso de los equipos de laboratorio como son el tamiz, con lo cual se nos

permite cumplir con los requisitos a las especificaciones normadas para

nuestro disefio MAC — 2. Y proseguir con la estimacion de los pesos de cada

material a intervenir en nuestra mezcla.
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Figura 30.  Grdfico curva granulométrica para MAC-2
CURVA GRANULOMETRICA MAC - 2
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Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 10. : Porcentajes de combinacion de agregados
PORCENTAJE DE COMBINACION DE AGREGADOS
AGREGADO FINO (%) AGREGADO GRUESO (%) FILLER (%)
ARENA NATURAL N°3/8" 20.00 | PIEDRA CHANCADA 3/8" 0.00 F('é"i;? 1.00 | TOTAL
ARENA CHANCADA N° 1/2" 44.00 | PIEDRA CHANCADA 3/4" 35.00
Sub Total 64.00 Sub Total 35.00 1.00 | 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion,;

Segun el Grafico N° 01 donde se puede observar la granulometria de los

agregados finos y gruesos y segun los ensayos practicados se pudo obtener

la siguiente dosificacion: 64.00% de agregado fino (arena y arena chancada),

35.00% de agregado grueso (piedra chancada) y 1.00% de Filler (Cal).
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Requerimientos para los agregados pétreos

Ya realizado el tamizado de los agregados fino y grueso, estos se encuentran
listos para los ensayos de calidad, se muestran los resultados obtenidos en la

siguiente tabla a los ensayos a las caracteristicas.

Tabla 11. : Resumen de resultados de caracteristicas de los agregados grueso

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud Resultados  Observacion
(msnm) > 3000
Durabilidad MTC E-209 15% maximo 6.02% OK
Abrasion de los angeles MTC E-207 35% maximo 23.70% OK
Adherencia MTC E-517 +95 100% OK
indice de durabilidad MTC E-214 35% minimo 73.03% OK
Particulas chatas y alargadas ASTM-4791 10% maximo 8.78% OK
Caras fracturadas MTC E-210 90/70 OK
Sales solubles totales MTC E-219 0.5% maximo 0.21% OK
Absorcién MTC E-206 1.0% maximo 0.83% oK

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion;

De los resultados obtenidos en los diferentes ensayos realizados para el
control de los agregados gruesos, encontramos que se cumple con todos los
requerimientos minimos segun la normatividad vigente Manual de carreteras
EG-2013.

Para establecer que el agregado fino cumple con los requerimientos minimos

para el Diseilo Marshall se muestra la siguiente tabla.

Tabla 12. : Resumen de resultados de caracteristicas de los agregados finos.
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Requerimiento

Ensayos Norma Altitud Resultados  Observacion
(msnm) > 3000
Equivalente Arena MTC E-214 70% 74% OK
Angularidad de agregado fino MTC E-222 40% 44.33% OK
AASTHO TP-

Azul de metileno 57 8 maximo 5.00 mg/g OK
indice de plasticidad (malla n®40) | MTC E-111 NP NP OK
Durabilidad MTC E-209 18% maximo 7.80% OK
indice de durabilidad MTC E-214 35% minimo 69.79% OK
indice de plasticidad (malla n®

200) MTC E-211 NP NP OK
Sales solubles totales MTC E-219 0.5% maximo 0.24% OK
Absorcidn MTC E-205 0.5% maximo 0.31% OK

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion,;

De los resultados obtenidos en los diferentes ensayos realizados para el

control de los agregados finos, encontramos que se cumple con todos los

requerimientos minimos segun la normatividad vigente Manual de carreteras

EG-2013. Se le incorporo relleno mineral (cal hidratada) a ambos disefios de

mezclas asfalticas, con la finalidad de incrementar el porcentaje de finos en

nuestra mezcla y le proporciona una mejor gradacion a la muestra.

Disefio de mezclas asfalticas.

Para realizar el disefio de las 2 mezclas asfélticas (convencional, modificada

con tela quirdrgica reciclada (polimeros)), se tomara como referencia el

manual de carreteras EG-2013. Por ello fue necesario realizar primero la

dosificacion de la mezcla de asfalto, en la siguiente tabla mostramos los

resultados obtenidos.

Tabla 13. : Dosificacion de Agregados para el disefio Marshall.

Insumos

Porcentaje

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion;

Agregado Grueso 35.00%
Agregado fino 64.00%
Filler 1.00%
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Los porcentajes indicados en la tabla fueron tomados en cuenta durante la
elaboracién de los dos tipos de mezclas asfalticas (convencional y modificada)
ensayadas en el laboratorio, en una parte inicial buscando el optimo contenido
de cemento asfaltico en la mac, y en una segunda etapa buscando el mejor

resultado incorporando tela quirdrgica reciclada.

Ensayo Marshall para la MAC convencional.

Inmediatamente después de calcular los porcentajes de aporte de los
agregados que se utilizé para cada probeta, se calculd el peso para cada
porcentaje de cemento asfaltico PEN 120/150 para los 1200 gr.,
posteriormente se procedié a armar 04 grupos de 03 briquetas cada uno para
incorporar distinto porcentaje de asfalto a cada grupo. Los porcentajes
ensayados fueron (5.50%, 6.00%, 6.50% y 7.00%), para determinar la
capacidad 6ptima del asfalto en la mezcla convencional. El cemento asfaltico
de petrdleo a emplearse fue del tipo PEN 120/150, debido al clima y
temperatura de la zona del proyecto. Ya que la temperatura promedio anual

de la provincia de Azangaro es de 10.0°C.

Figura31.  Colocado del CA al agregado
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Figura 33.

Ensayo Marshall convencional
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Tabla 14. : Resumen de disefio de mezcla asfdltica PEN 120/150 convencional.

ENSAYO MARSHALL

(ASTM D - 1559)
DISENO MAC - 2

DESCRIPCION

N° DE BRIQUETAS

1A 1B 1C 2A I 2B 2C 3A 3B 3C 4A 4B 4C
1 | % DE C.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 5.50 6.00 6.50 7.00
% DE AGREGADO GRUESO (>N° 4) EN PESO DE LA
2 | MEZCLA 41.320 41.100 40.880 40.660
3 | % DE AGREGADO FINO (<N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 53.200 52.920 52.640 52.360
% DE FILLER (MINIMO 65% PASA N°200) EN PESO DE LA
4 | MEZCLA 0.950 0.940 0.940 0.930
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO -
5 | APARENTE (gr/cc) 1.014 1.014 1.014 1.014
6 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (gr/cc) 2.762 2.762 2.762 2.762
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-APARENTE
7 | (gricc) 2.804 2.804 2.804 2.804
8 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK (gr/cc) 2.685 2.685 2.685 2.685
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - APARENTE
9 | (gricc) 2.700 2.700 2.700 2.700
10 | PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE (gr/cc) 2.290 2.290 2.290 2.290
11 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6.4 6.4 6.4 6.6 6.6 6.6 6.5 6.5 6.5 6.4 6.5 6.4
12 | PESO DE LA BRIQUETA SECA EN EL AIRE (gr.) 1206.3 1209.9 1207.5 1212.2 1214.9 1211.8 1209.5 1212.9 1211.0 1207.1 1210.8 1206.1
PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE
13 | SECA (gr) 1207.4 1210.6 1208.6 1214.4 1216.3 1213.8 1211.3 1214.0 1212.3 1208.6 1211.7 1207.1
14 | PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr.) 686.6 685.8 686.4 693.5 696.5 689.4 691.3 691.5 690.9 686.4 686.9 686.1
15 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA (cm?) 520.820 524.860 522.270 520.930 519.850 524.430 519.940 522.470 521.470 522.200 524.750 520.930
16 | PESO UNITARIO DE LA BRIQUETA (gr./cm.?) 2.316 2.305 2.312 2.327 2.337 2.311 2.326 2.321 2.322 2.311 2.307 2.315
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 (gr./cm.3) 2.457 2.439 2.394 2.378
MAXIMA DENSIDAD TEORICA DE LOS AGREGADOS
18 | (gr./em3) 2.473 2.454 2.435 2.417
19 | PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE (%) 5.700 6.200 5.900 4.600 4.200 5.200 2.800 3.000 3.000 2.800 3.000 2.600
20 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./cm.3) 2.713 2.713 2.713 2.713
PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL
21 | (gr./em.3) 2.739 2.739 2.739 2.739
PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL
22 | (gr./em?) 2.726 2.726 2.726 2.726
23 | ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0.180 0.180 0.180 0.180
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 5.330 5.830 6.330 6.830
PORCENTAJE DE VACIOS EN AGREADO MINERAL V.M.A.
25 | (%) 18.50 18.90 18.60 18.60 18.20 19.10 19.00 19.20 19.20 20.00 20.10 19.80
PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A. (V.F.A)
26 | (%) 69.20 67.20 68.30 75.30 76.90 72.80 85.30 84.40 84.40 86.00 85.10 86.90
27 | FLUJO (mm) 2.30 2.30 2.30 2.50 2.50 2.50 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00
28 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (Kg) 1144.00 1180.00 1140.00 1120.00 1110.00 1120.00 1149.00 1149.00 1144.00 1140.00 1170.00 1132.00
29 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 1.00
30 | ESTABILIDAD CORREGIDA (Kg) 1144 1133 1140 1120 1110 1075 1149 1149 1144 1140 1123 1132
31 | ESTABILIDAD - FLUJO (kg/cm) 4974 4926 4957 4480 4440 4300 3830 3830 3813 2850 2808 2830

OBSERVACIONES :

Fuente: Elaboracion Propia
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De los resultados a los ensayos de control, podemos representar en los
siguientes graficos para los valores de Peso unitario, densidad, estabilidad,
vacios de aire, vacios de agregado mineral, flujo y rigidez, como se muestran a

continuacion:

Figura 34.  Grdfico Peso Unitario
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Fuente: Realizacion Propia.

Figura 35.  Grdfico Estabilidad
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Figura 36.  Grdfico Vacios de Aire
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Fuente: Realizacion Propia

Figura 37.  Grdfico Vacios llenados
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Figura 38.  Grdfico Vacios en agregado mineral
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Figura 39.  Grdfico Flujo (mm)
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Figura 40.  Grdfico Rigidez
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Interpretacion: segun los resultados del ensayo Marshall para la mezcla
asfaltica convencional, buscando el contenido o6ptimo de cemento asfaltico,
utilizando las graficas de vacios de aire vs porcentaje de asfalto. Se selecciono
3.6% como contenido de vacios, por lo tanto, se asume que 6.3% es el
porcentaje 6ptimo de contenido de asfalto, asi mismo tomando en cuenta la
norma EG-2013 en la seccion 423.06 donde se recomienda el tipo de mezcla
asféltica a utilizar en lugares frios, en este se recomienda que el % de contenido
de asfalto sea > 6.00%, y segun tabla 423.06 del EG-2013 el contenido del
asfalto puede variar +/- 0.2%, por lo que para los ensayos Marshall en la MAC
modificada realizados, buscando el contenido 6ptimo de incorporacion de tela
quirargica reciclada, se trabajara con el 6.50% de contenido de asfalto, este

resultado se tomara en adelante como Optimo contenido de asfalto.



Disefio de Mac Modificadas con tela quirdrgica reciclada por el método
Marshall.

La modificacién de la Mac convencional mediante la incorporaciéon de tela
quirdrgica reciclada en el disefio de Mac convencional, se hizo con la finalidad
fundamental de mejorar las caracteristicas y propiedades de las mac. Este
procedimiento se icicia con el analisis de las propiedades fisicas de los

agregados y la granulometria correspondiente.

Seleccién y extraccion de agregado fino y grueso.

De acuerdo a diversos estudios sobre canteras realizados en la region para la
construccion de obras viales, se encuentra que la cantera que presenta mejores
resultados y condiciones es la cantera de la planta de asfalto Surupana. Por lo
gue se ha seleccionado material de dicha cantera para realizar los ensayos
respectivos y cumplir con los objetivos. Los ensayos realizados de agregados

para mezclas asfalticas son: analisis granulométrico (ASTM C136).

Figura41.  Fotografia granulometria de piedra chancada



Figura 42.  Fotografia ensayo de granulometria arena chancada

Figura 43. Fotografia ensayo de granulometria agregado fino y cal

hidratada



Tabla 15. : Andlisis granulométrico de agregados

AT GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS ESPECIFICACION
(o]
AGREGADO FINO | AGREGADO GRUESO ES ASTM D3515
ABERTUR CILLER %
SIS ﬁf\iﬁ: ARENA | PIEDRA | PIEDRA | (CEMENT C%NI';'SN:D
2omm) | aL | CHANCAD | CHANCAD | CHANCAD | ) acon | Min | max
Ne3jgr | ANT1/2"| A3/E' | A3/4
. | 25.00
1 | 1000 | 1000 100.0 100.0 100.0 100.0 100 | 100
. [19.00
3/4 o | 1000 | 1000 100.0 100.0 100.0 100.0 100 | 100
. 1250
1/2 7| 1000 | 1000 100.0 66.5 100.0 88.3 80 | 100
3/8" | 9.500 | 1000 | 956 100.0 39.0 100.0 76.7 70 88
Ne4 | 4750 | 90.1 90.1 100.0 0.9 100.0 59.0 51 68
Ne10 | 2.000 | 59.7 63.6 100.0 0.3 100.0 41.0 38 52
Ne40 | 0.425| 316 27.2 100.0 0.0 99.9 19.3 17 28
N°80 | 0.180 | 12.1 12.8 100.0 0.0 98.6 9.0 8 17
N2200 | 0.075 | 4.4 6.1 100.0 0.0 95.2 4.5 4 8

Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente obtenemos los tamafos de los agregados finos y gruesos con el
uso de los equipos de laboratorio como son el tamiz, con lo cual se nos permite
cumplir con los requisitos a las especificaciones normadas para nuestro disefio

MAC — 2. Y proseguir con la estimacion de los pesos de cada material a intervenir
en nuestra mezcla.




Figura 44.  Grdfico curva granulométrica para MAC-2
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Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 16. : Porcentajes de combinacion de agregados
PORCENTAJE DE COMBINACION DE AGREGADOS
AGREGADO FINO (%)) AGREGADO GRUESO (%) FILLER (%)
ARENA NATURAL N°3/8" 20.00 | PIEDRA CHANCADA 3/8" 0.00 F("C‘"&E;? 1.00 | TOTAL
ARENA CHANCADA N° 1/2" 44.00 | PIEDRA CHANCADA 3/4" 35.00
Sub Total 64.00 Sub Total 35.00 1.00 | 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion; Segun el Grafico N° 01 donde se puede observar la

granulometria de los agregados finos y gruesos y segun los ensayos practicados

se pudo obtener la siguiente dosificacion: 64.00% de agregado fino (arena y

arena chancada), 35.00% de agregado grueso (piedra chancada) y 1.00% de

Filler (Cal).




Requerimientos para los agregados pétreos

Ya realizado el tamizado de los agregados fino y grueso, estos se encuentran

listos para los ensayos de calidad, se muestran los resultados obtenidos en la

siguiente tabla a los ensayos a las caracteristicas.

Tabla 17. : Resumen de resultados de caracteristicas de los agregados grueso

Ensayos

Requerimiento

Altitud (msnm)
> 3000

Resultados

Observacion

Durabilidad MTC E-209 15% maximo 6.02% OK
Abrasion de los dngeles MTC E-207 35% maximo 23.70% OK
Adherencia MTC E-517 +95 100% OK
indice de durabilidad MTC E-214 35% minimo 73.03% OK
Particulas chatas y alargadas ASTM-4791 10% maximo 8.78% OK
Caras fracturadas MTC E-210 90/70 OK
Sales solubles totales MTC E-219 0.5% maximo 0.21% OK
Absorcion MTC E-206 1.0% maximo 0.83% OK

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion;

De los resultados obtenidos en los diferentes ensayos

realizados para el control de los agregados gruesos, encontramos que se cumple

con todos los requerimientos minimos segun la normatividad vigente Manual de

carreteras EG-2013. Para establecer que el agregado fino cumple con los

requerimientos minimos para el Disefio Marshall se muestra la siguiente tabla.

Tabla 18. : Resumen de resultados de caracteristicas de los agregados finos.

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud (msnm) Resultados Observacion
> 3000
Equivalente Arena MTC E-214 70% 74% OK
Angularidad de agregado fino MTC E-222 40% 44.33% OK
AASTHO TP-

Azul de metileno 57 8 maximo 5.00 mg/g OK
indice de plasticidad (malla n° 40) MTC E-111 NP NP OK
Durabilidad MTC E-209 18% maximo 7.80% OK
indice de durabilidad MTC E-214 35% minimo 69.79% OK
indice de plasticidad (malla n°

200) MTC E-211 NP NP OK
Sales solubles totales MTC E-219 0.5% maximo 0.24% OK
Absorcion MTC E-205 0.5% maximo 0.31% OK

Fuente: Elaboracion Propia




Interpretacion; De los resultados obtenidos en los diferentes ensayos
realizados para el control de los agregados finos, encontramos que se cumple
con todos los requerimientos minimos segun la normatividad vigente Manual de
carreteras EG-2013. Se le incorporo relleno mineral (cal hidratada) a ambos
disefios de mezclas asfalticas, con la finalidad de incrementar el porcentaje de

finos en nuestra mezcla y le proporciona una mejor gradaciéon a la muestra.

Dosificacion de agregados.

Para realizar el disefio de la Mac modificada con tela quirdrgica reciclada se
tomara como referencia el manual de carreteras EG-2013. Por ello fue necesario
realizar primero la dosificacion de los agregados petreos, en la siguiente tabla

mostramos los resultados obtenidos.

Tabla 19. : Dosificacion de Agregados para el disefio Marshall.

Insumos Porcentaje ‘
Agregado Grueso 35.00%
Agregado fino 64.00%
Filler 1.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion; Los porcentajes indicados en la tabla fueron tomados en cuenta
durante la elaboracion de los dos tipos de mezclas asfalticas (convencional y
modificada) ensayadas en el laboratorio, en una parte inicial buscando el éptimo
contenido de cemento asfaltico en la mac, y en una segunda etapa buscando el
mejor resultado incorporando tela quirdrgica reciclada, resultando 35% de

agregado grueso, 64% de agregado fino y 1% de filler.

Dosificacion de la MAC modificada con tela quirdrgica

Las proporciones de agregado que se utilizaron son las mismas que se
utilizaron en la MAC convencional, para determinar el contenido de tela
quirdrgica reciclada se emplearon un contenido de 0.30%, 0.40%, 0.50% y
1.00% en funcién del contenido 6ptimo de cemento asfaltico encontrado en el

disefio de MAC convencional.



Tabla 20. Dosificacion del M.R. para el % CA optimo

PESO DEL LIGANTE (GR) 78.00 gr.
% DE M. RECICLADO W.M.R.(gr) W.CA.(gr) |
0.30% 0.23 77.77
0.40% 0.31 77.69
0.50% 0.39 77.61
1.00% 0.78 77.22

. Fuente: Realizacion Propia.

Objetivo Especifico 1: Determinar como influye la incorporacion de tela

quirdrgica reciclada en las propiedades fisicas de la carpeta asfaltica en la

carretera Azangaro - Mufiani, Puno — 2022.

Durabilidad:
Ensayo Marshall para determinar la durabilidad en la MAC modificada.

Para poder encontrar los resultados de las propiedades fisicas de la mezcla
asfaltica modificada como son la durabilidad de dicha muestra, se encontré
previamente el contenido 6ptimo de cemento asfaltico PEN 120/150, para luego
realizar el ensayo Marshall para las distintas dosificaciones (0.30%, 0.40%,
0.50% y 1.00%) de incorporacion de tela quirargica reciclada en un total de 15

muestras incluyendo la muestra patrén.

Figura 45.  Ensayo marshall para encontrar la densidad




Tabla 21. Resultados de densidad por tipo de MAC modificada.

2.326
Mac patron 0.00% 2.321 2.323
2.322
2.321
H 0,
Ma.uc,mc.orpora'mdo 0.30% de tela 0.30% > 318 5 320
quirurgica reciclada
2.32
2.332
1 0,
Ma?cllnc.orpora}ndo 0.40% de tela 0.40% > 318 5399
quirdrgica reciclada
2.316
2.318
H 0,
Ma.uc,mc.orpora'mdo 0.50% de tela 0.50% > 323 5399
quirurgica reciclada
2.325
2.32
1 0,
Ma?cllnc.orpora}ndo 1.00% de tela 1.00% 5319 5320
quirdrgica reciclada e

Fuente: realizacion propia.

Figura 46.  Resultados de la Densidad de la MAC modificada

DENSIDAD (GR/CM3)
2.325
2.324
2.323
2.323
2.322 2.322
2.322
2.321
2.320 2.320

2.320
2.318

Mac patron Mac incorporando Mac incorporando Mac incorporando Mac incorporando

0.30% de tela 0.40% de tela 0.50% de tela 1.00% de tela
quirurgica reciclada quirurgica reciclada quirurgica reciclada quirurgica reciclada

Fuente: realizacion propia

Interpretacion: en el presente grafico, se representan los resultados obtenidos
para cada tipo de mac, estas obtenidas del ensayo marshall, la mac patron
muestra como resultado 2.323 gr/cm3, mientras que la mac modificada con
0.30% de tela quirargica reciclada muestra el resultado de 2.320 gr/cm3, la mac



modificada con 0.40% de tela quirdrgica reciclada muestra el resultado de 2.322
gr/cm3, la mac modificada con 0.50% de tela quirtrgica reciclada muestra el
resultado de 2.322 gr/cm3, y la mac modificada con 1.00% de tela quirdrgica
reciclada muestra el resultado de 2.320 gr/cm3, Lo cual significa que los

resultados para densidad son similares para todas las muestras.

Impermeabilidad:

Ensayo Marshall para determinar la impermeabilidad en la MAC

modificada.

Para poder encontrar los resultados de las propiedades fisicas de la mezcla
asfaltica modificada como son la impermeabilidad de dicha muestra, se
encontrd previamente el contenido éptimo de cemento asfaltico PEN 120/150,
para luego realizar el ensayo Marshall para las distintas dosificaciones (0.30%,
0.40%, 0.50% y 1.00%) de incorporacién de tela quirtrgica reciclada en un total

de 15 muestras incluyendo la muestra patrén.

Figura47.  Ensayo marshall para encontrar los vacios




Tabla 22. Resultados de vacios por tipo de MAC modificada.

2.80
Mac patrén 0.00% 3.00 2.933
3.00
2.90
i 0,
Ma?c'lnc_orpora.mdo 0.30% de tela 0.30% 3.00 5933
quirargica reciclada
2.90
2.40
1 0,
Mécllngorporéndo 0.40% de tela 0.40% 3.00 5 833
quirargica reciclada
3.10
3.00
1 0,
Ma‘nclmc‘orporéndo 0.50% de tela 0.50% 0 5 833
quirdrgica reciclada
2.70
2.90
i 0,
Ma?c'lnc_orpora.mdo 1.00% de tela 1.00% 3.00 5933
quirargica reciclada o

Fuente: Realizacion propia.

Figura 48.  Resultados de los vacios de la MAC modificada

VACIOS (%)

294 2.933 2.933 2.933

2.92
2.9

2.88

2.86

284 2.833 2.833

2.82

2.8

Mac patron Mac incorporando Mac incorporando Mac incorporando Mac incorporando
0.30% de tela 0.40% de tela 0.50% de tela 1.00% de tela
quirurgica reciclada quirurgica reciclada quirurgica reciclada quirurgica reciclada

Fuente: Realizacion propia

Interpretacion: en el presente grafico, se representan los resultados obtenidos
para cada tipo de mac, estas obtenidas del ensayo marshall, la mac patrén

muestra como resultado 2.933 %, mientras que la mac modificada con 0.30%



de tela quirurgica reciclada muestra el resultado de 2.933 %, la mac modificada
con 0.40% de tela quirdrgica reciclada muestra el resultado de 2.833 %, la mac
modificada con 0.50% de tela quirdrgica reciclada muestra el resultado de 2.833
%, y la mac modificada con 1.00% de tela quirdrgica reciclada muestra el
resultado de 2.933 %, Lo cual significa que los resultados para vacios son
préximos a 3% que se encuentra dentro los parametros exigidos en la norma
EG-2013, notandose también que todas las muestras tienen resultados

similares.

Objetivo Especifico 2: Determinar como influye la incorporacion de tela

quirdrgica reciclada en las propiedades mecanicas de la carpeta asfaltica en la

carretera Azangaro — Mufiani, Puno — 2022.

Flujo:
Ensayo Marshall para determinar el flujo en la MAC modificada.

Para poder encontrar los resultados de las propiedades mecéanicas de la mezcla
asféltica modificada como son el flujo de dicha muestra, se encontro
previamente el contenido 6éptimo de cemento asfaltico PEN 120/150, para luego
realizar el ensayo Marshall para las distintas dosificaciones (0.30%, 0.40%,
0.50% y 1.00%) de incorporacién de tela quirdrgica reciclada en un total de 15

muestras incluyendo la muestra patron.

Figura49.  Ensayo marshall para encontrar el flujo




Tabla 23. Resultados de flujo por tipo de MAC modificada.

3.00
Mac patron 0.00% 3.00 3.000
3.00
3.20
H 0,
d E 3.20
3.30
H 0,
d E 3.30
3.40
H 0,
. 3.40
3.50
H 0,
Mallclmc.orpora.mdo 1.00% de tela 1.00% 3.50 3.500
quirdrgica reciclada “ =

Fuente: Realizacion propia

Figura 50.  Resultados del flujo de la MAC modificada

3.6
35
34
33
3.2
3.1

2.9
2.8

3.200
3.000 I
Mac patron Mac incorporando

0.30% de tela
quirurgica reciclada

FLUJO (mm)

3.300

Mac incorporando
0.40% de tela
quirurgica reciclada

3.400

Mac incorporando

0.50% de tela

quirurgica reciclada

3.500

Mac incorporando
1.00% de tela
quirurgica reciclada

Fuente: Realizacion propia

Interpretacion: en el presente grafico, se representan los resultados obtenidos

para cada tipo de mac, estas obtenidas del ensayo marshall, la mac patrén

muestra como resultado 3.0 mm, mientras que la mac modificada con 0.30%

de tela quirdrgica reciclada muestra el resultado de 3.2 mm, la mac modificada




con 0.40% de tela quirargica reciclada muestra el resultado de 3.3 mm, la mac
modificada con 0.50% de tela quirargica reciclada muestra el resultado de 3.4
mm, y la mac modificada con 1.00% de tela quirargica reciclada muestra el
resultado de 3.5 mm, Lo cual significa que los resultados para flujo se encuentra
dentro los parametros exigidos en la norma EG-2013, notdndose que a medida
gue se incrementa el porcentaje de incorporacion de material reciclado este

aumenta en el flujo.

Estabilidad:

Ensayo Marshall para determinar la estabilidad en la MAC modificada.

Para poder encontrar los resultados de las propiedades mecénicas de la mezcla
asfaltica modificada como son la estabilidad de dicha muestra, se encontro
previamente el contenido 6ptimo de cemento asfaltico PEN 120/150, para luego
realizar el ensayo Marshall para las distintas dosificaciones (0.30%, 0.40%,
0.50% y 1.00%) de incorporacion de tela quirdargica reciclada en un total de 15

muestras incluyendo la muestra patrén.

Figura 51.  Ensayo Marshall para la encontrar la estabilidad

c
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Tabla 24. Resultados de estabilidad por tipo de MAC modificada.

1149.00
Mac patrén 0.00% 1149.00 1147.333
1144.00
1210.00
i 0,
Mac incorporando 0.30% de tela 0.30% 1250.00| 1226.667
quirargica reciclada
1220.00
1200.00
1 0,
Mac incorporando 0.40% de tela 0.40% 123000 1213.333
quirargica reciclada
1210.00
1211.00
1 0,
Mac incorporando 0.50% de tela 0.50% 1222.00| 1214.333
quirurgica reciclada
1210.00
1215.00
1 0,
M:;‘\clln(':orporz?ndo 1.00% de tela 1.00% 1230.00 1222.333
quirurgica reciclada
1222.00

Fuente: Realizacion propia.

Figura 52.  Resultados de la Estabilidad de la MAC modificada

1240
1225
1210
1195
1180
1165
1150
1135
1120

ESTABILIDAD (KG)

1226.667

1222.333
1213.333 1214.333
1147.333
Mac patron Mac incorporando Mac incorporando Mac incorporando Mac incorporando
0.30% de tela 0.40% de tela 0.50% de tela 1.00% de tela

quirurgica reciclada quirurgica reciclada quirurgica reciclada quirurgica reciclada

Fuente: Realizacion propia

Interpretacion: en el presente grafico, se representan los resultados obtenidos

para cada tipo de mac, estas obtenidas del ensayo marshall, la mac patrén




muestra como resultado 1147.33 kg, mientras que la mac modificada con
0.30% de tela quirdrgica reciclada muestra el resultado de 1226.67 kg, la mac
modificada con 0.40% de tela quirtrgica reciclada muestra el resultado de
1213.33, la mac modificada con 0.50% de tela quirurgica reciclada muestra el
resultado de 1214.33, y la mac modificada con 1.00% de tela quirdrgica
reciclada muestra el resultado de 1222.33, Lo cual significa que los resultados
para estabilidad se encuentra dentro los parametros exigidos en la norma EG-
2013, notandose que los mejores resultados son para 0.30% y 1.00% de

incorporacion del material reciclado.

indice de Rigidez:

Ensayo Marshall para determinar el indice de rigidez en la MAC

modificada.

Para poder encontrar los resultados de las propiedades mecanicas de la mezcla
asfaltica modificada como son el indice de rigidez de dicha muestra, se
encontrd previamente el contenido éptimo de cemento asfaltico PEN 120/150,
para luego realizar el ensayo Marshall para las distintas dosificaciones (0.30%,
0.40%, 0.50% y 1.00%) de incorporacién de tela quirtrgica reciclada en un total

de 15 muestras incluyendo la muestra patrén.

Figura 53.  Ensayo Marshall para la encontrar el indice de rigidez.




Tabla 25. Resultados de in dice de rigidez por tipo de MAC modificada.

3830.00
Mac patrén 0.00% 3830.00| 3824.333
3813.00
3781.00
H 0,
“t?fu':cicc’;przrc?gggao'3w’ de tela 0.30% 3906.00| 3833.333
quirirg 3813.00
3636.00
1 0,
%?:u':cicc’;przrc?zggamm de tela 0.40% 3727.00| 3676.667
quirare 3667.00
3562.00
1 0,
%?:u':cicc’;przrc?zggao'sm de tela 0.50% 3504.00| 3571.667
quirare 3559.00
3471.00
1 0,
N:J"’i'fu':ci‘c’;pr‘:jgggal'ow’ de tela 1.00% 3514.00| 3492.000
quirure 3491.00

Fuente: Realizacion propia.

Figura 54.  Resultados del indice de rigidez de la MAC modificada

3850 3824.333 3833.333

RIGIDEZ (KG/CM)

3800

3750

3700 3676.667

3650

3600 3571.667
3550

3500

3450

Mac patron Mac incorporando Mac incorporando
0.30% de tela 0.40% de tela
quirurgica reciclada  quirurgica reciclada

Mac incorporando
0.50% de tela
quirurgica reciclada

3492.000

Mac incorporando
1.00% de tela
quirurgica reciclada

Fuente: Realizacion propia




Interpretacion: en el presente grafico, se representan los resultados obtenidos
para cada tipo de mac, estas obtenidas del ensayo marshall, la mac patrén
muestra como resultado 3824.33 kg/cm, mientras que la mac modificada con
0.30% de tela quirdrgica reciclada muestra el resultado de 3833.33 kg/cm, la
mac modificada con 0.40% de tela quirdrgica reciclada muestra el resultado de
3676.67 kg/cm, la mac modificada con 0.50% de tela quirdrgica reciclada
muestra el resultado de 3571.67 kg/cm, y la mac modificada con 1.00% de tela
quirdrgica reciclada muestra el resultado de 3492.00 kg/cm, Lo cual significa
que los resultados para el indice de rigidez se encuentra dentro los parametros
exigidos en la norma EG-2013, notandose que los mejores resultados son para

0.50% y 1.00% de incorporacion del material reciclado.

Resistencia ala Compresion - Inmersion:
Ensayo de inmersion — comprension (MTC E-518)

Se realizo el ensayo de compresion inmersion MTC E 518, para determinar el efecto
del agua aplicado en las muestras, en la resistencia a la compresion de mezclas
asfalticas compactadas El ensayo realizado de Inmersion-comprension de la
mezcla asfaltica se realizé después del ensayo Marshall, ya que para desarrollar
este debe tener el 6ptimo contenido del asfalto. En este ensayo se realizaron 06
briquetas de asfalto convencional divididas en 2 grupos de 3 muestras cada uno, el
primer grupo fue ensayado sumergido en agua a 25°C y el segundo grupo fue
ensayado habiendo sido sumergido a 60°C. Obteniendo el promedio para cada
grupo. Este ensayo se aplic6 en 06 muestras conteniendo el 6.50 % de cemento
asfaltico, ya que se encontré que este es el que mejor comportamiento tiene,
también se aplicé a 06 muestras de MAC conteniendo el 0.5 % de tela quirargica

reciclada.



Figura 55.  Bafio maria y ensayo de resistencia a la compresion.

Tabla 26. Resultados de Compresion - Inmersidn por tipo de MAC

2590.00
Mac patrén a 25°C 0.00% 2593.00| 2590.333
2588.00
0,
2207.00 85.30%
Mac patrén a 60°C 0.00% 2212.00| 2208.333
2206.00
2610.00
H 0,
Mac incorporando 0.50% de 0.50% 2607.00| 2605.000
tela quirurgica reciclada a 25°C
2598.00
5930.00 85.60%
. o .
quirure 2234.00

Fuente: Realizacion propia



Figura 56.  Resultados de Inmersion - Compresion para tipos de MAC

RESISTENCIA A LA COMPRESION(GR/CC)

2590.333 2605.000

2600
2550
2500
2450
2400
2350
2300

2229.667
2250 2208.333
2200
2100
Mac patron a 25°C Mac patron a 60°C Mac incorporando 0.50% de Mac incorporando 0.50% de
tela quirurgica reciclada a tela quirurgica reciclada a
25°C 60°C

Fuente: Realizacion propia

Interpretacion: en el presente grafico, se representan los resultados obtenidos
para cada tipo de mac, estas obtenidas del ensayo de inmersion — comprension
(MTC E-518), la mac patron a 25°C muestra como resultado 2590.33 gr/cc,
mientras que la mac patron a 60°C muestra como resultado 2208.33 gr/cc, y la
mac modificada con 0.50% de tela quirargica reciclada a 25°C muestra el
resultado de 2605 gr/cc, la mac modificada con 0.50% de tela quirdrgica
reciclada a 60°C muestra el resultado de 2229.67 gr/cc, Lo cual significa que
los resultados para la resistencia a la compresion se encuentra dentro los
pardmetros exigidos en la norma EG-2013, notdndose que los mejores

resultados son para 0.50% de incorporacion del material reciclado.

Objetivo Especifico 3: Determinar si la incorporacién de tela quirdrgica
reciclada incrementa la vida util de la carpeta asfaltica en la carretera Azangaro
- Muiani, Puno - 2022.




Incrementar su vida util:

si bien es cierto el periodo de vida util de una mezcla asféltica depende de
diversos factores tales como el disefio adecuado de la mezcla asfaltica, el
célculo correcto del IMDA diario de la Ruta en estudio, propiedades reoldgicas
y principalmente las propiedades de la mezcla asfaltica que definen el periodo

de vida son el contenido de vacios y densidad.

Vacios:

Para poder encontrar los resultados de los parametros que determinan
el periodo de vida util de una mezcla asféltica se realiza el ensayo
Marshall para encontrar los vacios para las distintas dosificaciones de

incorporacion de tela quirurgica reciclada.

Ensayo Marshall para determinar la impermeabilidad en la MAC

modificada.

Para poder encontrar los resultados de las propiedades fisicas de la
mezcla asfaltica modificada como son la impermeabilidad de dicha
muestra, se encontré previamente el contenido O6ptimo de cemento
asfaltico PEN 120/150, para luego realizar el ensayo Marshall para las
distintas dosificaciones (0.30%, 0.40%, 0.50% y 1.00%) de incorporacién
de tela quirdrgica reciclada en un total de 15 muestras incluyendo la

muestra patron.

Figura 57.  Dosificacion y preparacion de mezcla para ensayo marshall




Tabla 27. Resultados de vacios por tipo de MAC modificada.

2.80
Mac patrén 0.00% 3.00 2.933
3.00
2.90
i 0,
Ma?c'lnc_orpora.mdo 0.30% de tela 0.30% 3.00 5933
quirargica reciclada
2.90
2.40
1 0,
Mécllngorporéndo 0.40% de tela 0.40% 3.00 5 833
quirargica reciclada
3.10
3.00
1 0,
Ma‘nclmc‘orporéndo 0.50% de tela 0.50% 0 5 833
quirdrgica reciclada
2.70
2.90
i 0,
Ma?c'lnc_orpora.mdo 1.00% de tela 1.00% 3.00 5933
quirargica reciclada o

Fuente: Realizacion propia

Figura 58.  Resultados de los vacios de la MAC modificada
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2.833 2.833
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quirurgica reciclada quirurgica reciclada quirurgica reciclada quirurgica reciclada

Fuente: Realizacion propia

Interpretacion: en el presente grafico, se representan los resultados
obtenidos para cada tipo de mac, estas obtenidas del ensayo marshall,

la mac patron muestra como resultado 2.933 %, mientras que la mac




modificada con 0.30% de tela quirargica reciclada muestra el resultado
de 2.933 %, la mac modificada con 0.40% de tela quirargica reciclada
muestra el resultado de 2.833 %, la mac modificada con 0.50% de tela
quirdrgica reciclada muestra el resultado de 2.833 %, y la mac
modificada con 1.00% de tela quirargica reciclada muestra el resultado
de 2.933 %, Lo cual significa que los resultados para vacios son
préximos a 3% que se encuentra dentro los parametros exigidos en la
norma EG-2013, notandose también que todas las muestras tienen

resultados similares.

Densidad:

Para poder encontrar los resultados de los pardmetros que determinan
el periodo de vida util de una mezcla asféltica se realiza el ensayo
Marshall para las distintas dosificaciones de incorporacion de tela

quirdrgica reciclada.

Figura 59.  Preparado de muestras y compactado para ensayo marshall




Tabla 28. Resultados de densidad por tipo de MAC modificada.

2.326
Mac patrén 0.00% 2.321 2.323
2.322
2.321
1 0,
Mallclmc.orpora.mdo 0.30% de tela 0.30% > 318 5 320
quirdrgica reciclada
2.32
2.332
H 0,
Ma?c,lnc.orporéndo 0.40% de tela 0.40% > 318 5329
quirurgica reciclada
2.316
2.318
1 0,
Mallclmc.orpora.mdo 0.50% de tela 0.50% > 323 5322
quirdrgica reciclada
2.325
2.32
H 0,
Ma?c,lnc.orporéndo 1.00% de tela 1.00% 5319 2320
quirurgica reciclada 5321

Fuente: realizacion propia

Figura 60.  Resultados de la Densidad de la MAC modificada
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Fuente: realizacion propia.

Interpretacion: en el presente grafico, se representan los resultados obtenidos
para cada tipo de mac, estas obtenidas del ensayo marshall, la mac patrén
muestra como resultado 2.323 gr/cm3, mientras que la mac modificada con
0.30% de tela quirdrgica reciclada muestra el resultado de 2.320 gr/cm3, la mac

modificada con 0.40% de tela quirdrgica reciclada muestra el resultado de 2.322



gr/cm3, la mac modificada con 0.50% de tela quirargica reciclada muestra el
resultado de 2.322 gr/cm3, y la mac modificada con 1.00% de tela quirdrgica
reciclada muestra el resultado de 2.320 gr/cm3, Lo cual significa que los
resultados para densidad son similares por lo tanto todas las muestras tendran

un buen periodo de vida dutil.

V. DISCUSION



En este acapite mostramos algunos de los mas resaltantes antecedentes
obtenidos en nuestra investigacion y los resultados obtenidos por las

investigaciones de nuestras referencias tomadas:

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la incorporacion de tela
quirdrgica reciclada en las propiedades fisicas de la carpeta asfaltica en la

carretera Azangaro - Mufiani, Puno — 2022.

Impermeabilidad;

Segun Huaman (2019) en su tesis “Comportamiento de las propiedades
de la mezcla asfaltica modificado con el uso de polimero SBS...” obtiene
como resultado del porcentaje de vacios de aire en su muestra
convencional de 4.2%, para su muestra modificada con SBS 5% muestra
un resultado de 3.9% y para su muestra modificada con SBS 6% muestra
un resultado de 3.7% que se encuentra en el margen permitido segun la
norma EG-2013.

Figura 61.  Resultados de vacios de aire para Huamdn (2019)

VACIOS DE AIRE PARA HUAMAN (2019)
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Fuente: Huaman (2019)

En nuestra investigacion, Cabe mencionar que la preparacion de las mac
tiene como Unicos insumos los agregados, cemento asfaltico PEN

120/150 y cal en la mezcla asféltica convencional y se agrego a esta



combinacion la tela quirdrgica reciclada para la mac modificada, se tiene
como resultado del porcentaje de vacios de aire en la muestra patron de
2.93 %, para Mac incorporando 0.30% de tela quirdrgica reciclada de
2.93 %, para Mac incorporando 0.40% de tela quirargica reciclada de
2.83 %, para Mac incorporando 0.50% de tela quirdrgica reciclada de
2.83 %, para Mac incorporando 1.00 % de tela quirargica reciclada de
2.93 %.

Figura 62.  Grdfico de resultados propios de vacios
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Fuente: Realizacion propia

El contenido de vacios en una mezcla asfaltica segun la EG-2013 debe
estar entre 3% y 5%, a menor porcentaje de vacios nuestra muestra
presenta menos permeabilidad, lo que influye positivamente en las
propiedades fisicas de la mac. Huaman (2019) en su investigacion
encuentra como resultado del porcentaje de vacios de aire en su muestra
convencional de 4.2%, para su muestra modificada con SBS 5% muestra
un resultado de 3.9% y para su muestra modificada con SBS 6% muestra
un resultado de 3.7% que se encuentra en el margen permitido segun la
norma EG-2013. En nuestra investigacion se tiene como resultado del
porcentaje de vacios de aire en la muestra patron de 2.93 %, para Mac
incorporando 0.30% de tela quirdrgica reciclada de 2.93 %, para Mac
incorporando 0.40% de tela quirdrgica reciclada de 2.83 %, para Mac




incorporando 0.50% de tela quirdrgica reciclada de 2.83 %, para Mac
incorporando 1.00 % de tela quirdrgica reciclada de 2.93 %. Si bien es
cierto el resultado de las dos investigaciones cumplen con las
especificaciones establecidas, por lo tanto, existe SIMILITUD en los

resultados obtenidos.

Durabilidad:

Segun Huaman (2019) en su tesis “Comportamiento de las propiedades
de la mezcla asfaltica modificado con el uso de polimero SBS...” De la
misma manera obtiene como resultado de densidad en su muestra
convencional de 2.396 gr/cm3, para su muestra modificada con SBS 5%
muestra un resultado de 2.398 gr/cm3 y para su muestra modificada con
SBS 6% muestra un resultado de 2.4 gr/cm3 que también se encuentra

en el margen permitido segun la norma EG-2013.

Figura 63.  Resultados de la Densidad para Huamdn (2019)

DENSIDAD PARA HUAMAN (2019)
2.401
2.4
2.399
2.398

2.397

2.396
2.394
Mac convencional MAC MODIFICADA CON MAC MODIFICADA CON

SBS 5% SBS 6%

Fuente: Huaman (2019)

En nuestra investigacion obtuvimos como resultado de densidad en

nuestra muestra patron de 2.323 gr/cm3, para Mac incorporando 0.30%



de tela quirargica reciclada de 2.320 gr/cm3, para Mac incorporando
0.40% de tela quirdrgica reciclada de 2.322 gr/cm3para Mac
incorporando 0.50% de tela quirdrgica reciclada de 2.322 gr/cm3, para
Mac incorporando 1.00 % de tela quirargica reciclada de 2.320 gr/cm3.
Cabe resaltar que no se utilizé aditivos, ya que en la zona de estudio en

habitual incorporar aditivos.

Figura 64.  Grdfico de resultados propios de densidad
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Fuente: Realizacion propia

Segun Huaman (2019) en su tesis obtiene como resultado de densidad
en su muestra convencional de 2.396 gr/cm3, para su muestra
modificada con SBS 5% muestra un resultado de 2.398 gr/cm3 y para su
muestra modificada con SBS 6% muestra un resultado de 2.4 gr/cm3.
En nuestra investigacion obtuvimos como resultado de densidad en
nuestra muestra patron de 2.323 gr/cm3, para Mac incorporando 0.30%
de tela quirargica reciclada de 2.320 gr/cm3, para Mac incorporando
0.40% de tela quirdrgica reciclada de 2.322 gr/cm3para Mac
incorporando 0.50% de tela quirdrgica reciclada de 2.322 gr/cm3, para
Mac incorporando 1.00 % de tela quirargica reciclada de 2.320 gr/cm3.
Si bien es cierto el resultado de las dos investigaciones cumplen con las
especificaciones establecidas, por lo tanto, existe SIMILITUD en los

resultados obtenidos.




Objetivo especifico 2: Determinar cédmo influye la incorporacion de tela
quirargica reciclada en las propiedades mecanicas de la carpeta asfaltica en la

carretera Azangaro - Mufiani, Puno — 2022.

Flujo:

Carbajal (2020) en su investigacion “Mejoramiento de pavimentos flexibles
reutilizando polipropileno y polietileno...” obtuvo como resultados para flujo en
la Mezcla asfaltica convencional de 3.60 mm, mezcla asfaltica modificada con
1 % de 3.90 mm, mezcla asfaltica modificada con 2 % de 4.10 mm y mezcla
asfaltica modificada con 3 % de 4.70 mm. Estos resultados demuestran que al
incorporar 2% y 3% de polipropileno y polietileno no se cumple con los
parametros permitidos segun la norma EG-2013, demostrando que solamente

al incorporar el 1% cumple con el parametro definido.

Figura 65.  Grdfico de resultado de flujo para Carbajal (2020)

FLUJO PARA CARBAJAL (MM)
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Fuente: Carbajal (2020)

En nuestra investigacion obtuvimos resultados para flujo favorables al
incorporar tela quirdrgica reciclada, en nuestra mezcla patron se obtuvo 3.00
mm, en la mezcla modificada con 0.3% de tela quirargica reciclada se tiene 3.2
mm, en la mezcla modificada con 0.4% de tela quirargica reciclada se tiene 3.3
mm sin embargo, en la mezcla modificada con 0.5% de tela quirdrgica reciclada

se tiene 3.4 mm y en la mezcla modificada con 1.0% de tela quirdrgica reciclada




se tiene 3.5 mm. Todos estos resultados se encuentran dentro los parametros

establecidos en la norma EG-2013.

Figura 66.  Grdfico de resultados propios de flujo
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Fuente: Realizacion propia

En su investigacion Carbajal (2020) encuentra como resultados en Mezcla
asfaltica convencional de 3.60 mm, mezcla asfaltica modificada con 1 % de 3.90
mm, mezcla asfaltica modificada con 2 % de 4.10 mm y mezcla asfaltica
modificada con 3 % de 4.70 mm, y en nuestra investigacion encontramos
resultados de nuestra mezcla patron se obtuvo 3.00 mm, en la mezcla
modificada con 0.3% de tela quirtrgica reciclada se tiene 3.2 mm, en la mezcla
modificada con 0.4% de tela quirdrgica reciclada se tiene 3.3 mm sin embargo,
en la mezcla modificada con 0.5% de tela quirargica reciclada se tiene 3.4 mm
y en la mezcla modificada con 1.0% de tela quirtrgica reciclada se tiene 3.5
mm, los resultados de la investigacion tienden a subir con relacién a el
porcentaje de material reciclado incorporado, entonces existe SIMILITUD con

nuestros resultados que también tienen un comportamiento ascendente.

Observando que su mejor resultado para Carbajal (2020) es incorporando 1%
de polipropileno y polietileno (3.9mm) y para nuestra investigacion todos los

resultados se encuentran dentro los parametros exigidos.




Estabilidad:

Carbajal (2020) en su investigacion “Mejoramiento de pavimentos flexibles

reutilizando polipropileno y polietileno...” obtuvo como resultados para
estabilidad en la Mezcla asfaltica convencional de 1005 kg, mezcla asféltica
modificada con 1 % de 1298 kg, mezcla asfaltica modificada con 2 % de 899 kg
y mezcla asféaltica modificada con 3 % de 451 kg. Estos resultados demuestran
que al incorporar 3% de polipropileno y polietileno no se cumple con los

parametros permitidos segun la norma EG-2013, demostrando que solamente

al incorporar el 1% y 2% cumple con el parametro definido.

Figura 67.  Grdfico de resultado de estabilidad para Carbajal (2020)
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Fuente: Carbajal (2020)

En nuestra investigacion obtuvimos resultados para estabilidad favorables al
incorporar tela quirdrgica reciclada, en nuestra mezcla patron se obtuvo 1147
kg, en la mezcla modificada con 0.3% de tela quirdrgica reciclada se tiene 1227
kg, en la mezcla modificada con 0.4% de tela quirdrgica reciclada se tiene 1213
kg, en la mezcla modificada con 0.5% de tela quirdrgica reciclada se tiene 1214
kg y en la mezcla modificada con 1.0% de tela quirdrgica reciclada se tiene
1222 kg. Todos estos resultados se encuentran dentro los parametros

establecidos en la norma EG-2013.

Figura 68.  Grdfico de resultados propios de Estabilidad
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En su investigacion Carbajal (2020) encuentra como resultados en Mezcla
asféltica convencional de 1005 kg, mezcla asfaltica modificada con 1 % de 1298
kg, mezcla asfaltica modificada con 2 % de 899 kg y mezcla asféltica modificada
con 3 % de 451 kg, y en nuestra investigacion encontramos resultados de
nuestra mezcla patrén se obtuvo 1147 kg, en la mezcla modificada con 0.3% de
tela quirdrgica reciclada se tiene 1227 kg, en la mezcla modificada con 0.4% de
tela quirdrgica reciclada se tiene 1213 kg, en la mezcla modificada con 0.5% de
tela quirdrgica reciclada se tiene 1214 kg y en la mezcla modificada con 1.0% de
tela quirargica reciclada se tiene 1222 kg. Los resultados para estabilidad en las
dos investigaciones DIFIEREN ya que en nuestra investigacion todos los

resultados se encuentran dentro los pardmetros establecidos.

Observando que sus mejores resultados para Carbajal (2020) es incorporando
1% y 2% de polipropileno y polietileno y para nuestra investigacion todos los

resultados se encuentran dentro los parametros exigidos.

Rigidez:

Carbajal (2020) en su investigacion “Mejoramiento de pavimentos flexibles
reutilizando polipropileno y polietileno...” obtuvo como resultados para rigidez
en la mezcla asfaltica convencional de 2810 kg/cm, mezcla asfaltica modificada
con 1 % de 3333 kg/cm, mezcla asfaltica modificada con 2 % de 2166 kg/cm 'y
mezcla asfaltica modificada con 3 % de 951 kg/cm. Estos resultados

demuestran que al incorporar 3% de polipropileno y polietileno no se cumple




con los parametros permitidos segun la norma EG-2013, demostrando que

solamente al incorporar el 1% y 2% cumple con el parametro definido.

Figura 69.  Grdfico de resultado de rigidez para Carbajal (2020)
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Fuente: Carbajal (2020)

En nuestra investigacion obtuvimos resultados para estabilidad favorables al

incorporar tela quirdrgica reciclada, en nuestra mezcla patron se obtuvo 3824

kg/cm, en la mezcla modificada con 0.3% de tela quirargica reciclada se tiene

3833 kg/cm, en la mezcla modificada con 0.4% de tela quirtrgica reciclada se

tiene 3677 kg/cm, en la mezcla modificada con 0.5% de tela quirirgica reciclada

se tiene 3572 kg/cm y en la mezcla modificada con 1.0% de tela quirdrgica

reciclada se tiene 3492 kg/cm. Todos estos resultados se encuentran dentro

los pardmetros establecidos en la norma EG-2013.




Figura 70.  Grdfico de resultados propios de rigidez
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Fuente: Realizacion propia

En su investigacion Carbajal (2020) encuentra como resultados en la mezcla
asfaltica convencional de 2810 kg/cm, mezcla asféltica modificada con 1 % de
3333 kg/cm, mezcla asfaltica modificada con 2 % de 2166 kg/cm y mezcla
asfaltica modificada con 3 % de 951 kg/cm. y en nuestra investigacion
encontramos resultados de nuestra mezcla patrén se obtuvo 3824 kg/cm, en la
mezcla modificada con 0.3% de tela quirdrgica reciclada se tiene 3833 kg/cm, en
la mezcla modificada con 0.4% de tela quirdrgica reciclada se tiene 3677 kg/cm,
en la mezcla modificada con 0.5% de tela quirargica reciclada se tiene 3572
kg/cm y en la mezcla modificada con 1.0% de tela quirdrgica reciclada se tiene
3492 kg/cm. De lo anterior se puede extraer que los resultados de las dos
investigaciones tienen SIMILITUD ya que los resultados descienden a medida

gue se incorpora material reciclado.

observando que sus mejores resultados para Carbajal (2020) es incorporando
1% y 2% de polipropileno y polietileno y para nuestra investigacion todos los

resultados se encuentran dentro los parametros exigidos.

Objetivo especifico 3: Determinar si la incorporacién de tela quirtrgica reciclada
incrementa la vida util de la carpeta asfaltica en la carretera Azangaro - Mufani,
Puno — 2022.




Vacios:

Caso y De la cruz (2021) en su investigacion “Disefio de mezclas asfalticas en
caliente modificadas con polimeros HDP y SBR...” obtiene como resultados
para vacios en sus ensayos, muestra convencional 3.96 %, Mac modificada
con 4% de HDPE y 1% de SBR 3.53 %, Mac modificada con 4% de HDPE y
2% de SBR 4.09 %, Mac modificada con 4% de HDPE y 3% de SBR 4.14 %,
Mac modificada con 4% de HDPE y 4% de SBR 3.49 %, Mac modificada con
4% de HDPE y 5% de SBR 3.82 %, lo que significa que se encuentra dentro

del margen permitido en la norma EG-2013.

Figura 71.  Grdfico de vacios segtn Caso y De la cruz (2021)
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Fuente: Caso y De la cruz (2021)

En nuestra investigacion los resultados obtenidos de vacios para la Mac patron
es de 2.9%, para la mac modificada con 0.30% de tela quirdrgica reciclada es
de 2.9%, para la mac modificada con 0.40% de tela quirlrgica reciclada es de
2.8%, para la mac modificada con 0.50% de tela quirtrgica reciclada es de
2.8%, para la mac modificada con 1.00% de tela quirtrgica reciclada es de
2.9%, resultados que se encuentran en el limite inferior de lo establecido en la
norma EG-2013.



Figura 72.  Grdfico de resultados propios de vacios
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Fuente: Realizacion propia

En los resultados de Caso y De la cruz (2021), se puede observar que tiene un
porcentaje de vacios en su muestra convencional 3.96 %, Mac modificada con
4% de HDPE y 1% de SBR 3.53 %, Mac modificada con 4% de HDPE y 2% de
SBR 4.09 %, Mac modificada con 4% de HDPE y 3% de SBR 4.14 %, Mac
modificada con 4% de HDPE y 4% de SBR 3.49 %, Mac modificada con 4% de
HDPE y 5% de SBR 3.82 %, en vista que la incorporacion de material reciclado
es en mayor proporcion, los resultados difieren uno con respecto al otro y en
nuestra investigacion tenemos resultados de vacios para la Mac patrén de
2.9%, para la mac modificada con 0.30% de tela quirtrgica reciclada es de
2.9%, para la mac modificada con 0.40% de tela quirdrgica reciclada es de
2.8%, para la mac modificada con 0.50% de tela quirdrgica reciclada es de
2.8%, para la mac modificada con 1.00% de tela quirdrgica reciclada es de
2.9%, resultados que son similares ante la variacion de material incorporado, lo

gue significa que nuestros resultados DIFIEREN de la investigacion previa.

Entonces al tener un minimo de porcentaje de vacios nuestra mezcla asfaltica
modificada tendr& mejores resultados en cuanto a comportamiento fisico y esto

significa que tendra un incremento de vida util de la mezcla asfaltica,




Densidad:

Caso y De la cruz (2021) en su investigacion “Diseno de mezclas asfalticas en
caliente modificadas con polimeros HDP y SBR...” obtiene como resultados
para densidad en sus ensayos, muestra convencional 2.13 gr/cm, Mac
modificada con 4% de HDPE y 1% de SBR 2.11 gr/cm, Mac modificada con 4%
de HDPE y 2% de SBR 2.10 gr/cm, Mac modificada con 4% de HDPE y 3% de
SBR 2.10 gr/cm, Mac modificada con 4% de HDPE y 4% de SBR 2.11 gr/cm,
Mac modificada con 4% de HDPE y 5% de SBR 2.10 gr/cm, lo que significa que

se encuentra dentro del margen permitido en la norma EG-2013.

Figura 73.  Grdfico de densidad segun Caso y De la cruz (2021)
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y De la cruz (2021)

En nuestra investigacion los resultados obtenidos de densidad para la Mac
patron es de 2.32 gr/cm, para la mac modificada con 0.30% de tela quirargica
reciclada es de 2.32 gr/cm, para la mac modificada con 0.40% de tela quirargica
reciclada es de 2.32 gr/cm, para la mac modificada con 0.50% de tela quirargica
reciclada es de 2.32 gr/cm, para la mac modificada con 1.00% de tela quirtrgica
reciclada es de 2.32 gr/cm, resultados que se encuentran dentro de los
parametros establecidos en la norma EG-2013.



Figura 74.  Grdfico de resultados propios de densidad

DENSIDAD (GR/CM3)

2325
2.324 2.323

2323 2.322 2.322
2322

2.321 2.320 2.320
2.320
2.319

2.318
Mac patron Mac incorporando Mac incorporando Mac incorporando Mac incorporando
0.30% de tela 0.40% de tela 0.50% de tela 1.00% de tela
quirurgica reciclada quirurgica reciclada quirurgica reciclada quirurgica reciclada

Fuente: Realizacion propia

En los resultados de Caso y De la cruz (2021), se puede observar que tiene sus
resultados para densidad en su muestra convencional de 2.13 gr/cm, Mac
modificada con 4% de HDPE y 1% de SBR de 2.11 gr/cm, Mac modificada con
4% de HDPE y 2% de SBR de 2.10 gr/cm, Mac modificada con 4% de HDPE y
3% de SBR de 2.10 gr/cm, Mac modificada con 4% de HDPE y 4% de SBR de
2.11 gr/cm, Mac modificada con 4% de HDPE y 5% de SBR de 2.10 gr/cm, no
existiendo mucha variacion en los resultados de densidad y en nuestra
investigacion tenemos resultados de densidad para la Mac patrén es de 2.32
gr/cm, para la mac modificada con 0.30% de tela quirurgica reciclada es de 2.32
gr/cm, para la mac modificada con 0.40% de tela quirdrgica reciclada es de 2.32
gr/cm, para la mac modificada con 0.50% de tela quirurgica reciclada es de 2.32
gr/cm, para la mac modificada con 1.00% de tela quirurgica reciclada es de 2.32
gr/cm, de igual manera en nuestra investigacion no tiene mucha variacién, por

lo que existe SIMILITUD en las dos investigaciones.

Por otro lado al tener mayores densidades nuestra mezcla asfaltica modificada
tendr4 mejores resultados en cuanto a comportamiento fisico y esto significa

gue tendra un incremento de vida util de la mezcla asfaltica.




VI.  CONCLUSIONES

Los ensayos para los agregados pétreos fueron desarrollados cumpliendo la norma
EG-2013 para poder tener un mayor control adecuado en cuanto a los requerimientos
minimos que indica la norma, obtener las cantidades y porcentajes de cada material
a utilizar. Se continuaron con los ensayos Marshall en una primera etapa para
encontrar el contenido Optimo de asfalto a utilizar en nuestra mezcla asfaltica
convencional elaborando un disefio para 5.5%, 6.0%, 6.5% y 7.0%, encontrando que

el porcentaje 6ptimo de asfalto es el 6.3%.

Posterior mente se desarroll6 los mismos ensayos para poder encontrar el contenido
optimo de tela quirdrgica reciclada a incorporar, se puede extraer que incorporando el
0.5 % del material reciclado a la mezcla asfaltica los porcentajes de vacios disminuyen
de 3.0% a 2.9%, esto evidencia que habra una leve reduccion de vacios por lo que
nuestra mezcla resulta ser mas impermeable, ya que al tener mayor cantidad de
vacios esta mezcla seria mas permeable y por ende se deterioraria con mayor rapidez,
asi mismo para la mac convencional se encontr6 una densidad de 2.323 kg/cm3 y
para la mac modificada con 0.5 % de tela quirlrgica reciclada se encontré una
densidad de 2.322 kg/cm3, siendo estos resultados similares, es asi que nuestra
conclusién es que la incorporacion de tela quirdrgica reciclada influye positivamente
en las propiedades fisicas de la carpeta asfaltica en la carretera Azangaro — Mufani,
Puno — 2022.

Por otro lado se pudo comprobar que la mac convencional tiene como rigidez 3824
kg/cm, y la mac modificada con tela quirargica reciclada tiene una rigidez de 3572
kg/cm, del mismo modo la mac convencional tiene un flujo de 3.0 mm y la mac
modificada tiene un flujo de 3.4 mm, la mac convencional tiene una estabilidad de
1147 kg-f y la mac modificada obtiene una estabilidad de 1214 kg-f. Por otro lado, en
el ensayo de resistencia a la compresion - inmersion la mac convencional tiene un
85.3 % y la mac modificada tiene 85.5 %, , lo cual significa que los resultados
obtenidos al incorporar 0.5 % de tela quirargica reciclada son favorables e
incrementan las propiedades mecanicas de la mac modificada y que esta resistencia
incremento levemente, es asi que nuestra conclusidon es que la incorporacion de tela
quirurgica reciclada influye positivamente en las propiedades mecéanicas de la carpeta

asféltica en la carretera Azangaro — Mufiani, Puno — 2022.



De los resultados obtenidos podemos extraer que al incorporar 0.5% de tela quirargica
reciclada este mejorara a los resultados de vacios de 2.9%, y densidad den 2.323
kg/cm3, que son las propiedades que son directamente responsables del periodo de
vida util de nuestra mezcla asfaltica, esto significa que al contener menos vacios y
mayor densidad esta mezcla serd mas compacta e impermeable, se puede concluir
que, la incorporacion de tela quirdrgica reciclada influye positivamente al incremento

de la vida util de la carpeta asfaltica en la carretera Azangaro - Mufani, Puno - 2022.



VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda cumplir con los requisitos minimos tanto en los agregados y mezcla
asféltica, segun la norma EG-2013 esto para encontrar resultados reales en los

ensayos realizados.

Se recomienda ensayar la misma mezcla asfaltica modificada con tela quirdrgica

reciclada en otras zonas del Pais, esto para ver si se obtienen mejores resultados.

Se recomienda usar la tela quirtrgica reciclada como modificador de la mezcla
asfaltica en la construccion de las carreteras. Esto con la finalidad de abaratar
costos de la mezcla asféltica, e incrementar las propiedades fisico mecéanicas sin

hacer uso de aditivos recomendados en la zona.
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables
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Anexo 3. Andlisis estadistico de resultados

1. FLUJO

Prueba de Normalidad

Paso 1: Plantear la hipdtesis de normalidad

Ho: Los datos siguen una distribucidon normal
H1: Los datos no siguen una distribucidon normal

Paso 2: Nivel de significancia

NC= 0.95
o= 0.05 (margen de error)

Paso 3: Prueba de Normalidad

Sin > 50, se aplica Kolmogorov - Smirnov
Si n < 50, se aplica Shapiro - Wilk

Paso 4: Prueba Estadistica

Si p-valor < 0.05, se rechaza la Ho
Si p-valor > 0.05, se acepta la Ho, y se rechaza la H1

Paso 5: Criterio de decision

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Contenido
de Tela
Quirugica .229 15 .050 .868 15 .052
(%)
Flujo (mm)

.240 15 .067 .827 15 .068

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Si p-valor > 0.05, se acepta la Ho, y se rechaza la H1
p-valor =0.052> 0.05: se rechaza la Ho
p-valor =0.068> 0.05: se rechaza la Ho

Paso 5: Conclusion

los datos de la variable Flujo tienen normalidad, por lo tanto se se utilizara la estadistica

parametrica.




Coeficiente de Correlacion

FLUJO
X: (mm)
Y : TELA QUIRURGICA INCORPORADA (%)

Paso 1: Plantear la hipotesis de correlacion

Ho: No existe correlacion entre las variables "x" e "y

H1: Existe correlacion entre las variables "x" e "y
Paso 2: Nivel de significancia

NC= 0.95
o= 0.05 (margen de error)

Paso 3: Prueba de correlacion

Parametrica = Coeficiente de Pearson
No parametrica = Spearman

Paso 4: Prueba Estadistica

Si p-valor < 0.05, se rechaza la Ho
Si p-valor > 0.05, se acepta la Ho, y se rechaza la H1

Paso 5: Criterio de decision

Correlaciones

Contenido
de Tela
Quirugica
(%) Flujo (mm)
Contenido  Correlacién
de Tela de Pearson 1 431
Quirugica Si
g.
(%) (bilateral) .007
N 15 15
Flujo (mm) Correlacion
de Pearson 431 1
Sig.
(bilateral) .007
N 15 15

Paso 6: Conclusion

se rechaza la Ho; existe relacidn entre las variables X (Flujo) y Y (Contenido de tela

quirargica reciclada).




2. ESTABILIDAD

Prueba de Normalidad

Paso 1: Plantear la hipotesis de normalidad

Ho: Los datos siguen una distribucidén normal
H1: Los datos no siguen una distribucion normal

Paso 2: Nivel de significancia

NC= 0.95
o= 0.05 (margen de error)

Paso 3: Prueba de Normalidad

Sin > 50, se aplica Kolmogorov - Smirnov
Si n < 50, se aplica Shapiro - Wilk

Paso 4: Prueba Estadistica

Si p-valor < 0.05, se rechaza la Ho
Si p-valor > 0.05, se acepta la Ho, y se rechaza la H1

Paso 5: Criterio de decision

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Contenido
de Tela
Quirugica .229 15 .053 .868 15 .052
(%)
Estabilidad
(Kg) .255 15 .059 .827 15 .058

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Si p-valor > 0.05, se acepta la Ho, y se rechaza la H1
p-valor =0.052> 0.05: se rechaza la Ho
p-valor =0.058> 0.05: se rechaza la Ho

Paso 5: Conclusion

los datos de la variable Estabilidad tienen normalidad, por lo tanto se se utilizara la

estadistica parametrica




Coeficiente de Correlacion

X: ESTABILIDAD
Y : TELA QUIRURGICA INCORPORADA (%)

Paso 1: Plantear la hipotesis de correlacion

x"e'y

x"e'"y

Ho: No existe correlacion entre las variables
H1: Existe correlacion entre las variables

Paso 2: Nivel de significancia

NC= 0.95
o= 0.05 (margen de error)

Paso 3: Prueba de correlacion

Parametrica = Coeficiente de Pearson
No parametrica = Spearman

Paso 4: Prueba Estadistica

Si p-valor < 0.05, se rechaza la Ho
Si p-valor > 0.05, se acepta la Ho, y se rechaza la H1

Paso 5: Criterio de decision

Correlaciones

Contenido
de Tela
Quirugica Estabilidad
(%) (Kg)
Contenido Correlacion
de Tela de Pearson 1 519
Quirugica
0,
(%) Sig.
(bilateral) .046
N 15 15
Estabilidad Correlacion
(Kg) de Pearson 519 1
Sig.
(bilateral) 046
N 15 15

Paso 6: Conclusion

se rechaza la Ho; existe relacién entre las variables X (Estabilidad) y Y (Contenido de tela

quirargica reciclada).



3. RIGIDEZ

Prueba de Normalidad

Paso 1: Plantear la hipotesis de normalidad

Ho: Los datos siguen una distribucidén normal
H1: Los datos no siguen una distribuciéon normal

Paso 2: Nivel de significancia

NC= 0.95
o= 0.05 (margen de error)

Paso 3: Prueba de Normalidad

Sin > 50, se aplica Kolmogorov - Smirnov
Si n < 50, se aplica Shapiro - Wilk

Paso 4: Prueba Estadistica

Si p-valor < 0.05, se rechaza la Ho
Si p-valor > 0.05, se acepta la Ho, y se rechaza la H1

Paso 5: Criterio de decision

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Contenido
de Tela
Quirugica .229 15 .053 .868 15 .052
(%)
Rigidez -
(Kglcm) .100 15 ,200 .983 15 .987

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Si p-valor > 0.05, se acepta la Ho, y se rechaza la H1
p-valor =0.052 > 0.05
p-valor =0.987 > 0.05

Paso 5: Conclusion

los datos de la variable Rigidez tienen normalidad, por lo tanto se se utilizara la

estadistica parametrica.




Coeficiente de Correlacion

X: RIGIDEZ
Y : TELA QUIRURGICA INCORPORADA (%)

Paso 1: Plantear la hipotesis de correlacion

Ho: No existe correlacion entre las variables "x" e "y

H1: Existe correlacion entre las variables "x" e "y

Paso 2: Nivel de significancia

NC= 0.95
o= 0.05 (margen de error)

Paso 3: Prueba de correlacion

Parametrica = Coeficiente de Pearson
No parametrica = Spearman

Paso 4: Prueba Estadistica

Si p-valor < 0.05, se rechaza la Ho
Si p-valor > 0.05, se acepta la Ho, y se rechaza la H1

Paso 5: Criterio de decision

Correlaciones

Contenido
de Tela
Quirugica Rigidez
(%) (Kg/cm)
Contenido Correlacion
deTela  de Pearson 1 163
Quirugica
0,
(%) Sig.
(bilateral) 043
N 15 15
Rigidez Correlacion
(Kg/cm) de Pearson 163 1
Sig.
(bilateral) 043
N 15 15

Paso 6: Conclusion

se rechaza la Ho; existe relacién entre las variables X (Rigidez) y Y (Contenido de tela
quirurgica reciclada).



4. VACIOS

Prueba de Normalidad

Paso 1: Plantear la hipotesis de normalidad

Ho: Los datos siguen una distribucidén normal
H1: Los datos no siguen una distribuciéon normal

Paso 2: Nivel de significancia

NC= 0.95
o= 0.05 (margen de error)

Paso 3: Prueba de Normalidad

Sin > 50, se aplica Kolmogorov - Smirnov
Si n < 50, se aplica Shapiro - Wilk

Paso 4: Prueba Estadistica

Si p-valor < 0.05, se rechaza la Ho
Si p-valor > 0.05, se acepta la Ho, y se rechaza la H1

Paso 5: Criterio de decision

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Contenido
de Tela
Quirugica 229 15 .053 .868 15 .052
(%)
Vacios
(%) .249 15 .063 .804 15 .064

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Si p-valor > 0.05, se acepta la Ho, y se rechaza la H1
p-valor =0.052 > 0.05
p-valor =0.064 > 0.05

Paso 5: Conclusion

los datos de la variable Vacios tienen normalidad, por lo tanto se se utilizara la estadistica

parametrica.




Coeficiente de Correlacion

X: VACIOS
Y : TELA QUIRURGICA INCORPORADA (%)

Paso 1: Plantear la hipotesis de correlacion

Ho: No existe correlacion entre las variables "x" e "y

H1: Existe correlacion entre las variables "x" e "y

Paso 2: Nivel de significancia

NC= 0.95
o= 0.05 (margen de error)

Paso 3: Prueba de correlacion

Parametrica = Coeficiente de Pearson
No parametrica = Spearman

Paso 4: Prueba Estadistica

Si p-valor < 0.05, se rechaza la Ho
Si p-valor > 0.05, se acepta la Ho, y se rechaza la H1

Paso 5: Criterio de decision

Correlaciones

Contenido
de Tela
Quirugica
(%) Vacios (%)
Contenido Correlacion
de _Tela_l de Pearson 1 -.047
Quirugica
0,
(%) Sig.
(bilateral) 049
N 15 15
Vacios Correlacion
(%) de Pearson -047 1
Sig.
(bilateral) 049
N 15 15

Paso 6: Conclusion
se rechaza la Ho; existe relacién entre las variables X (Vacios) y Y (Contenido de tela
quirargica reciclada).



4. VACIOS

Prueba de Normalidad

Paso 1: Plantear la hipotesis de normalidad

Ho: Los datos siguen una distribucidn normal
H1: Los datos no siguen una distribucion normal

Paso 2: Nivel de significancia

NC= 0.95
o= 0.05 (margen de error)

Paso 3: Prueba de Normalidad

Sin > 50, se aplica Kolmogorov - Smirnov
Si n < 50, se aplica Shapiro - Wilk

Paso 4: Prueba Estadistica

Si p-valor < 0.05, se rechaza la Ho
Si p-valor > 0.05, se acepta la Ho, y se rechaza la H1

Paso 5: Criterio de decision

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Contenido
de Tela
Quirugica .229 15 .033 .868 15 .032
(%)
Densidad
(Grlem3) 200 15 109 891 15 .070

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Si p-valor > 0.05, se acepta la Ho, y se rechaza la H1
p-valor =0.032 < 0.05
p-valor =0.070 > 0.05

Paso 5: Conclusion

los datos de la variable densidad tienen normalidad, sin embargo los datos de la vaiable
contenida de tela quirdrgica reciclada no tienen normalidad por lo tanto se se utilizara la

estadistica no parametrica.




Coeficiente de Correlacion

X: DENSIDAD
Y : TELA QUIRURGICA INCORPORADA (%)

Paso 1: Plantear la hipoétesis de correlacion

Ho: No existe correlacion entre las variables "x" e "y

H1: Existe correlacion entre las variables "x" e "y

Paso 2: Nivel de significancia

NC= 0.95
o= 0.05 (margen de error)

Paso 3: Prueba de correlacion

Parametrica = Coeficiente de Pearson
No parametrica = Spearman

Paso 4: Prueba Estadistica

Si p-valor < 0.05, se rechaza la Ho
Si p-valor > 0.05, se acepta la Ho, y se rechaza la H1

Paso 5: Criterio de decision

Correlaciones

Contenido
de Tela
Quirugica Densidad
(%) (Gricm3)
Rho de Contenido Coeficiente
Spearman de Tela de - 1.000 -192
Quirugica correlacion
(%) .
Sig.
(bilateral) 049
N 15 15
Densidad Coeficiente
(Gricm3) de _ -.192 1.000
correlacion
Sig.
(bilateral) 049
N 15 15

Paso 6: Conclusion

se rechaza la Ho; existe relacion entre las variables X (Densidad) y Y (Contenido de tela
quirargica reciclada).



Anexo 4. Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos

UCv

HNIVERSIDAD
CESAR VALLESD

l CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS ]
1. DATOS GENERALES:

Apefiidos y nombres def experto avs oo Aydoy  Acexn
N7 de registio CIP: 109 826
Especialidad; Logeoer Ciuat
Autor del instrumente: Ruelas Chambl, Danira

de granul de parti chatas, ensayo W
estabilidad retenida, indice de maxima teorica, inmersion -
compresion, lavade de mazcla asfalica en planta, mammmmmm

especifica de absorcion.

2. ASPECTOS DE EVALUACION:
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (8)

los items estan redactados con lenguaje apropiado y fbre de

CHAROAD acorde con los su muestrales. ,K

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
ODVETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable MEZCLA ASFALTICA en todas ‘A

|sus dimensiones e indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el cenocimiento
ACTUALIDAD |cientifico, jco, i ion y legal i a fa veriable: 7(

MEZCLA ASFALTICA

Los items del i reflejan it logica entre la
defini | a la variable, de manera \1

Wb"mmmmmm;m-mm problema y

SUFICIENCIA

P

La informacion que se recoja @ traves de los items del instrumento,

CONSISTENCIA | permitira, analizar, describir y explicar la reafidad, motivo de Ia ><
investigacion.

COHERENCIA [Us items del instrumento expresan relacion con los indicadores de )<
cada dimension de la vanable: MEZCLA ASFALTICA.

METODOLOGIA [La m m la tecnica y &l i

ummdebsmm&mhmhvﬂm'w
instrumento.

A~

PERTINENCIA

(Nota: WMchmdmuMMumemaﬂ sin embargo, un

puntaje menor al anterior se i ali ne valido ni

3. OPINION DE APLICABILIDAD:
loe tashomentos ﬁwrawri) 05 V('soooéfn al__propos 51D
\e. o \{\\mxhr'lc;on Sconlosicn

PROMEDIO DE VALORAGION: Dino  de febrero del 2022




UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

| CERTIFICADO DE VALIDACION DE msTRUMEN'rosj

1. DATOS GENERALES:

Apeliidos y nombres del experto : Gﬂ\qb Geooeo G u\tesres C oco
N° de registro CIP: CY603

Especialidad: Tava. S\

Autor del Instr Ruelas Chambl, Danira
Instr de luach Analisis gr ico, ion de p-mcua cham onsayo rmnhal
estabilidad retenida, indice de compactabilidad, adherencia - teorica, ii -

compresion, lavado de mazcla asfaltica en planta, dnehodemammnfalwo quivalencia de arena, gravedad
especifica de absorcion.

2. ASPECTOS DE EVALUACION:

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

LARI bsmamsestznndachdoscmlengm;eapmpﬂdoyibruda
¢ DAD biguedades acorde con los sujetos mt

uarmm\esyb-mdelnstrmmmmrocog«h
OBJETVIDAD bjetiva sobre la variable MEZCLA ASFALTICA en todas
L iones e indicad W”M;JM‘”
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD |[cientffico, tecnoclogico, innovacion y legal inherente a la variable:

MEZCLA ASFALTICA

Losmddhmmummjanmmdbgumh
ORGANIZAC operacional y sal a la vari de manera

b"mmmmmm-mmn problema y

objetivos de la i

Losmdelwmm:mumcnemnaennm’dadyeﬂ&d
SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadk

Los nemt del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDA(ir 1 y responden a los objeti hipotesis y variables de

estudio.

La informacion que se recoja a traves de los items del instrumento,
CONSISTENCIA |permitira, analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
COHERENCIA |Lis items del instrumento exp! lacion con los indicadk de
cada dimension de la variable: MEZCLA ASFALTICA.

METODOLOGIA | La relacion entre la tecnica y el instrumento propuestjos responden al
de la investigacion, desarrollo tecniclogico e innovacion.

e IR TR B PR PR

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA | Y
(Ndh:tonerencuemawdmmanlidmmummmjominimdoﬂ;sinombamo.un
puntaje menor al anterior se considera al i to no valido ni ap

3. OPINION DE APLICABILIDAD:

\0 3 \‘\l \Q So 5‘5Q". \ a\ \ TP
~ s Sen @“;::;., o clendey e 2\ Comglimenio

PROMEDIO DE VALORACION: Puno  de febrero del 2022
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UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

| CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS |

1. DATOS GENERALES:

choala. Qufs e Francis.co

Instr de Analisis trico, racion de particulas chatas, ensayo marshall,
i , indice de - recubrimiento, densidad maxima teorica, inmersion -

compresion, lavado de mazcla asfaltica en planta, disefio de mortero asfaltico, equivalencia de arena, gravedad

especifica de absorcion.

2. ASPECTOS DE EVALUACION:

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambiguedades acorde con los sujetos muestrales.

X

CLARIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable MEZCLA ASFALTICA en todas
sus dimensiones e indicadores les les.
El instrumento domuostn vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD |cientifico, jon y legal i a la variable:
MEZCLA ASFALTICA
Lnsitemsdef' to reflejan organicis logica entre la
al y | respx a la variable, de manera
quepermnhaoonnfermsenmncmalaahlpomas problema y
objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

OBJETIVIDAD

ORGANIZACION

A AR

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDA/i igacion y resp 2 los objetivos, hi is y variables de
|m:dio.

La informacion que se recoja a traves de los items del instrumento,
CONSISTENCIA |permitira, analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
COHERENCIA |Lis items del instrumento expresan relacion con los indicadores de
cada dimension de la variable: MEZCLA ASFALTICA.

METODOLOGIA |La relacion entre la tecnica y el 1to p al

de la investigacion, desarrollo bcmcl_ogk:o n innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA

A TxIx %

50

(Nota: hnermmrgwdindrunumavnhdaoamﬂouMmpuntajomhmdon sin embargo, un
puntaje menor al anterior se idera al ii no valido ni apli

3. OPINION DE APLICABILIDAD:

_Inlhumlu__ﬁmnlzn_ew._.lns_ﬁhs&h&n&

PROMEDIO DE VALORACION: Puno  de febrero del 2022
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Anexo 5. Ensayos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DISENO INFORME DE CALIDAD

“ABRIL DEL 2022"




~LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTQ

COMBINACION DE AGREGADOS Y MEZCLA DE 04 AGREGADOS
DISENO INFORME DE CALIDAD

“ABRIL DEL 2022




385 47

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204

OBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA
QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO - MUNANI, PUNO - 2022"
AUTOR : Br. RUELAS CHAMBI DANIRA,
DESCRIPCION : COMBINACION DE AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA
CONCEPTO  : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2
FECHA < ABRIL DEL 2022,
CEMENTO ASF: PEN 120/150

MUESTRA 35 % - PIEDRA CHANCADA DE 3/4"

|LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS PESO INICIAL:  1,088.20 gr.

DESCRIPGION DE LA MUESTRA
PESO INICIAL DEL MATERIAL 108820 gr.
TOTAL 109820 gr.
% GRAVA 99.1 %
% ARENA 0.9 %
% PASANTE MALLA N*200 - %
AASHTO % ESPECIFICACIONES
ABERTURA EAs %PESO | o RETENIDO | PASANTE AETI RIS
RETENIDO | RETENIDO
MALLA AL bARcIAL | ACUMULADO |ACUMULAD]
T27{mm) o Min Mix
: i 25.000 c.o 0.0 0.0 100.0
34 18.000 00 0.0 00 100.00
172" 12.500 353.0 335 335 66.50
g 8.500 284.0 275 61.0 39.00
N4 4750 407.0 38.1 89.1 0.80
3 N*10 2.000 Y] 0s %7 0.30
N° 40 0.425 32 03 100.0
N80 0.130
Ne 200 0075
<N°200 | FONDO
CURVA GRANULOMETRICA MAC - 2
o 1/2% 3/gr . N°10 N°40 N80 o
10000 e yrye  wa N200
! 4 !
9000 | - Y
0}
A
20.00 )
‘\
270.00 ]
g 2
o i)
§50.00 !
t
1
540.00 &
H %
83000 5
& b}
® \
2000 |—+
i Ay
\\
10.00 X
L
0.00 .
50.000 5.000

TAMARO DE PARTICULA (;




“LABORATORIOC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204

DESCRIPCION : COMBINACION DE AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA

TES!S MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA
QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO - MUNANI, PUNO - 2022*

AUTOR : Br. RUELAS CHAMBI DANIRA,

CONCEPTO  : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2
FECHA : ABRIL DEL 2022.
CEMENTO ASF : PEN 120/150
MUESTRA 20 % - ARENA NATURAL 3/8"
|LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS PESO INICIAL:  1,309.00 gr.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
__PESO INICIAL DEL MATERIAL 1,308.00 gr.
TOTAL 1,308.00 gr.
% GRAVA [X) %
% ARENA 85.7 %
% PASANTE MALLA N'200 44 %
AASHTO % ESPECIFICACIONES
ABERTURA i %PESO | o peTENIDO | PASANTE ASTM D15
RETENIDO | RETENIDO
MALLA ot intlalaty ACUMULADO |ACUMULAD|
T-27(mm) o Min Maéx
1 25.000
34 18.000
112t 12500
s 9500 100.00
N°4 4750 1300 89 9.9 0.10
¥ Ne10 2.000 308.0 30.4 40.3 59.70
N° 40 0425 367.0 280 68.4 31.60
N80 0480 2550 195 87.9 12,10
N°200 0.075 101.0 7.7 e5.6 4.40
<N° 200 FONDO 580 44 100.0 0.00
CURVA GRANULOMETRICA MAC - 2
3/4" 1/2"3/8" N4 N°10 N40 N80 N°200
100.00 . hat “/\ - =
| |
90.00 = 1
‘\
N\,
80.00 AN
\
\\
<70.00 5
2 ‘\
a \,
w60.00 ; —
) .
o No
050.00 N
..
N
24000 >
s
g3000
®
20.00
10.00 |
0.00 | |
50.000 5.000
TAMARNO DE PARTICULA (pifn)




2 LABORATCORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204

OBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA
QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO - MURANI, PUNO - 2022

AUTOR : Br. RUELAS CHAMBI DANIRA,
DESCRIPCION : COMBINACION DE AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA
CONCEPTO  : DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2
FECHA : ABRIL DEL 2022,
CEMENTO ASF : PEN 120/150
MUESTRA 44 % - ARENA CHANCADA 1/4"

]LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS PESO INICIAL:  1,004.00 gr.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| PESO INICIAL DEL MATERIAL ) e 0A00 ~ o
_TOTAL 4 1.004.00 gr.
% GRAVA 3 9.8 %
% ARENA % 84.0 %
% PASANTE MALLA N*200 3 6.1 %
CLASIFICACION SUELO:
AASHTO % ESPECIFICACIONES
ABERTURA ol bt % RETENIDO | PASANTE ASTM D3515
RETENIDO RETENIDO
MALLA PARCIAL PARCIAL ACUMULADO |ACUMULAD
T-27(mm) Qo Min Max
r 25.000
34 19.000
12" 12.500 100.00
3/8" 9.500 44.0 4.4 44 95.60
Ne4 4.750 851 55 98 90.10
Ne10 2.000 2080 265 36.4 63.60
N° 40 0.425 3680 365 728 27.20
N80 0.180 1440 143 87.2 12.80
Ne 200 0.075 87.8 8.8 939 6.10
< N° 200 FONDO 61.0 6.1 100.0 0.00

CURVA GRANULOMETRléA MAC - 2
3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°10 N"40 N80 N°200
g

100.00

90.00

80.00 =

<70.00 S

w60.00 >

Q50.00 2,
o

3540.00 N

2 30.00

®
20.00

10.00

0.00

50.000 5.000
TAMARIO DE PARTICULA (mm)




- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204

OBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA
QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO - MUNANI, PUNO - 2022*
AUTCR : Br. RUELAS CHAMBI DANIRA,
DESCRIPCION : COMBINACION DE AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA
CONCEPTO  : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2
FECHA : ABRIL DEL 2022.
CEMENTO ASF : PEN 120/150
MUESTRA 1% - FILLER (cemento)

|LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS PESO INICIAL:  249.90 gr.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO INICIAL DEL MATERIAL : 24990 g
¢ TOTAL 5 245.80 ar.
% GRAVA : - %
% ARENA . ($5.2) %
% PASANTE MALLA N*200 > 95.2 %
AASHTO % ESPECIFICACIONES
ABERTURA az?si?oo R:T?Msgo % RETENIDO | PASANTE ASTM D3545
MALLA sehleiy gk ACUMULADO |AGUMULAD
T-27(mm) o Min Méx
; iy 25.000
4 19.000
172 12,500
g 9500
N° 4 4.750
’ Ne10 2.000 100.00
N° 40 0.425 03 0.1 0.1 99.90
N80 0.130 33 13 14 98.60
N° 200 07! 83 a3 48 95.20
<N° 200 FONDO 2380 5.2 100.0 0.00
CURVA GRANULOMETRICA MAC - 2
3/an 1/2" 3/g" N N°10 N°40 N"80 N°200
— e Y2 N N4 o
| | e
90.00 L ;
|
80.00 |
570.00
60.00
=]
o
50.00
540.00 - e
H
g3000
R
20.00 -
10.00 —_
0.00
50.000 5.000
TAMARO DE PARTICULA (mm)




~LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

COMBINACION DE AGREGADOS - MATERIALES PROCESADOS (FINAL: 08.11.18)

OBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORFORADO TELA
QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO - MURANI, PUNO - 2022°
AUTOR : Br. RUELAS CHAMBI DANIRA,
DESCRIPCION : COMBINACION DE AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA
CONCEPTO  : DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2
FECHA : ABRIL DEL 2022.
CEMENTO ASI : PEN 120/150
MUESTRA : 35%P.CH. 1/2" + 20% A.NAT. 3/8" + 44% A.CH. 1/4" + 1%FILLER

LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO MECANICA DE SUELGS Y PAVIMENTOS. GRADAGION : MAC-2
e GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS AR
ABERTURA AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO < 9815
ULLA ARENA ARENA PIEDRA PIEDRA (CZ:JLLEIENTO‘ , | comsinano
T27(mm) | NATURAL |CHANCADANe| CHANCADA | CHANCADA pasapcum. | win Mix
Nag” 17 8" 314
1 25,000 100.0 100.0 100.0 100.0 1000 100.0 100 100
3 16.000 100.0 1000 100.0 100.0 1000 100.0 100 100
112 12500 100.0 1000 1000 665 1000 823 80 100
38 9.500 1000 %56 1000 300 1000 767 70 88
N4 4750 %01 201 1000 09 1000 59.0 51 6
N°10 2000 597 6356 1005 03 1000 4.0 38 52
e 40 0425 318 272 1000 00 209 193 17 2
N'80 0.180 124 128 100.0 o %85 9.0 8 17
N° 200 0075 44 61 1000 0o 952 45 4 8
PORCENTAJE DE COMBINACION DE AGREGADOS
AGREGADO FINO (%) AGREGADO GRUESO (%) FILLER (%)
= " FILLER
ARENANATURAL N'¥&* | 20.00 PIEDRA CHANCADA 3/8' 0.00 W i 1.00 ToTAL
ARENA CHANCADAN® 11] 4400 PIEDRA CHANCADA 3/4" 35.00 ’
’ Sub Total 64.00 Sub Total 35.00 1.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA MAC - 2
4 e N N°10 N°40 N80 N200
100
90  —— i - el VDU S—"
80
g 7
=
5 60
T
3
3
=
=2
2
x
30
20
!
|
10
0
50.000 5.000

TAMARNO DE PARTICULA (mm)




~LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMA: ASTM C 136 / MTC E 204

OBRA

CONCEPTO
FECHA

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA
QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO - MUNANI, PUNO - 2022*

AUTOR : Br. RUELAS CHAMBI DANIRA,

DESCRIPCION : COMBINACION DE AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA

: DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2
: ABRIL DEL 2022,

CEMENTO ASF : PEN 120/150

MUESTRA  :35%P.CH. 1/2* + 20% ANAT. 3/8" + 44% ACH. 1/4" + 1%FILLER
|LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS PESO INICIAL: _ 1,000.00 gr.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESOMATERIALSIN LAVAR : T 100000 gr
PESO MATERIAL LAVADOR : 94000 g
TOTAL 3 60.00 gr.
CONTENIDO DE ASFALTO : 6.38 %
% GRAVA : 437 %
% ARENA : 50.4 %
% PASANTE MALLA N°200 : 59 %
BASHTO % ESPECIFICACIONES
ABERTURA Seod SEER % RETENIDO | PASANTE ASTM D2515
e RETENIDO | RETENIDO | .o
Al o UMULADO {AGUMULAD|
T-27(mm) o Min Méx
## 25.000 00 00 00 100.0 100 100
34" 18.000 00 0.0 00 100.0 100 100
112° 12500 88.0 9.4 9.4 20.6 80 100
g 9.500 1110 1.8 212 788 70 &
’ N4 4750 2120 226 437 56.3 51 68
Nei0 2.000 144.0 153 59.0 41.0 38 52
Ne 40 0.425 187.0 199 789 214 17 28
N80 0.180 88.0 9.4 833 "7 8 17
Ne 200 0.075 550 59 94.1 59 4 8
<N° 200 FONDO 55.0 59 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA MAC - 2
. 3/4" 1/2" 3/8" N4 N°10 N°40 ’[1’80 N°200
%0 -
o

% ACUMULADO QUE PASA
u
<]

40 o

0

20—
i H

10—

o L 2 ‘ =
50.000 5.000 0.500 0.050

TAMARO DE PARTICULA (mm)

iaca
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

=
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
L NORMAS TECNICAS : MTC E 508, ASTM D - 2041, AASHTO T-209
DATOS DE LA MUESTRA
OBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA
QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO - MUNANI, PUNO - 2022
AUTOR : Br. RUELAS CHAMBI DANIRA,
DESCRIPCION : COMBINACION DE AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA
CONCEPTO  : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2
FECHA : ABRIL DEL 2022.

CEMENTO ASF : PEN 120/150

MUESTRA : 35%P.CH. 1/2" + 20% A.NAT. 3/8" + 44% A.CH. 1/4" + 1%FILLER
LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ITEM ENSAYO UND 1 2 3 4 5
1 CONTENIDO CEMENTO ASFALTICO % 5.0 55 6.0 6.5 7.0
2 PESO DEL MATERIAL ar 1210.4 1206.4 1209.1 1205.9 1207.3
3 PESO DEL AGUA + FRASCO RICE gr 104587.8 10487.8 10467.8 10467.8 10467.8
4 PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) ar 11678.2 11674.2 11676.9 11673.7 11675.1
5 PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) gr 111895 11183.2 11181.2 11170.! 11167.5
6 VOLUMEN DEL MATERIAL cc 4886 491.0 4957 5038 507.7
7 PESO ESPECIFICO MAXIMO grice 2477 2.457 2439 2.3%4 2.378
8 TEMPERATURA DE ENSAYO °C 25 25 25 25 25
9 TIEMPO DE ENSAYO MIN 30
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‘LABORATCRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS
DISENO INFORME DE CALIDAD.
“&BRIL DEL 2022”
: i 644 - Cercads ca, Puno - RUC: 20805977198 emrahilab@gmait.co



L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

EFECTO HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

) ASTM - 4067
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO

OBRA s

TELA QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO - MUNANI, PUNO - 2022"

AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI
DESCRIPCION COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA
CONCEPTO DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2
FECHA ABRIL DEL 2002
CEMENTO ASFAL PEN 120/150
MUESTRA 35% P.CH. +20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. +

RESISTENCIA CONSERVADA A LA PRUEBA DE TRACCION DIRECTA
iM_EToDo DE COMPACTACION ASTM D - 1689 I TELA QUIRURGICA : 040 % I [ DOSAJE % 040 %

v o
N CONDICIONES HUMEDA 60° C CONDICIONES SECA 50°C
1 2 6 3 4 5
DIAMENTRO e Al 1041 | 1047 1045 | | 1010 | 1040
DR (ALTURA) ] ess 697 6.90

PESO DE LA MUESTRA SECA ALARRE _ 11992 | 12134 | 12074
|SSD DE LA MUESTRA (10 MINUTOS) 12004 | 14, 1.2005

PESO DE LA MUESTRA AL AGUA ( SUM)

Gr 840.7

VOLUMEN

P, E. BULK DE LA MUESTRA

| cc. | 5507
Gricc| 2178
Gr/c.c. 232

i

T -zTi@M MmO o>~ 0
o
5

% 6.00
............. ce. ) 3313
CARGA kg =
'_s_l_\__TlgBAcpN: — 10 MINUTOS | ot S MUESTRA SATURADA EN VACIO BE [ 'EEnnmmmmy R ) i o
1SS0 DE LA MUESTRA (10 MINUTOS) B" | @r 122790 1,.241.70 123590 = Sl
PESO DE LAMUESTRAALAGUA cnf.Gr | 87380 | 67990 £80.20 == | e

1.80 §55.70

IVOL. DEL AGL ABSORCION i K- 1 . 2830 4 2850 P I——— SRR (I—|
[SATURACION: ___ 10MINUTOS ___ | % | seo | s |-sst0 VN 1] s
HINCHAMIENTO S os0 | 030 _| S
CONDICION DE SATURACION POR 24 HOR T ] O

ESPESOR GG 68 | 69 ] | (R
tssn DELAMUESTRA 12030 | 124360 e

PESO DE LA MUESTRA EN ELAGUA 68600 | 685.50 A T I m———
VOLUMEN sos0 | ssmeo || | S e
VOL. DEL AGUA DE ABSORCION 32.90 36.20 i . . (—
SATURACION : 10 MINUTOS 97.30 109.40

HINCHAMIENTO oso. | 085 o .
[CARGA DE TRACCION o] opcd g ] 0| #se00 | w000 | | .

PROMEDIO

RESISTENGIA SECA 2P/ T* DPI
_HUMEDA 2P/t DPi___

Observacitn:

953 47 2 N | AR




LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[ INMERSION - COMPRENCION ( MTC E - 518) |

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA

FECKA _.t _ ABRILDEL 2002

CEMENTOASFALTIC  : PEN 120/150 L
T i N P.OHET20% A NAT 682 44 o AOR, B 0 FILLER

INMERSION - COMPRENCION ( MTC E -518)

GRUPON°R 1 a25°C GRUPON°R 2 a60°C
N° DE MUESTRAS
3 Promedio]
Diamiero de la Briqueta 962
Altura de la Briqueta 10.42

Peso de la Briqueta al Alre

Pesopor Despiazamiento ...
Volumen de la Briqueta G
..{MTC - e 514 - 2000)
|Resistencia ala Comprension.

Area Seccion Transversal

oras 3 60°C
- 2HorasaT° Ambiente 30° C

- Sumergidas 2 Horas a 25°C

(OBSERVACIONES
RESISTENCIA RETENIDA, % (R2/R1)*100 RESULTADO =

GRUPON°R 1 a25°¢ 7329 3534
GRUPON®R 2 a0t 7278 -30.34




LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLA PARA PAVIMENTOS
MTC E-502 ASTM D-2172 - AASHTO T-164
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

TES!S MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA
. QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO - MURANI, PUNO - 2022*

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA FISICA

Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones

-} Grava
_| Arena

'REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 50 40 30 20 16 1210 8 4 18" 35 2 e 1t 2 3
. 100.00
90.00
80.00

[0}

7

i

o

=

i}

<

2

&

w

=)

I}

//‘,. ®

g

A

BB
3
‘.\

0.01
0.074




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLA PARA PAVIMENTOS J
MTC E-502 ASTM D-2172 - AASHTO T-164

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA

: AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI .
[ __ COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZGLA ASFALTICA
CONCEPTO __ DISENO MESCLAASFALTICAEN CALENTE MAC-2__

FECHA : ABRIL DEL 2002
(GEMENTO ASFALTIC : PEN 1201150

MUESTRA 5% P.CH. +20 % A. NAT.3/8 + 44 % A.CH. + 1 % FILLER

LAVADO DE MEZCLA ASFALTICA EN PLANTA

Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Ratenido Parcial | Acumulado Pasa caciones

| pmsnavar ;13600 Grs
P. M. LAVADO

8800

130.00
135.00
198.00 1 : ONTENIDODEASFALTO 647 % |
250.00 X 2 43.95 = 52 | RELACIONPOLVOASFALTC 0.87
268.00 =
15100, e =
88.00 B .
1. 5200 _ B
1,272.00
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 1008 60 50 40 30 20 161210 8 4 e w2 A e 2 3
100.00
90.00
80.00

@
o
o
=)
% QUE PASA EN PESO

2o
13
14
\4

0.0t
0.10

0.074
0.149
0177




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE DURABILIDAD

(ASTM C-88)

OBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA
. INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -

: AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI

DESCRIP( : COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA
CONCEP1 : DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2
FECHA : ABRIL DEL 2002
CEMENTC : PEN 120/150
MUESTR/ : 35% P.CH. + 20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. + 1 % FILL
(ASTM C-88)
SOLTCION SULFATO MAGNESIO
HORASDE HORA
Ne HORAINICIO FECHA INICIO | FECHA FINAL o HORA SECADO | CICLOS
INMERSION| ESCURRIDO DENSIDAD TEMP °C
1 03-00:00 p . 15472022 1670472022 18 10:00:00 2.m. 11:00:00 a.m. 0 1.3 28
2 03-060-00 pm. 162 2 177042022 18 100000 2 m, 11:00-00 wm. 1 i3 28
3 03:060:00 pm. 17/04:2022 18/04/2022 18 10:00:00 s.m. 11:60-00 a.m, 2 1.3 28
4 03:00:00 p.m. 18042022 19/04/2022 18 10:00-00 2 m, 11:00:00 3.m. 3 129 28
5 03:00:00 pm. 19/0472072 2000472022 A 10:00:00 m. 11:00:00 2.m. 4 129 29
6 03:00:00 p m. 20/04/2022 21/04/2022 18 10:00:00 a.m. 11:00-00 5. m, 5 1.29 28
AGREGADO GRUESO
ENSAYO DE DURABILIDAD EN SOLUCIONES DE $04.Mg (5 CICLOS)
Tamafio del Agregado Fscalonada la Muestra Peso de las Fracciones antes
- (%) Perdida después (%) Perdida
i
T‘::‘:l Retenido T. Original Del Ensayo — U
112" 1
1 344"
/4" 12" 40.0 524 4.84 1.94
2" 3/8" 55.0 624 8.72 370
38" N 5.0 680 7.81 0.39
Totales 100.0 1828 0.00 6.02
observaciones #REF!

(9}




2 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

MTC E 207; ASTMC 131 y ASTM C 535; NTP 400.018 0 400.020; AASHTOT 86

OBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA
QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -
AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAWBI

DESCRIPCIOP COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA

CONCEPTO DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2
FECHA ABRIL DEL 2002
CEMENTO AS PEN 120/150

MUESTRA  35% P.CH. +20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. + 1 % FILLER

Tamaiio del Agregado METODO "F"
Pasa Tamiz Retenido T. 1 2 3 4 5 8 i
3 212"
212 2
2 112
1112 1 1250.00
1" 34" 1252.00
34" 10" 125250
1w 38" 1252.80
e 14
14 N4 |
Ned N8 |
Namero de Esferas 12
Carga Abrasiva (gr) 5000
Namers de Vueltas 500
(A) Peso muestra Ensayade (gr) 5007.3
(B) Peso Retenido Malla N°12 | 3820 |
% Desgasts (A-ByA X100 | 27 |
% Desgaste Final| 237%
% de Resistancia| 763%

Determinacion del Método de Abrasién

Tamano del Agregado METODO
Pasa Tamiz Retenido T, A B c D E F G
3 24 2500250
29 2 2500210
- 142 5500210 5000250
1 1" 1250225 5000425 5000225
™ £ 1290225 5000£25
04 e 1250210 2500210
R kL 1250210 250010
Sy RIS 5210
we N4 2500210
N4 NG 500010
Musstra Total Ensayeds (gr) 500010 5000210 8000210 5000210 100002100 10000475 10000250
Numero de Esferas 12 1" 8 8 12 12 12
Carga Abresiva (gi) 5000225 4504+ 26 330420 250015 5000e24 5000228 5000225
Numers de Vuellen 50 300 | 300 500 1000




LASORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE ADHERENCIA
(MTC -E 521 - ASTM D - 3625)

DESC'RIPCION

| CONCEPTO

recha

CEIAE‘NTO ASFALTICO

MUESTRA

. TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO
* TELA QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -

' AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI
COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA

DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2

* ABRIL DEL 2002
* PEN 120/150

' 35% P.CH. +20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. + 1 % FILLER

ENSAYO DE ADHERENCIA

{MTC - E 821 - ASTM D -3628)

ENSAYO DE ADHERENCIA - PIEDRA
REVESTIMIENTO Y DESPRENDIMIENTO

NORMA DIN MATERIAL SIN LAVAR

% DE REVESTIMIENTO

DESPRENDIMIENTO % RETENIDO

100.00

> 95




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INDICE DE DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO
NORMA MTC E 214

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA
INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -

AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI | )

DESCRIPCION  COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA

CONCEPTO DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2
FECHA ABRIL DEL 2002

CEMENTO A"SF;I_PEN 1201150 T -
MUESTRA 35% P.CH. +20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. + 1 % FILLER

INDICE DE DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO

NORMA MTC E 214

TAMARNO DE LAS MALLA QUE PASA N° 3/4
PESO (Gr) 500
AGITACION DE LA MUESTRA 10 Min
CONTENIDO DE AGUA DESTILADA (ml) 1000
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N° DE ENSAYO 1 2 promedio
1.- Hora de Entrada a saturacion _ N 819 | 8:21 ol £
2. Hora de Salida de Saturacion (10°) . 829 - <=l ) i
3.- Hora de Entrada a Decantacion - w88, b Y. e e b b A
4.~ Hora de Salida de Decantacion ( mas 20°) 851 8:53 | ]
18- Lectura del Material _ - . 4. 600 f 850 | | I S | SR
6.- Lecturadelaarena 4.00 aseal
7.~ Indice de Durabilidad ’ 72.73
Promedio (%) 73.03
* Indice de Durabilidad Promedio es : 26.97 %
OBSERVACIONES
Sac . i e 2




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS ALARGADAS

{ASTM D 4781)

s TEEIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA
. INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -

- i AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI
mc"“’"“‘ :  COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA

i : _ DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2
FROMA : ABRIL DEL 2002
cEH‘ENYO ASFALTICO B PEN 120/150
NURSTRA . 35% P.CH. +20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. + 1 % FILLER
| DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS ALARGADAS |
(ASTM D 4781)

PARTICULA DE CHATA ALARGADA

TAMANO DE MALLAS {A) (B) (C) (D) (E)
PASA RETIENE GRAMOS GRAMOS B/A*00 % C*D
i 19,0 mim (3747
10.0mm (347|127 mm( 1127) 1,200.00 29.50 2.46 124 | 305
127mm(12") |9 Smm(ys) 500.00 | 56.70 11.34 | 420 4763
| ey 4.750 mm(N° 4) 100.00 6.80 6.80 456 300.9
TOTAL 1,800.0 23.00 100.00 816.7
% PARTICULAS DE CHATAS ALARGADA TOTAL E 8.78 %
TOTAL (B)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS

NORMA ASTM D 5621 MTC E 2i0

oA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA
QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -

AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI
pescrrcion. COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA
concerro  DISERNIO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2
FECHA ABRIL DEL 2002
cEIlEm‘OASrA'PEN 120/150

IRGERA 35% P.CH. +20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. + 1 % FILLER

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS

T Y T TI s Y ot TR T Ty a e s
NORMA ASTM D 5821 MTC E 210

CON UNA CARA FRACTURADAS
A B c D E F G
IAMICES MUESTRA RETENIDO % Pasa g g (D/E)"100 F'8
z 112 -
112" 4 b 2000.00
1" 3/4" 100.0 1500.00
3/4" 12 867.00 25.90 74.1 1200.00 1198.00 99.83 2585.60
12 3/8" 2483.70 74.10 0.0 300.00 209.00 99.67 7385.55
TOTAL 3350.70 5000.00 1487.00 9971.14
(OBSERVACIONES
% Con Una Cara Fracturadas Total E 99.70
Total (b) 3
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
A B 3 D E F G
TAMICES MUESTRA RETENIDO % Pasa q g !g'mo FB
7 114/2" -
1172 1* 2000.00
1" 374" 100.0 1500.00
3i4" 172" 867.00 25.90 741 1200.00 1184.00 99.50 2577.05
172" 3/8" 248370 74.10 0.0 300.00 295.50 98.83 7323.30
TOTAL 3350.70 5000.00 9800.35
OBSERVACIONES
% Con 2 omas Caras Fracturadas Total E 99.00
Totai (b) 5




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SALES SOLUBLES TOTALES

(ASTM D 1888, MTC E 213-2000}

(OBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA
: INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -

AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI

DESCRIPCION  COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA
CONCEPTO : DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2
FECHA : ABRIL DEL 2002
CEMENTO ASFA : PEN 120/150
MUESTRA : 35% P.CH. +20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. + 1 % FILLER
SALES SOLUBLES TOTALES
(ASTM D 1888, MTC E 219-2000)
ENSAYO N° I 1 | I
A. PESO DE LA MUESTRA SECO INICIAL 755.2
B. PESO DE MATRAZ AFORADO Y ENVASADO 7526
C.PESO DE ALICUOTA DE LA MUESTRA HOMOGENETIZADA 7934
D. PESO DE CRISTALES DE LA ALICUOTA 1.68
E.AXC 599175.68
F.DxB 127613
G. (AXC)(DxB) 469.53
PORCENTAJE DE SALES SOLUBLES : 1 x 100
CxA
DxB
PORCENTAJE DE SALES SOLUBLES : 1 x 100
470
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES : 0.21 %




L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
MTS E208; ASTM C 127; AASHTO T 85
Obra TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA
EN LA CARRETERA AZANGARO -
AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI
DESCRIPCION COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA
CONCEPTO  DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2
FECHA : ¢ABRIL DEL 2002
CEMENTO 4 :# PEN 120150
MUESTRA :F35%P.CH.+20% A NAT. 3/8 + 44 % ACH. + 1 % FILLER
GRAVA (PIEDRA CHANCADA DE 1/2")
IDENTIFICACION 1 2
A PESO MAT.SAT.SUP.SECA (EN AIRE) ar. 4130 755.0
B PESO MAT.SAT.SUP.SECA (EN AGUA) ar. 2838 4815
c VOL. DE MASA+VOL. DE VACIOS = A-B em? 149.4 2735
D PESO MAT. SECO EN ESTUFA 105°C ar. 4100 748.0
E VOL. DE MASA =C-(A-D) em? 146.4 2665
Pe BULK (BASE SECA) = DIC griom® 2744 2735 2740
Pe BULK (BASE SATURADA) = A/C gricm? 2.764 2.761 2782
Pe APARENTE (BASE SECA) )=D/E gricm® 2,801 2807 2,804
% DE ABSORCION = ((A-D)/D)" 120 % 0.732 0835 0834
% DE POROSIDAD = (A-D)/E)*100 % 2,049 2827 2333
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108; ASTM D 2216; NTP 339.127
N° de Ensayo Unidlad o1 02
Peso Tara + MUastra Humedo ar. 1320 1430
Peso Tara + Muastra Seco gr. 1290 1400
Peso Tara ar. 032 0.
Pesc del Agua ar. 300 3.00
Peso Muestra Seco ar. 128.00 140.00
Poscentaje de Humedad % 233 2.14
PROMEDIO | % 2.24 T




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTENIDO DE HUMEDAD
{ ASTM D 2216 )
oB TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA
RA INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -
AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI
MUESTRA COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA
UBICACION DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2
SOLICITA ABRIL DEL 2002
FECHA PEN 120/150
MUESTRA 35% P.CH. +20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. + 1 % FILLER
CONTENIDO DE HUMEDAD
{ ASTM D 2216 )
ICONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RECIPIENTE N° 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + TARA (an) 2730 2260 2020
PESO SUELO SECO + TARA (ar) 267.0 2215 198.0
PESO DEL AGUA (@) 60 45 40
PESO DEL RECIPIENTE (ar) 0.0 0.0 0.0
PESO DEL SUELO SECO (g} 267.0 2215 1980
CONTENIDO HUMEDAD (%) 2247 2,032 2020

OBSERVACIONES MUESTRA TRAIDA POR EL SOLICITANTE

| OPTIMO CONTENIDODE oy w1 or o
HumEDAD ——, 2-10) % I

i Acero

CHIDAD



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS FINOS

MTC E 114, ASTM D 2418, AASHTO T 176

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA
QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -

AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI

DESCRIPCION COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA

Obra

CONCEPTO DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2
FECHA ABRIL DEL 2002
CEMENTO ASFALT PEN 120/150
MUESTRA 35% P.CH. + 20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. + 1 % FILLER
MUESTRA | o 02 03
Hora de entrada t. 10:15 1047 10.19
Hora de Salida t1 = t+10 mint1min. 10.25 1027 10.28
Hora de Entrada 12 = ti+x min. 1027 10.28 10.31
Hora de Salida 13 = 12420 mint15seg. 10.4 1048 1051
Altura de Nivel Material Fino  (A) mil. 35 35 36
Altura de Nivel Arena (B) ml. 26 25 2.7
Equivalente de Arena (B/Ax100) ml. 7429 71.43 75.00
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO: 74%
Observaciones

tx : corresponde al tiempo de agitacin y complementacion de la solucién hasta los 380 ml.

Grafico de Equivalente de Arena
BPUIVAL SN

S, 4000 —~—
S SFrN !

Lectura: Altura de Nivel de Arean y Finos (mi)

10:47 10:49 10:51

Tiempo {seg.)
OAgua +
@ Aitura de Nivel Material Fino  (A) 2
@ Altura de Nivi LAena_—~~" (8]




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO
NORMA MTC E222, NATIONAL AGREGATES ASSOCIATON

Ob: TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA
™ INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -

AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI
DESCRIPCICN COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA

CONCEPTO DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2
FECHA ABRIL DEL 2002
CEMENTO ASFALT PEN 120/150
MUESTRA 35% P.CH. +20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. + 1 % FILLER

DATOS DE LA MUESTRA pm 2”604 01 02 03 Promedio
Peso del Recipiente + Muestra Gr. 43750 437.70 437.70 43783
Peso del Recipiente Gr. 300.00 300.00 300.00 300.00
Peso de la Muestra Gr. 137.50 137.70 137.70 137.63
Gravedad Especifica Bruta cc 247 247 247 247
Volumen del Molde cc 100.00 100.00 100.00 100.00
Volumen de! Agregado Fino m3 | 5560 55.70 55.70 5567
Angularidad del Agregado Fino = V-(W/GsbjW*100 | 4438 44.30 4430 4433

Observaciones

10 - RUC: 20605977198 ‘& emrahilab@gmail com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VALOR DE AZUL METILENO EN AGREGADOS FINOS Y EN LLENANTES MINERALES

(AASHTTO TP 67)

Obra

CONCEPTO
FECHA

MUESTRA

DESCRIPCION

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA
INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -

AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI

COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA
DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2

ABRIL DEL 2002

CEMENTO ASFALT PEN 120/150

35% P.CH. + 20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. + 1 % FILLER

ENSAYO METHYLENE BLUE

ADSORPTION VALUE (MBV) 5.0 mglg

Observaciones Ensayc realizado con material pasante de la maiia N° 200

no - RUG: 20805977198




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D 4318, AASHTO 7 89

Qora QUIRURGICA REGICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -

AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI

DESCRIPCI COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA
CONCEPTO DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2

FECHA ABRIL DEL 2002

CEMENTO 2 PEN 120/150
MUESTRA 35% P.CH. +20 % A. NAT. 3/8 +44 % A.CH. + 1 % FILLER

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA

MALLA N° 40

Determinacién del Limite Plastico

MTCE 111

ENSAYO N°

Recipiente N°

Peso Recipiente+ Suelo Humaedo

gr.

Peso Recipiente+Suslo Seco

gr.

Pesc de agua

Peso Recipients

gr.

Peso de Suelo Seco

gr.

Humedad

Limite Plastico

N.P

D del Limite Liquido

MTC E 110

ENSAYO N°

01 02

03

N° Tara

T
|
|

Numere de Golpes

Peso Recipiente+Suelo Himedo

e

Peso Recipiente+Suelo Seco

gr. * |

Peso de agua

gar.

Peso Recipiente

ar.

Peso de Suelo Seco

or.

Humedad

%

Limite Liquido

%

indice de Plasticidad, AASHTO T 90

% ]

N.P

. GRAFICO LIMITE LIQUIDO

26

TOptAT
¥ R TPOLDE D
L




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE DURABILIDAD

(MTC - E - 209 -2000 )

OBRA

FECHA

DESCRIPCION
CONCEPTO

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA
QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -

AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI
COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA
DISERO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2

ABRIL DEL 2002 _

CEMENTO ASFALTIC PEN 120/150

MUESTRA 35% P.CH. + 20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH.
ENSAYO &E_EH%BILIDAD
ENSAYO DE DURABILIDAD EN SOLUCIONES DE  $04.Mg (5 CICLOS )
Temato sl Agreiada Peso Inicial FEDIDA, Escalonado Original | (%) Pevdida
Pasa Tamiz Retenido T. ©® PESO % %) Corregida

il N 100 952 48 32.1 1.54
1 N3 100 933 6.7 450 0.31
N3 N16 100 956 44 8.10 0.36
Nl N30 100 88.9 1.1 19.70 2.18
N0 NS0 100 90.4 96 35.50 3.41
Totales 500 100.00 7.80

Jobservaciones

Muestras traidas pir el Soficitante




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INDICE DE DURABILIDAD DE LA ARENA NATURAL
MTCE 214

oBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA

INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -

AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI
DESCRIPCION ~ COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA
CONCEPTO DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2
FECHA ABRIL DEL 2002
CEMENTO ASFAL PEN 120/150
MUESTRA 35% P.CH. +20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. + 1 % FILLER

INDICE DE DURABILIDAD DE LA ARENA NATURAL

MTCE 214
MUESTRA N°1 N°2 Promedio

[Hora de Entrada Saturacion 11:42 11:44
Hora de Salida de saturacion ( mas 10°) | 11:52 11:54
Hora de Entrada de Decantacion . 11:54 11:56
Hora de Salida de Decantacion ( mas 20°) 12:14 12:16
Lectura de la Arcilla 4.80 4.80
Lectura de la Arena 3.40 3.30
indice de Durabilidad (Df=larena/larcillat100) |  70.83 68.75 69.79
* Equibalents de Arena Pi dio es : 30.21 %
Observacién:

Muestra traidas por el solicitante ) =




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D 4318, AASHTO T 89

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA
QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -

AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI

DESCRIPCi( COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA
CONCEPTO DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2

FECHA ABRIL DEL 2002

CEMENTO £ PEN 120/150
MUESTRA 35% P.CH. +20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. + 1 % FILLER

MALLA N° 200
Determinacion del Limite Pldstico MTC E 111
ENSAYO N° {
Recipients N°
Peso Recipiente+Suelo Hamedo gr.
Pesc Reciplente+ Suelo Seco ar. T
Peso de agua ar. L‘
Peso Recipiente ar.
Peso de Suelo Seco gr.
|Humedad %
Limite Plastico % N.P
Determinacion del Limite Liquido MTCE 110
ENSAYO N° 01 02 | 03
N° Tara ]
Nimero de Golpes s
Peso Recipiente+Suelo Himedo ar.
Peso Recipiente+Suelo Seco ar.
Peso de agua ar. !
Peso Recipiente or.
Peso de Suelo Seco gr. P
Humedad % E
Limite Liquido % .
indice de Plasticidad, AASHTO T 90 [ % | N.P
i
4550 -

2080 | ————
\_ 10.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SALES SOLUBLES TOTALES

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA
OBRA : INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -

AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI
DESCRIPCION  : COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA

|CONCEPTO DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2
FECHA  : ABRIL DEL 2002
CEMENTO ASFA : PEN 120/150
IMuESTRA : 35% P.CH. +20 % A NAT. 3/8 + 44 % ACH
SALES SOLUBLES TOTALES
(ASTM D 1888, MTC E 219-2000)
|
|ENSAYO N° 1
A. PESO DE LA MUESTRA SECO INICIAL 760.2
l6. PESO DE MATRAZ AFORADO Y ENVASADO 764.5
C.PESO DE ALICUOTA DE LA MUESTRA HOMOGENETIZADA 7035
D. PESO DE CRISTALES DE LA ALICUOTA 1.68
F. AxC 534800.7
F.DxB 1284.36
G. (Ax C)i(D xB) 41639
PORCENTAJE DE SALES SOLUBLES : 1 x 100
CxA
DxB
PORCENTAJE DE SALES SOLUBLES : 1 x 100
416
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES : 0.24 %

B 2 3
Y




LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

MTS E 206; ASTM C 128; AASHTOT 85

Obra TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA
EN LA CARRETERA AZANGARO - MUIANI, PUNO - 2022°

AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI

DESCRIPCION COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA

CONCEPTO  DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2

FECHA ABRIL DEL 2002
CEMENTO ASFPEN 120/150
MUESTRA 35% P.CH. + 20 % A. NAT. 3/8 + 44 % ACH. + 1 % FILLER
FINO
IDENTIFICACION 1 2
A PESDO MAT.SAT.SUP.SECA (EN AIRE) ar. 254.0
B PESO MAT.SAT.SUP.SECA (EN AGUA) ar. 6774 6768
c VOL. DE MASA+VOL. DE VACIOS = A-B cm? 570.4 S70.8
D PESO MAT. SECO EN ESTUFA 105°C gr. 861 8516
E VOL. DE MASA =C-( A-D) cm.? ’ 109.4 109.2
F PESO MATERIAL SECO gr. 2,2-4 gl 292 ;
G VOLUMEN DE MASA griem® 1088 108.0
H Pe BULK (BASE SECA) = AIC gl 287 268 R il
1 Pe APARENTE (BASE SATURADA J=D/E ot | - 280 2685
J PESO ESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) % 269 27 2.7
K % DE ABSORCION % oot 0.41 0310
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108; ASTM D 2216; NTP 339.127
N* de Enisayo Unidad o1 02
Peso Tara + MUestra Humedo gr. 1404 1550
Peso Tara + Muestra Seco ar. 1350 149.0
Peso Tara gr. [+34] 00
Peso del Agua ar. 5.40 6.00
Peso Muestra Seco or. 13500 149.00
Porcentaje de Humedad % 4.00 403
PROMEDIO % | 4.02




2 LABORATORIOC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

MTS E 208; ASTM C 128: AASHTOT 85

Obra TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA
EN LA CARRETERA AZANGARO - MUNANI, PUNO - 2022°

AUTOR Br, DANIRA RUELAS CHAMBI

DESCRIPCION COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA

CONCEPTO  DISENO MESCTLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2

FECHA ABRIL DEL. 2002
CEMENTO AS}I PEN 120/150
MUESTRA  35% P.CH.+20 % A. NAT.3/8+ 44 % ACH. + 1 % FILLER
FILLER
IDENTIFICACION 1 2
A PESO MAT.SAT.SUP.SECA (EN AIRE) gr. 2030 204.0
B PESO MAT.SAT.SUP.SECA (EN AGUA) gr. e788
c VOL. DE MASA+VOL. DE VACIOS = A-B cm? 9708
D PESOMAT. SECO EN ESTUFA 105°C ar. 8419
E VOL. DE MASA =C-(A-D) cm.? 1289
F PESO MATERIAL SECO ar. 2028
G VOLUMEN DE MASA gricm® 127.7
H Pe BULK (BASE SECA) = AC griom® 228 227 2274
1 Pe APARENTE (BASE SATURADA )=D/E gricm® 228 228 2281
J PESO ESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) % 229 229 2290
%DEABSORCION | % O 0310
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108; ASTM D 2216; NTP 339.127
N° de Engayo Unidad o1 02
Peso Tara + MUestra Humedo ar. 800 980
Peso Tara + Muestra Seco or. 7.0 970
Peso Tara gr. oo 0
Peso del Agua ar. 1.00 1.00
Pesc Muestra Seco gr. 79.00 97.00
Porcentaje de Humadad % 127
PROMEDIO %




. LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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L 3 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
NORMAS TECNICAS : MTC E 508, ASTMD - 2041, AASHTO T-209

DATOS DE LA MUESTRA

OBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO
TELA QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -
AUTOR : Br. RUELAS CHAMBI DANIRA,
DESCRIPCION : COMBINADO DE AGREGADOS PARA MESCLA SFALTICAS
CONCEPTO : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2

FECHA : ABRIL DEL 2022

CEMENTO ASF : PEN 120/150

MUESTRA : 35%P.CH. 1/2" + 20% A.NAT. 3/8" + 44% A.CH. 1/4" + 1%FILLER

LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ITEM ENSAYO UND 1 2 PROMEDIO!

1 CONTENIDO CEMENTO ASFALTICO % 6.3 8.5 6.400
2 PESO DEL MATERIAL ar 1207.9 1206.9 1207.400
3 PESO DEL AGUA + FRASCO RICE gr 10485.1 10467.9 10486.500
4 PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) ar 11673.0 11674.8 11673.800
5 PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) ar 111675 11170.0 11168.700
6 VOLUMEN DEL MATERIAL cc 5055 504.8 505.200
7 PESO ESPECIFICO MAXIMO grice 2389 2,391 2.3%0
8 TEMPERATURA DE ENSAYO °C 25 25 25.000
9 TIEMPO DE ENSAYO MIN 20 20 20.000




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

P PRI
(" Eensavo: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - SEGUIMIENTO
PRODUCCION EN PLANTA
NORMA: ASTM D 1558 / MTC E 504
K J
DATOS DE LA MUESTRA
(OBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA QUIRURGICA

RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -
AUTOR : Br. RUELAS CHAMBI DANIRA,
DESCRPCION : COMBINADO DE AGREGADOS PARA MESCLA SFALTICAS
CONCEPTO  :DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2
FECHA : ABRIL DEL 2022.
CEMENTO ASF : PEN 120150
MUESTRA : 35%P.CH. 172" + 20% ANAT. 3/8" + 44% A.CH. 1/4” + 1%FILLER

LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS % C.A.: 6.0
DESCRIPCION CANTIDAD UND
PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO PEN 120/150 6.1 %
PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO 43.7 %
PORCENTALE DE AGREGADO FINO 563 %
PORCENTAJE DE FILLER (CEMENTO) 1.00 %
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 374" Pulg
ITEM DENOMINACION 1A T PROMEDIO | ESPECIF.
1 % DE C.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6.1 61
2 % DE AGREGADO GRUESO (>N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 4088
3 % DE AGREGADO FINO (<N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 5264
4 % DE FILLER (MINIMO §5% PASA N*200) EN PESO DE LA MEZCLA 0.94
5 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE (gricc) 1.014
6 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESQ-BULK (gr/cc) 2.762
7 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-APARENTE (gricc) 2.804
8 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK (grico) 2885
9 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - APARENTE (grics) 2,700
10 PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE (gricc) 2.290
1 ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6.48 851 850
12 PESO DE LA BRIQUETA SECA EN EL AIRE (gr)) 1,209.00 1.210.00 1,211.00
13 PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (gl  1,211.00 1,212.00 1213.00
14 PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr) 890.00 620.00 691.00
15 VOLUMEN DE LA BRIQUETA (cm?) 521.00 522.00 522.00
18 PESO UNITARIO DE LA BRIQUETA (gr/cm.?) 2321 2318 2320 2320
17 PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 (gr/om.?) 2390
18 MAXIMA DENSIDAD TEORICA DE LOS AGREGADOS (gr/om %) 2.450
19 PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE (%) 29 30 [ 29 29 3-5
20 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (grfom.3) 2713
21 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (gr/cm.?) 2739
22 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL (gr./em.?) 2.726
23 ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0.18
24 PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 593
25 PORCENTAJE DE VACIOS EN AGREADO MINERAL V.MA. (%) 19.20 1930 192 MIN, 14
26 PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A. (V.FA) (%) 849 845 848 MIN. 65
27 FLUJO (mm) 320 320 32 2-4
28 ESTABILIDAD SIN CORREGIR (Kg) 12100 1,2500
29 FACTOR DE ESTABILIDAD 1.00 100
30 ESTABILIDAD CORREGIDA (Ka) 1210 1250 1227 MIN. 816
31 ESTABILIDAD - FLUJO (kgicm) 3781 3008 3833 1700 - 4000
CBSERVACIONES: _ —

1= Agregado giueso: Pledra chanceda TNM 1/2", obienido def Acopio de Flania Chancadora.
2.- Agragada fino: Arena Natural TNM /8" y Arena Chancada TNM 1/4”, oblenido del Acopio Planta Chancadogar:
3.- Mezcla de los agregados:
32.7%  Pledra Chancada TNM 1/2", provenienta del Acopio Planta Chancadora
41.1%  Asena Chancada TNM 1/4", proveniente del Acopio Planta Chancadora
18.7%  Avena Natural TNM 3/8", provenienta del Acopio Planta Chancadora
09%  Filler (Cements)
4.- Se utilizé Comento Asfidlico: PEN 120/150, proveniente de Planta Conchén,
5.~ Se utilizé Telas Quirigugicas un 0.3 % al Cemento Asfallico: PEN 120/150
65 % De cemento Asfallico PEN 1204450




LABORATCORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - SEGUIMIENTO
PRODUCCION EN PLANTA
NORMA: ASTM D 1559/ MTC E 504

DATOS DE LA MUESTRA

OBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA QUIRURGICA
RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -
AUTOR : Br. RUELAS CHAMBI DANIRA,
DESCRIPCION : COMBINADO DE AGREGADOS PARA MESCLA SFALTICAS -
CONCEPTO  : DISENIO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2
FECHA + ABRIL DEL 2022,
CEMENTO ASF : PEN 120/150
MUESTRA : 5UP.CH. 1/2" + 20% ANAT. 3/8" + 44% A.CH. 1/4" + 1%FILLER

LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS %C. A: 65
DESCRIPCION CANTIDAD UND
PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO PEN 120/150 63 %
PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO 437 %
PORCENTAJE DE AGREGADO FINO 563 %
PORCENTAJE DE FILLER (CEMENTO) 1.0 %
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 4’| Pulg.
ITEM DENOMINACION 1A 2a | 2 [eromebio| Especr.
1 % DE C.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 63 63
2 % DE AGREGADO GRUESO (>N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 4088
8 % DE AGREGADO FINO (<N* 4) EN PESO DE LAMEZCLA 5264
4 % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N*200) EN PESO DE LA MEZCLA 0.94
5 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE (grioc) 1.014
6 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (gr/cc) 2.762
7 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-APARENTE (grfcc) 2.304
8 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK (gi/cs, 2.685
9 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - APARENTE (gt/cc) 2.700
10 PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE (gi/ec) 2290
1 ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA {om) 6.48 6.44 650
12 PESO DE LA BRIQUETA SECA EN EL AIRE (gr) 1,210.00 1,207.60
13 PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (o]  1,206.00 1,212.00 1,20.40
14 PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr)) €90.00 690.00 38.00
15 VOLUMEN DE LA BRIQUETA {cm?) 516.90 522, 521.40
16 PESO UNITARIO DE LA BRIQUETA (gr/cm.?) 2322 2318 2316 2322
17 PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 (gr./om.%) 2.3%0
18 MAXIMA DENSIDAD TEORICA DE LOS AGREGADOS (gr/om %) 2.447
18 PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE (%) 24 ] 30 34 28 3-5
20 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr./em.?) 2713
21 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (gr/om.?) 2739
22 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL (gr/em.?) 2728
23 ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0.18
24 PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 6.13
25 PORCENTAJE DE VACIOS EN AGREADO MINERAL VMA. (%) 18.80 1930 19.40 192 MIN. 14
26 PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A. (V.F.A) (%) 87.2 845 84.0 85.2 MIN. 65
27 FLUJO (mim) 330 330 330 3.3 2-4
28 ESTABILIDAD SIN CORREGIR (Kg) 12000 12300 12100
29 |FACTOR DE ESTASILIDAD 1.00 1.00 100
30 IESTABIL(DAD CORREGIDA (Kg) 1200 1230 1210 1213 MIN. 815
3 IESTABILIDAD = FLUJO (kglem) 3836 3727 3667 3677 A700 -

1.~ Agregado giueso: Piedra chancada TNM 412", cbtenido del Acupio de Planta Chancadora,
2.- Agregado fino: Arena Natural TNM 3/8" y Arena Chancada TNM 1/4", abtenido del Acopio Planta Chancadora.
3.- Mazcla de los agragados:
32.7%  Piedra Chancada TNM 1/2°, piovenients de! Acopio Planta Chancadora
41.1%  Arena Chancada TNM 1/4", proveniente del Acopio Planta Chancadora
18.7%  Avena Natural TNM 38", proveniente del Acopio Planta Chancedara
09%  Filler (Comenta)
4.- Se utilizé Cemento Asfaitico: PEN 1207150, proveniente de Planta Conchan.
5.- Se utilizd Telas Quirigugicas un 0.4 % al Camento Asféltico: PEN 120/150
6.5 % De cemento Asfallioo PEN 120/150




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - SEGUIMIENTO )
PRODUCCION EN PLANTA
NORMA: ASTM D 1559/ MTC E 504

DATOS DE LA-MUESTRA
OBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA QUIRURGICA
RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARD -
AUTOR : Br. RUELAS CHAMBI DANIRA,
DESCRIPCION : COMBINADO DE AGREGADOS PARA MESCLA SFALTICAS
CONCEPTO  : DISERNO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2

FECHA : ABRIL DEL 2022.
CEMENTO ASF : PEN 120/150
i_rﬁsm : 35%P.CH. 1/2° + 20% ANAT. 38" + 44% ACH. 1/4" + 1%FILLER
UGAR DE ENSAYO : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS %C.A.: 6.0
DESCRIPCION CANTIDAD UND
PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO PEN 120/150 65 %
PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO 437 %
PORCENTAJE DE AGREGADO FINO 563 %
PORCENTAJE DE FILLER (CEMENTO) 1.0 o
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 34" Pulg.
TTEM DENOMINAGION 1h | 2a | 2c | PRoMEDIO| ESPECKF.
1 % DE C.A, EN PESO DE LAMEZCLA TOTAL 65 65
2 % DE AGREGADO GRUESO (>N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 4088
3 % DE AGREGADO FINO (<N° 4) EN PESO DE LAMEZCLA 5264
4 % DE FILLER (MINIMO €5% PASA N'200) EN PESO DE LA MEZCLA 0.34
5 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE (gr/cc) 1.014
6 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (grica) 2.762
7 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-APARENTE (gr/cc)
8 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK (gricc)
9 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - APARENTE (gr/cc)
10 PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE (gr/cc)
" ALTURA PROMEDIO DE LA BRIGUETA (cm) 653
42 PESO DE LA BRIQUETA SECA EN EL AIRE (gr) 1,208.40
13 PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (gr. 121020
14 PESO DE LA BRIQUETA EN ELAGUA (gr.) 82050
15 VOLUMEN DE LA BRIQUETA (o) 519.70
16 PESO UNITARIO DE LA BRIQUETA (gr./om?) 2318 2323 2325 2322
17 PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 (gr/em.) 2320
18 MAXIMA DENSIDAD TEORICA DE LOS AGREGADOS (gr/om.?) - 2,435
19 PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE (%) 30 28 27 28 3-5
20 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (griem.?) 2713
21 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (gr/em.?) 2738
22 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL (gr/om.) 2.726
23 ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0.18
24 PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 633
25 PORCENTAJE DE VACIOS EN AGREADO MINERAL VMA. (%) 19.30 18.10 19.00 194 MIN. 14
26 PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A. (VF.A) (%) 845 853 85.8 852 MIN. 65
27 FLUJO (mm) 3.40 340 34 2-4
28 ESTABILIDAD SIN CORREGIR (Kg) 12110 12220
29 FACTOR DE ESTABILIDAD 1 1.00
30 ESTABILIDAD CORREGIDA (Kg) 1211 1222 1210 1214 MIN. 815
3 ESTABILIDAD - FLUJO (kgicm) 3562 3504 3559 3672 | 1700 -4000

1.- Agregedo giueso: Piedra chancada TNM 1/2", oblenido del Acopio de Planta Chancadora.

2.- Agregado fino: Arena Natural TNM 3/8" y Arena Chancada TNM 1/4*, ablenido del Acopio Planta Chancadora.

3.- Mezcla de los agregados:
32.7%  Piedra Chancada TNM 1/2°, proveniente del Acopin Planta Chancadora
41.1%  Arena Chancada TNM 1/4", proveniente del Acopio Plaita Chancadora
18.7%  Arena Natural TNM 2/8", provenionte del Acopio Planta Chancadora
08% Filler (Cementa)

4.- Se ulllizé Cemento Asfaliico: PEN 120/150, proveniente de Planta Conchan.

5.- Se utilizd Telas Quirigugices un 0.5 % al Cemento Asfilico: PEN 1207150
6.5% De cemento Asfallico PEN 1207150




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - SEGUIMIENTO

PRODUCCION EN PLANTA
L NORMA: ASTM D 1559/ MTC E 504
J
DATOS DE LA MUESTRA
OBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA QUIRURGICA

RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -
AUTOR : Br. RUELAS CHAMBI DANIRA,
DESCRIPCION : COMBINADO DE AGREGADOS PARA MESCLA SFALTICAS
CONCEPTC  : DISEFIO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2
FECHA : ABRIL DEL 2022.
CEMENTO ASF : PEN 120/150
MUESTRA : J6%P.CH. 1/2" + 20% ANAT. 3/8" + 44% A.CH. 1/4" + 1%FILLER

LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS %C.A: 65
DESCRIPCION CANTIDAD UND
PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO PEN 120/150 66 %
FORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO 47
PORCENTALE DE AGREGADO FINO 563 %
PORCENTAJE DE FILLER (CEMENTO) 1.0 %
TAMARIO MAXIMO DEL AGREGADO 4| pulg.
\TEM DENOMINACION h | 2a | 2c |rromenio| eseeck.
1 % DE C.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 66 66
2 9% DE AGREGADO GRUESO (>N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 4088
3 5 DE AGREGADO FINO (<N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 5264
4 % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N'200) EN PESO DE LA MEZCLA 053
5 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE (gricc) 1.014
6 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK (gr/cc) 2.762
7 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-APARENTE (gi/ce) 2804
8 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK (gifcc) 2685
9 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - APARENTE (gr/cc) 2.700
10 PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE (gi/oc) 2290
1 ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA {cm) 652 655
12 PESO DE LA BRIQUETA SECA EN EL AIRE (gr.) 121055 1,211.40
13 PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (gr. 121190 1212.89
14 PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr)) 689.50 630285
15 VOLUMEN DE LA BRIQUETA (sm) §22.00 52203
16 PESO UNITARIO DE LA ERIQUETA (grfom.3) 2319 2321 2320
17 PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 (gr./om.) 2390
18 MAXIMA DENSIDAD TEORICA DE LOS AGREGADOS (gr/em.?) . 243
19 PORCENTAJE DE VACICS DE AIRE (%) 29 | a0 29 29 3-5
20 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (gr /em.) 2713
21 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (gr/em.) 2.739
2 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL (gr/om.?) 2726
23 ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0.18
24 PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 6.43
2 PORCENTAJE DE VACIOS EN AGREADO MINERAL VMA. (%) 1920 18.30 1920 19.2 MIN. 14
26 PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CONC. A, (VFA) (%) 849 845 849 848 MIN. 65
27 FLUIO {snm) 350 350 350 35 2-4
28 ESTABILIDAD SIN CORREGIR (Kg) 12150 12300 12220
29 FACTOR DE ESTABILIDAD 1.00 1.00 1.00
20 ESTABILIDAD CORREGIDA (Kg) 1215 1230 1222 1222 MIN. 815
31 ESTABILIDAD - FLUJO (kg/cm) 3471 3514 3491 3482 | 17004000
OBSERVACIONES:

1.- Agregedao grueso: Piedra chancada TNM 1/27, oblenido del Acopic de Planta Chancadora,
2.- Agregado fino: Arena Natural TNM 2/8" y Arena Chancada TNM 1/4%, oblenide de! Acapio Planta Chancadora,
3.- Mazcla de los agregados:
32.7%  Pledra Chancada TNM 1/2", proveriente de! Acopio Planta Chancadora
41.1%  Arena Chancada TNM 1/4", proveniente del Acopio Planta Chancadora
18.7%  Arena Natural TNM 378", provenients del Acopio Planta Chancadora
05%  Filler (Cemanto)
4.- Se uilizé Cemanto Asfaltico: PEN 120/150, provenients de Planta Conchan.
5.- Se utiiiz6 Telas Quirigugicas un 0.5 % al Cemento Asfaitico: PEN 120/150
6.5 % De comento Asfallico PEN 120/150




LABORATORIO DE W

CANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - SEGUIMIENTO
PRODUCCION EN PLANTA
NORMA: ASTM D 1559 / MTC E 504

DATCS DE LA MUESTRA

OBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA QUIRURGICA
RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO -
AUTOR : Br. RUELAS CHAMBI DANIRA,

DESCRIPCION : COMBINADO DE AGREGADOS PARA MESCLA SFALTICAS

CONCEPTO  : DISERIO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2

FECHA : ABRIL DEL 2022,

CEMENTO ASF : PEN 120/150

MUESTRA : IG%P.CH. 1/2" + 20% ANAT. 3/8" + 44% A CH. 1/4" + 1%FILLER

LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS %C.A.: 7.0
DESCRIPCION CANTIDAD UND
PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO PEN 120/150 69 %
PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO 43.7 %
PORCENTAJE DE AGREGADO FINO 563 %
PORCENTAJE DE FILLER (CEMENTO) 10 %
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 314" Pulg.
ITEM DENOMINACION 1A 2A ] 2c PROMEDIC | ESPECIF.
1 % DE C.A. EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 69 69
2 % DE AGREGADO GRUESO (>N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 4023
3 % DE AGREGADO FINO (<N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 5284
4 % DE FILLER (MINIVO 85% PASA N'200) EN PESG DE LA MEZCLA 0.93
5 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE (grics) 1014
6 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESC-BULK (gr/cc) 2.762
7 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-APARENTE (gricc) 2.804
8 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK (gr/ec) 2,885
9 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - APARENTE (gr/cc) 2.700
10 PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE (gr/cc) 2.280
1 ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA {cm) 651 6.41
12 PESO DE LA BRIQUETA SECA EN EL AIRE (ar) 121081 1,188.85
13 PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (g  1,212.00 1,207.00
14 PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (gr) 680.00
15 VOLUMEN DE LA BRIQUETA (cin?) 522,00 518.00
16 PESO UNITARIO DE LA BRIQUETA (gr./em.?) 2.320 2314 2318
17 PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 (gr./em.) 2300
18 MAXIMA DENSIDAD TECRICA DE LOS AGREGADOS (gr/em.?) 2413
19 PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE (%) 28 32 29 3.0 3-5
20 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (grom.?) 2713
21 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (gr/em.?) 2.739
22 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL (gr/om.3) 2.726
23 ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0.18
24 PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 6.73
25 PORCENTAJE DE VACIOS EN AGREADO MINERAL VMA. (%) 19.20 19.40 19.20 193 MIN. 14
26 PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A. (VFA) (%) 849 835 84.9 8.4 MIN. 65
27 FLUJO (mm) 380 3.80 330 38 2-4
28 ESTABILIDAD SIN CORREGIR (Kg) 12350 12150 12220
29 ]FACTOR DE ESTABILIDAD 1.00 1.00 100
30 ]Es‘mmuDAD CORREGIDA (Kg) 1235 1215 1222 | —4224— _MIN. 815
31 |ESTABILIDAD - FLUJO Grgicm) 3250 31s7_—| -
OBSERVACIONES:

1.- Agregade giuesa: Piedra chancada TNM 1/2", olienide del Acopio de Planta Chancedora.
2.- Agregada fino: Arena Natural TNM 378"y Arena Chancada TNM 1/4", ablenido def Acopio Planta cadora,
3.- Mezcla de los agregados:
32.7%  Piedra Chancada TNM 1/2°, proveniente del Acopio Planta Chancadora
41.1%  Arena Chancada TNM 1/4°, proveniente del Acopio Planta Chancadara
18.7%  Arena Natural TNM /8", praveniente de! Acopio Planta Ch d
05%  Filler (Cemento)
4.- Se utilizb Cemento Asfaliico: PEN 120/150, proveniente de Planta Conchan.
5.- Se ulilizé Telas Quirigugicas un 0.5 % al Cerwento Asfalfico: PEN 1201150
6.5 % De cemento Asfallico PEN 120/150




~LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESUMEN METODO MARSHALL (GRAFICO) , (MTC E 504 / ASTM D - 1559 / AASHTO T-245)

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA EN LA
CARRETERA AZANGARO -
AUTOR : Br. RUELAS CHAMBI DANIRA,
|DESCRIPCION . COMBINADO DE AGREGADOS PARA MESCLA SFALTICAS
[CONGEPTO  : DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2
FECHA *ABRIL DEL 2022
CEMENTO AS : PEN 1207150
MUESTRA  :35%P.CH. 1/2" + 20% ANAT. 3/8" + 44% A.CH. 1/4" + 1%FILLER

LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO MECANICA DE SUELCS Y PAVIMENTOS

Y= ABE74* + 3240607 - 19077x + 39050
PESO UNITARIO VS % DE ASFALTO ESTABILIDAD VS % DE ASFALTO
23 ¥= 000737 + CA04EE - 0,435 + 2747
135
— 2340
g 1300
23%0
§ 230 [ ; o - 1
i L ]
§ 200 i éa 1200 1
E] { 1
§ 29 z 1450 g
o 2260 =l i
H 1100
220 i & |
S i 0% i
450 500 850 600 8% 700 750 i
1000 !
%CEMENTO ASFALTICO 450 500 550 £20 As*so 7.00 750
% CEMENTO ASFALTICO
VAGIOS VS % DE ASFALTO VACIOS LLENADOS C.A. VS % DE ASFALTO
L 1000
0 y=0.43336 - 2.51436% + 17.730x - 24,607 i =053 + 20,843 - 13458 + 326.05
70 -
8 so 8.0
°
& 50 i
*®
40
30 -
500 !
20 I
10 w00 i
430 590 550 ] $50 R 750 A5 500 8§ .00 700 g
% CEMENTO ASFALTICO. = ® % CemENTO AsFALTICO
VMA VS %DEASFALTO  y=00714 - 11
mer) VS To
o FLUJO (mim) VS % DE ASFAL’
80
O —
1e.00 55
50
90 E . ¥=0.3333 - 532666 + 34.66x - 65,554
g 17.00 g 40
® El 35 _/
16.00
30 , ;
500 25 |
20 E
14.00
450 60 . 4% €00 6% 7.0 750 e " i s 80 B g
% CEMENTO ASFALTICO %CEMENTO ASFALTICO

liaca, Pune - RUC




3 2 2 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESUMEN METODO MARSHALL (GRAFICO) |, (MTC E 504 / ASTM D - 1559 / AASHTO T-245)

OBRA TESIS MEIORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA ENLA
CARRETERA AZANGARO -

AUTOR : Br, RUELAS CHAMBI DANIRA,

'CIOI . COMBINADO DE AGRESADDS FARA MESCLA SFALTICAS
CONCEPTO  : DiSERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC-2
FECHA : ABRIL DEL 2022.

CEMENTO AS : PEN 1207150
MUESTRA  :30%P.CH. 172" + 20% A NAT. 3/8" + 44% A.CH. 1/4" + 1%FILLER

LUGAR DE ENSAYO : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTCS

INDICE DE RioDEZ V8% BEARRALTG=" - 112544+
5400
4900
4400
2600
i .
g r\
i
E 2900 |
£ |
i
1900 i
450 500 550 £00 6.5¢ 700 7.5
% CEMENTO ASFALTICO
% VACIOS
% CEMENTO ESTAB. VACIOS DE
p ASFALTICO (kg AIRE Lw V.MA, FLUENCIA RIGIDEZ
8.10 1227 29 848 10.20 3.2 3833
6.30 1213 28 852 19.20 33 3877
6.50 1214 238 852 18.10 34 872
6.80 1222 29 848 19.20 35 3432
6.90 1224 3.0 84.4 15.30 38 2
REESULTADO 6.30 2.320 1214.0 3 - 8 194 3.40 3572
ESP. | MIN. 6.00 2150 3 [ 14 2 1700
TECNICA | ‘max. 840 — 5 — 4 4000
CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
1.- Agregado grueso: Piedra chancada TNM 1/2°, obtenide de! Acopio de Plania Chancadora. Canlera
2.- Agregado fino: Arena Natural TNM 3/8" y Arena Chancada TNM 1/4", obtenida del Acopro Planta Chancadora, : Cantera
3.- Mexcla de los agregados: v
32.7% Piadra Chancada TNM 172", proveriente de! Acopio Planta Chancadora : Canltera
41.1% Arena Chancada TNM 1/4", proveniente det Acopio Planta Chancadera : Cantera
18.7% Arena Natural TNM 378", proveniente def Acopo Planta Chancadora : Cantera
C.o% Fiiler (Cemento)
4.- Se utiiizd Cemento Asfiitico: PEN 1204150, proveriente de Pianta Conchdn, : PLANTA CONCHAN - PETROPERU

5.- Se utilizé Telas Quirigugicas un 0.5 % al Cemento Asféitico: PEN 120¢150
6.5 % De cemento Asfaltion PEN 1204150

cado, Julinea, Punc - RUC: 20605977198




! 3 8.8 o b LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS LAVADO ASFALTICO
DISERQ INFORME DE CALIDAD
“ABRIL DEL 2022~
$73062 Iy, Jawurs guigds-C Juliaca, Puno - RUC: 20805977198 ahilab@gmail.com




LABORATCORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Analisis Granulometrico por Tamizado
(ASTM D 422)
OBRA TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA
INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO - MURANI, PUNO - 2022°
AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMB!
DESCRIPCION COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA
CONCEPTO DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2
FECHA ABRIL DEL 2002
CEMENTO ASFALTIC(PEN 120/150
MUESTRA 35% P.CH. + 20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. + 1 % FILLER
I Temperatura °C: 160.8
Lavado Asfaltico
Peso inicial antes de Lavar (g) 721.50|Peso Filtro 1 g 26.7
Peso final despues de Lavar (g) 673.90|Peso Filtro f g 28.1
Contenido de Cemento Asfaltico (%) 6.40 g 1.4
§ g § ’ ARERTURA DE ;Pm retenfdo; % ol % esnks ! EsPECIFICACIONES ‘ HORMR: ST 22, AMSHIOTSS, TG 0%
ﬁgg jMawasiom) | g) | Retenido 1T | b2 RESULTADOS DE ENSAYOS
1" | 25.000 }
3/4" 19.050 i 0.00 0.00 100.00 | 100 100 |Peso Inicial 673.90 Gr.
1/2" | 12.700 | 47.80 | 7.09 7.09 9291 | 80 100
3/8" 9.525 | 129.50 | 19.22 26.31 73.69 | 70 88 |K de fraccion : 0.00
N°4 4760 | 119.60 | 17.75 | 44.06 5594 | 51 68 |Grava (%) : 44.06
N° 10 2.000 | 109.50 | 16.25 60.31 39.69 | 38 52 |Arena (%) : 55.94
N°40-| 0426 | 117.00 | 17.36 77.67 2233 | 17 28 [CA. (%) 6.40
N° 80 ‘ 0.177 83.00 [ 12.32 89.98 10.02 8 17
N° 200 : 0.074 | 39.60 ‘ 5.88 95.86 4.14 | 4 8
-200 | | | !
4 Gréfica Granulométrica (MAC-2)
100 N 20 N&0 N 40 N10 N4 aw 1”2 gy 1
° 2,
/ 4
90 + 7
80 // /
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60 b7 W0
g 0 2/
5 50 1/ SV
£ T
L= )
20 /' L2
30 ,/ ""
A T
20 el
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

Analisis Granulometrico por Tamizado

(ASTM D 422)

OBRA

CONCEPTO
FECHA

DESCRIPCION

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOS MECANICAS DE LA CARPETA ASFALTICA
INCORPORADO TELA QUIRURGICA RECICLADA EN LA CARRETERA AZANGARO - MUNANI, PUNO - 2022"
AUTOR Br. DANIRA RUELAS CHAMBI

COMBINADO DE AGREGADOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA

DISENO MESCLA ASFALTICA EN CALIENTE MAC- 2

ABRIL DEL 2002

CEMENTO ASFALTICC PEN 120/150

MUESTRA 35% P.CH. + 20 % A. NAT. 3/8 + 44 % A.CH. + -
| Temperatura °C: 160.8
Lavado AsTaltico
Peso inicial antes de Lavar (g) 643.00(Peso Filtro i (g 16.9
Peso final despues de Lavar (g] 600.00|Peso Filtro T (g 18.2
Contenido de Cemento Asfaltico %) 6.49 g 1.3
g 2% | Aecwruraoe [Pesoretenido| % % Acumulado| % pacante | ESPECIFICACIONES NORMA 2 ASTM D422, MSHTO 88, MTCE: 107
g 23 Imaussem) | (g) Retenido Fmein s MAC- 2 RESULTADOS DE ENSAYOS
1" 25.000
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00 | 100 100 |Peso Inicial : 600.00 Gr.
1/2" 12.700 | 42.90 7.15 7:15 92.85 | 80 100
3/8" 9.525 | 125.10 | 20.85 28.00 72.00 | 70 88 K de fraccic: 0.00
N° 4 4.760 | 92.60 15.43 43.43 56.57 | 51 68 [Grava (%) 43.43
N° 10 2.000 | 89.40 14.90 58.33 41.67 | 38 52 |Arena (%) : 56.57
N° 40 0.426 | 125.20 | 20.87 79.20 20.80 | 17 28 [CA. (%) 6.49
N° 80 0.177 69.00 11.50 90.70 9.30 8 17
N°200 | 0.074 27.00 4.50 95.20 4.80 4 8
-200 |
Grafica Granulometrica (MAC-2 h
100 N200 N30 N40 N 10 N4 ¥ 2 a1
I R,
2 . i
% // "
70 /,/ =
60 i /4
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z SO // " /
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20 / e al
/f "ﬂ/
- 2Lt
B T
10 — | ==
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0 : I -
0 0 NE Tamiz 1 100

liaca, Puno - RUC: 20605977158 emrahilab@gmail co




Anexo 6. Confiabilidad

ra=m

’@ Vetratest

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-151-2020

Expodiente 00512-2020

EMRAHI CONTRATISTAS ELR.L. Mision:
Prastar Serwoios coo poAtica o
TACrATMND coinue y
Direccion JR. JAUREGUI NRO. 844 URB, CERCADD - cumplmuenio con May normas y
PUNO - SAN ROMAN - JULIACA h

Solicitante

ouendas on mégunas
MNVCE  pa medoin ¥

Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA o
Visidn:
Marco OHAUS Lograr Jo confanta de nuestos
Modelo chevfes en ol desarohn de sus
m'”o AOMSas A Maws de nueshos
Sone 8340330073 s
Tanunas e catve
Iderdificacion NO INDICA scanzar o Fdesrge e o
0da y O oshy
Procedencis NO INDICA T
s ATERaons W conmecutdn e
Capacidad Maxims 30000 9 eaiss an of plang indsleciuw y
Divisitn de escala (d ) 19 persona,  con  constanie
mwsigundt @ imovecdn en
Divisian de verificackn (e) 10g 4 bosgueds ob M mioma
aacttud en fa mododn oe
Tipo ELECTRONICA ey
Ubwacion Lab. Masa de Metrotest ELR.L.
Fecha de Calibracion 20200713
Método de Cakbracién

Comparacitn Directa Procedimenta de Calitvacidn de Balanzas de Funcionamanie no Automitico
Clase Il y Clase (1. PC - 001 de! SNMJINDECOR), Terceva Edicion enero 2010

Condiciones Amblentales
dmcaal Final
Temparatura 218°C 21.7°C
Humedad Relahva 54 % 55 %
Fecha de envsion Jefe de Maboiogio

2020-07-13
Pagne 7 ch 4
RO 0
Calie Artsddes Sologeren 484 Opta. 102 Urt. Ve S - Lee Ofvig WA TSR COM | MeYORSTogEna @ hoamal oom [ vertasiimetaiedler com

Yer. 528.7808 Ok 997 Q45343 / 962 630 o9
PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST BIRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA

rR~m

CMM-151-2020

Observaciones

20g

Incertidumbre

mmmwupmwdaodommos%.
Trazabilidad

(St

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Aufomﬂm.Nmmw(cmcmdmrmjprmmbmnwonmma

La incesticumbye repartacs m-umm“mm”mmmmpupamaemm
resola de mulhpicar fa incertdumbine estindar pov @l factor de coberfura k=2 La incertiduntve fue

valor de fa Megitud ests dentro del infervalo do 108 valoros determinados con 13 incerfGimors

Esmumwﬂm:nmdocmauhzamammmabnwosomm
omeMwﬁdad«sﬂskasdomdidudoamdomdSumMMWdoUdees

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
P“"""“m* Metrovest Pexs 3% 10 4p Seaciies MY CMM-890.2019
M*m“m" Posa 0 20 A (exacehs MT) CIMM-691.2019
Pm'“”‘m“m AP S DRERS (racig £T) CMM-655-2019
Fatanes de refesencie Je MACAL - DU SRPh B8 ERRE (PN F 1) LME15-2018 7 LM-416-2018

Ter. 526-7808 Cer’ 007 Qa8 343 | 962 523 g

mmunmccmmuusnmmmumn:mmmt

Pogvst 2 o 9
Feoas.a;

Cale Aristdes S00guren 484 Dpto 102 Uvty, Ve Sed - Los Divos W PelyUIEseea COM | metoiesteg aticatahomad com / VENTRS et stent Som
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

ro=m

CMM-151-2020
Resultados de la Medicion
|Fecha de Calibracién 2020-07-13
\Identificacion de la batanza NO INDICA
Ubicacion de la balanza LAS WASA OF METROTEST 1AL
Cal Anstdes Sologunes N"484 Dpio 102 Ld Pargued g VW Sol - Los Oives
INSPECCION VISUAL
Austo oo caro TIENE  |Escals NO TIENE
Qscéocion Litre TIENE  |Cursor NO TIENE
Platadorma TIENE | Mveiacion TIENE
Sisfema de fraba TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L1= B0 g Carga L2» Woo0 g
1 AL E 1 AL E
(9) (9) (9) (9) (9) (q9)
15 000 0.5 00 30 001 a4 11
15 000 05 0.0 J0 001 ¢ 11
15 000 0.4 0. J30.000 a4 01
15.001 a4 1.1 30000 a4 01
15.001 a4 1.1 30.001 04 1,1
15 001 04 1.1 30 001 0« 11
15.001 a4 . 30 001 a4 1.1
15.00! a5 1.0 30.001 a4 1.1
15.000 as 00 30.001 a5 10
15000 a4 01 30001 a5 10
AEmdx(g) 11 A Emdx (@) 1,0
omp(g) 20 emp () 0
ENSAYO DE PESAJE
CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
e 1 'R E Ec ] AL E Ec o
19} {9} g} ig) (9) 19) (g) (g) (9) | flg)
10 0 04 ar
20 0 04 ar 0.0 20 04 a1 0o 10
100 100 04 ar 00 100 04 a1 0.0 10
300 500 04 ofr 00 500 0.4 a1 0.0 10
1.000 1.000 0.5 0o a1 1.000 0.5 00 a1 10
5 000 5 000 05 0.0 01 5.000 08 a0 01 10
10000 | 10000 04 of 00 10.000 05 0.0 0.1 20
15 000 15000 05 0o 01 15.007 0.5 10 09 20
20000 | 20000 04 (X 00 20,000 0.4 0.1 00 20
25 000 25001 04 1.1 10 25001 0.4 K] 10 0
J0.001 04 ne 1.0 30.001 0.4 1A 1.0 30

Cabe Asstides Satogunen 404 Dy, 102 Uvs, Wilka S0 - Los Ovos
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL

Tol: 528-70%6 Cel: 947 045343 / 082 389 391

Payoa 3w e
FuALLS o

~ww meoienat 0om | metiptestogSIcainstmas fom | vertas G metmirsn s com
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-151-2020
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
!
3 4
]
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacion del Error corregldo Ec
N* Carga | AL Eo Carga | AL E Ec amp
(a) (g) (g) | (a) 19) (g) (g) | (9) | (g) | (g}
! 10 04 o 10.000 04 01 oo
2 10 04 01 10.000 04 01 0.0
3 10 10 g4 01 10 060 10.000 04 01 0.0 20
“ 10 o4 o1 10000 04 01 oo
5 10 04 01 10 000 04 01 0.0

omg Error Maximo Permitido
1 Indicacion del instrumento
€ Error encontrado
£Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R - 0000023638 x R

Incevtidumbre Expandida = 21\/0»552579‘ = 0,00000000016195 x R*

R Lectura, cualgver indicacian oblenda despuds de ks cavbracion

Las emp para badanzas en uso de funoonamento no automabce de Capacidad Maxma: 30000 g
Oivisidn de venficacidn (e ) 10 g y clase de exacliud IV, segon Norma Metroldgica: insfrumenfo de
Funcionanmento No Awomatico NMP.003.2009 - 2da Edicidn, es

Intervalo amp

g9 a 5000 g 0g
5000 g E] 20000 9 209
20000 g a 30000 g 309

FPagyvma 4 de 4

Cafe Artsaces Sologuren 484 Dgia, 102 Urb. Wi 50l - Les D wrw SettEELas! COM | MINOMSICQSICIE taamal 0am | sentasirnerolesien con
Tet_ 5267208 Qw957 G35 545 / 562 630 O
PROGIBDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORZACION DE METROTEST BIRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA
Pagma ! de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CLM-346-2020
Solicitanto * EMRAHI CONTRATISTAS ELRL.
MR JAVREGUT WED. 844 URS CERCADO - "’""""""“‘”“’:"“’?
Direccion 1 PUND - SAN ROMAN - JULIACA rin.pes ¥
G 0N MAGUNIE i
foa 1y ensoy
Instrumento de Medicion  : EQLIPO PARA DENSIDADES
. Vigien
Marca : METROTEST it e 0% ;
Modelo 1 MS-50 cliones o0 o desamolo de sus
= o fravds g fussires
Sorke : 523 oS
v Tenemos como obyetve acanzar o
Identificacion i NO INDVCA s gyt
Procedencia 1 PERU IRANSN COMTHY ST MUNRCE
BTNBII0S 10 COTEECUOOT de Tagles
Lugar de medicion ¢ Lab. Lonplud o Metrosest E(R.L en ol phano nkefectual y pevsomal con
CONSLIIe VNESSDICON B UVIOVIZICN
Fecha da medicion ¢ 202007-13 0 Uy DOsqURcH oW M aiern exschiu!
o by mednidn de enssyos
Focha de Emisidn . 202007-13

Método de medicion Empleado

Toomndo Coms elmncis & it 00 enseyo 0p mateiaes (EM 20008 Ensoyo pae dedenmandr i senscoad oe s
SU0ICS 60 o CMPO POr & Medodo oN coNG ce senss MTC 217 - 2000 ¥ LA NORMA ASTW C143 “Stascand Tes!
Memod for Denslty and ot waphy of sod v pioce By n® sand - come method!

Condiclones Amblentales:
Tompaeratura .81°C & |°C
Humedad Relabva 58 |% %
Resultados do las Mediciones
Los resuodcs o (x5 Mo o - At a1 Mas guMnAeE DG o documani
La oe oy que Je o asty o7 une near POr wnt Macnor o
COLRMTUG kel of Cudl SYCOIDONS Lo Nvel de confania oe apros imadamente 56 %
Observaciones:
(*) Codigo asignado por Melrotest ELR L
PATRONES DE REFERENCIA:
Traraoiidas P g | Ceniicado de caibracn |
Patranes 08 refersnc os' P 0o ray Fafran 5
METROTEST E IR L con incertidumére de 15 um CLAs001-2020
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Anexo 7. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

EVALUACION DE CONDICIONES DE
TEMPERATURA, TIEMPO Y PORCENTAJE DE
POLIMERO AGREGADO EN LA MODIFICACION DE
ASFALTOS CON PLASTICO RECICLADO

Con el transcurrir del tiempo la
mezcla en estado liquido se

BAMBU

de vacios es necesario solbventar esta con otros ensayos.

ACUNA FERNANDEZ XIMENA PROVENIENTE DE ENVASES DE AGROQUIMICOS 2018 Envases de agroquimicos reciclado 0.75% Le brinda al asfalto mayor flujo vuelve inestable, se separa el Le brinda al asfalto mayor rigidez | Posee una alta resistencia
CON BASE EN GRADO DE DESEMPENO, asfalto con el plastico
REOLOGIA Y PROPIEDADES FISICO QUIMICAS
g (Costa Rica)
]
.§ ESTUDIO COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO
g L= [M2AGLAIHALITER GO NEURABICIIEI bl Con el polvo de caucho es casi | Con polvo de caucho tiene mayor
3 POLVO DE CAUCHO NACIONAL, MEDIANTE VIA B La mezcla con polimeros son P a a 5
| SALAMANCA VERA DIEGO Polvo de caucho, polimeros y dos veces mas rigido que el | resistencia, seguido del con
s AGUSTIN S3T VEREUS NSACLA CON A0 2013 asfalto multigrado Calamentefmasiestablesyoiclc] asfalto multigrados y el | polimeros, siendo el multigrado mas
3 MODIFICADO CON POLIMEROS Y ASFALTO con polvo de caucho e iEe @ [Ees deficientey
& MULTIGRADO. TRAMO DE PRUEBA: CATAPILCO — P
LA LAGUNA (Chile)
El asfalto con polipropileno | El asfalto con PVC presenta
VILLACIS CAMACHO FERNANDO SEZEIE:TH%'\?S%ZIEQZ? CONIMATEREEECDE 2018 Paliet de PVC y polipropileno presenta mejor estabilidad que el | mayor rigidez que el asfalto con
asfalto con PVC. polipropileno
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DE LA 0.00% 14.00 1330.50 3803.20
MEZCLA ASFALTICA MODIFICADO CON EL USO
HUAMAN AREVALO YERSON | DE POLIMERO SBS EN LA AVENIDA CESAR 2020 Polimeros SBS 5.00% 5.70 13.30 1882.00 5658.00 | NO SE REALIZO EL ENSAYO
CANEVARO, SAN JUAN DE MIRAFLORES, LIMA —
2019 6.00% 14.30 2112.00 5907.00
2.00 8.50 (0.01in) 1247.4 b
4.00 11.23 (0.01in) 1735.84 Ib utilizando la curva de vacios se obtuvo que el optimo contenido de HDPE
polimeros reciclados HDPE 6.00 4.92 9.82 (0.01in) 1303.18 b para un 4.05% de vacios, siendo 4.0 % el porcentaje optimo del 4.92% de
8.00 9.99 (0.01in) 1182.19 Ib contenido optimo de cemento asfaltico calculado
10.00 9.25 (0.01in) 1126.25 |b
- - B 4.00 9.65 (0.01in) 1069.32 Ib
g .
3 CASO QUISPE SARA WAYTA, DE zICS)EE)|,\|‘=(I)C[/iEXASE<Z:gklAscisi;éhggA:E%TCCLﬁgggTE 6.00 10.20 (0.01in) 1316.08 Ib utilizando la curva de vacios se obtuvo que el optimo contenido de SBR
.§ LA CRUZ GUTIERREZ GISSELA HDPE Y SBR, PARA PAVIMENTOS EN LA CIUDAD 2021 polimeros reciclados SBR 8.00 4.92 8.61 (0.01in) 1094.76 Ib gg;a;\et:q?dzé.%S‘Znnffé/:ilg;:rg\g\gfgigcﬂgofglgslr;:gtaje optimo del 4.92% de
2 DE HUANCAVELICA (Huancavelica, UNAH) 10.00 8.4 (0.01in) 967.51 Ib P
2 12.00 9.51 (0.01in) 899.04 Ib
& 1.00 9.84 (0.01in) 919.22 Ib
i iclados 4.0% HDPE + 200 1026 (0.01in) 147351 Un 435 o MDPE del 4 925 e comanio asiaten caloldo, iend 2.0 %
polimeros reciclados 4.0% 5 un 4. e el 4.92% del cemento asfaltico calculdo, siendo 2.0 %
0] 2 S (0'01"1) 765 de SBR el porcentaje optimo del 4.92% de contenido optimo de cemento
4.00 9.38 (0.01in) 949.75 Ib asfaltico calculado.
5.00 10.54 (0.01in) 720.79 Ib
0.00 0.36 cm 1005 kg 2810 kg/cm Al afiadir 1% de polietileno y
MEJORAMIENTO DE PAVIENTOS FLOKELES
CARBAJAL TRUJILLO ANTHONY | REUTILIZANDO POLIPROPILENO Y POLIETILENO Polopropileno y polietileno de alta ! -39 em 9 e ¥ rigice
2020 3 5.81 control lo que implica mayor soporte
JESUS DE ALTA DENSIDAD EN LA AV. CENTRAL, densidad -
DISTRITO LOS OLIVOS - Lima 2020 2.00 0.41 cm 899 kg 2166 kg/cm de cargas de transito pesado
comparandolo con la mezcla
3.00 0.47 cm 451 kg 951 kg/lcm convencional.
i q Elinvestigador observa mayores esfuerzos de cohesion, una considerable reduccion de vacios y una buena resistencia, resultados que no determinnan
ceniza de la cascarilla de arroz 5 P
ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS un aprovechamiento masivo de este producto.
GARLOE M CARIDEN S MODIFICADAS CON MATERIALES DESECHABLES, Al q lindica que los desperdicios plasticos mejoran de manera significativa las propiedades mecanicas con la adicion de 0.4% de desperdicios de plastico,
LISETH YAJAIRA VACA CAICEDO 5 2020 desperdicios plasticos
ALTERNATIVOS, NO CONVENCIONALES (Colombia con respecto al peso de la muestra.
CARLOS COSTA uIB)
- icopor reciclado Encuentra inconvenientes a la hora de integrar el icopor al asfalto, aunque este fue triturado el icopor se vitrifica y este obstaculiza el proceso.
S
3|
'% EVALUACION DE DESEMPERNO DE LA MEZCLA La mezcla modificada con material de desecho tipo blister con el 6.32 % de asfalto resulto tener mejor desempefio y propiedades mecanicas que la
s ALEJANDRA BALDI ASFALTICA MODIFICADA CON RESIDUOS DE PVC 2021 Residuos de pvc 6.32 mezcla control o convencional, Este estudio permiti6 identificar que el blister es apto para ser utilizado en proyectos de infraestructura vial, generando
TIPO BLISTER (Costa Rica) una Iternativa de reutilizacién
ANGLEIS DIEL DIESYIFEND (HEEANIED BE WA la mezcla con fibra obtiene un buen desempefio en las propiedades mecanicas aportando mejor resistencia a la fatiga, con respector a la disminucion
ANGIE JIMENEZ MEZCLA ASFALTICA MODIFICADA CON FIBRA DE 2021 Fibra de bambu 1.00 5.84 P prop| P ) o2 P
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Resistance to Plastic Flow of Bituminous Mixtnres

1. BCOFE

1.0 This wethod covers the measume.
ment ol the msstanee 0 plashic flow
af eylimdrical specimens of bnsmanous
paving mixiure loaded on the laicral ser-
Face by means al the Marshall apporaiis
Thiz methed i for use with nxlmes
conliining asphol cemend, asphalt cul-
hack or rar, 2nd aggregsie up 1o 25.4-
mim (1=} maslmem size.

1. APPARATUS

X1 Specimen  Mold  Asvembly--
widd cylimders 1006 mm (4 in.] in dizan
cler by PRI mm (3 i) in heaght, hose
plabes, and extession collars shiall con-
form 1o the detals shown an Figure 1.
Three mold cylinders s reommended

LI Specimen Evracior, steel, m e
form af o disk with o dianseter not bess
than 0 (5,95 i) amd 127 o
|_'|'1 in) rhick for esimcling the oome
patitied epcimeen from the specimen mold
waiih the use of the meld collar, A suiinble
bar s reguired 1o wanster the lead from
the rine dymansometer adagrer 10 the ex-
teion collar while cxtmeting 1he spee-
L.

L3 (Compacrion Hoemer—The
compaction hommer (Figure 21 shail
bave a T, circular tamping face and a
4536 & & g ()0 + 002 |k} sliding
weight including safery finger guard if
s pjukpped) whth & free fall of 4572
+ 188 i (88 + (L0 an. )

VExaqe fioe provisens Tor mwchanically operand
Iy dha aehod sgrees with ASTH D 145950

Sumndaed Method of Teq
To

Using Marshall Apparatus

AASHTO DESIGNATION: T 24597
(ASTM DESIGNATION: Iy |559-76)

MOTE 1—The compeciion hammer may
B ayngpad with o finger safecy guard as
Ahiven in Figan: 2

MITE 2—Inskead of & hamnd-operied
Femmeer, and assocanid aqiiipient deseribed
in Seciions 23, 24, and 1.5, o mechanically
operated hammer may be used pronsded it
haz been catibrated o give resohs compumshle
wiilh the Fand-opensed hammer,

A Cowprercnion Pedesnal —The
comnpactive podestal ghall conssst of »
I03.2 by 2052 by 457 2-oum (8 by § by
15-in.) wouden post capped wilh & 3045
by WELE by 25 4-mm {12 by 12 by 1-in.)
sieel plate, The wooden post shakl be cak,
rine:, o ocher wond having mm average dry
weight of 06T o 037 p,.'n:n'i} (42 10 48
TS, The worsden poss dhall be secansd
by founr angls brackess we a solid conerete
slab. The stoel cap shall be firmly frstened
1 the post. The pedestal assemibly shall be
installed sa that the post is phamd amd the
ca is lewel.

L2 Sueeimen Wald Holder, mourted
oy the compastion pedestal s0 a5 i center

the gompaction modd over the center of
Tha passi b shail hold the compactsm
mmwald, eodlar, ond hase plate securely in
position during compacgion of the spee
imemn.

L6 Dreaking Hend—The breaking
head (Figure 3) shall comsist of upper and
lower cylindrical segpuscnts or tesl heads
hawing an inside radus of curvature of
0.8 w12 in-j nocurately machined. The
birwer segment shall be oxouneed op o bhase
lexving wo perpendioular puide rods o
prsts expending wpwarnd, Gaide sleeves in
the: uppitt segment shall b in such 8 posi-
tiom as b ddivect th e segmems iogethsr
withowt appeeciable boding or Looss mo-
tiom on the guide rods.

L7 Logding fock—The loading jack
(Figure 4) shall ceasist of a screw jack
msounded o0 & destang frame and shali pro
duee 3 uniform versal movensnt af 508
aran (2 a0 e, A elEcinc molor may
be sttachal o the jscking mechantsm.

NOTE 3--Instewd of tho leasding jack, 2

i A el

i
WEE [T AE A el ALY
S

FIGURE 1 Compaclion ¥kl



Anexo 11. Mapas y planos
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Anexo 12. Panel Fotogréfico
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0, 1 RETFIN GURUBGKA RE |
f\CLADR peanehRo 2022 |

oo e 2
Fecan, Abril. 2022

FOTO 01.-Vista

fotogréafica del cuarteo

de los agregados,
previo a los ensayos de

granulometria

Juliaca, Abril 2022

A @ ‘:_"L‘SAYQ: Gyanslometvico

‘ Piedva chancada

r
IFecun: Abvi). 2022

FOTO 02.-Vista
fotografica se aprecia la
incorporacion de los
agregados a los tamices
para la granulometria

correspondiente.

Juliaca, Abril 2022




FOTO 03.-Vista
fotogréfica se aprecia la
granulometria a los
agregados finos y el

filler.

Juliaca, abril 2022
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ol TE T 1A HEZQA ASFRLTKA
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Feoun Abvi). zo2=2
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FOTO 04.-Vista
fotogréfica se aprecia la
dosificacion de
agregados para la
elaboracion de las

mezclas asfalticas.

Juliaca, abril 2022




FOTO 05.-Vista
fotografica se aprecia la

preparacion de la

mezcla asfaltica =

convencional para
encontrara el contenido

optimo del asfalto.

Juliaca, Abril 2022

FOTO 06.-Vista
fotogréfica se aprecia la
colocacion de la mezcla
asféltica caliente a las
briquetas para su
compactacion a 75

golpes.

Juliaca, Abril 2022




FOTO 07.-Vista

fotografica se aprecia la

compactacion a 75
golpes de las pastillas

en un total de 12

unidades.
ety Ll cnfﬁtjf
Juliaca, Abril 2022 4 NDRPORNI TEIN Gt A A

E AZANGARD 2022 S
| ENSAYO ; SRE ]
=TAY0 DOS\(lmc«on

Meacla Asgatiea
Frcua AWl

extraccion de
muestras de

briquetas  para

ensayo de Marshall.

Juliaca, Abril 2022

FOTO 08.-Vista

fotografica se aprecia la

las
las

su

posterior enfriamiento y




| T0DO EQUIPO UTILIADO
DEBERA SER LAVADO ¥
COLOCADO N SU LUGAR

4

FOTO 09.-Vista
fotogréfica se aprecia el
ensayo Marshall en las
muestras obtenidas,
buscando el contenido
optimo del asfalto.

Juliaca, Abril 2022

EE515 < "MET. DE . 1o PROPII
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INCORPORANDO TELA QUIRURC
|C\CLADA AzANGAR% .zogf

- 2
TES)S < "MEL DI

r »

e
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Feewn, Abrill 252

FOTO 10.-Vista
fotografica se aprecia el
bafio maria de las

muestras obtenidas.

Juliaca, Abril 2022




FOTO 11.-Vista
fotografica se aprecia la
incorporacion de la tela
quirdrgica reciclada
triturada a la
preparacion de la
mezcla asfaltica para
encontrar el contenido

Optimo de tela =4
quirdrgica. : - < e

=27/0a4/20=22 11-00

FOTO 12.-Vista

fotogréfica se aprecia la

colocacion de la mezcla
asfaltica caliente con la
tela quirdrgica
incorporada a las
briquetas para su
compactacion a 75

aanlpes.

Juliaca, Abril 2022




FOTO 13.-Vista
fotografica se aprecia la
compactacion a 75
golpes de las pastillas
en un total de 12
unidades  de Mac

modificada.

Juliaca, Abril 2022

FOTO 14.-Vista
fotografica se aprecia la
extraccion de las
muestras de las
briquetas para su
posterior enfriamiento y

ensayo de Marshall.

Juliaca, Abril 2022




fotogréfica se aprecia el

ensayo Marshall en las

buscando el contenido

quirdrgica reciclada al

FOTO 16.-Vista
fotografica se aprecia el
lavado asfaltico, para
realizar el control a las

muestras.

Juliaca, Abril 2022




