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RESUMEN
Esta tesis promueve disefiar una mezcla asféaltica ecologica utilizando RAP
adicionado resina epoxi bisfenol-A reduciendo el impacto ambiental para mejorar
las propiedades mecanicas del pavimento, a la vez reducir los costos, reduce el
consumo de energia y disminuye las emisiones de dioxido de carbono. La
metodologia aplicada fue cuantitativa llevando a cabo en la investigacion un
disefio experimental en laboratorio para respaldar los resultados de los ensayos,
esto implica que se mediran y analizaran valores numeéricos con el propésito de
evaluar la veracidad de las hipotesis.
La problematica de esta investigacion se basa en la contaminacion ambiental que
generan los pavimentos asfalticos cuando llegan a su etapa final de su vida util ya
gue necesitara ser renovado o cambiado lo que generan residuos y el uso
indiscriminado de vertederos.
Asimismo, el objetivo general de este proyecto implica determinar un disefio de
mezcla de asfalto ecoldgico utilizando RAP adicionado con resina epoxi bisfenol-A
reduciendo el impacto ambiental para incrementar el rendimiento mecanico del
pavimento.
Puesta en préctica, la implementacion de la hipotesis de solucién fue validada a
través de los resultados obtenidos que se valida lo siguiente, con el reemplazo del
20% en peso de los agregados por RAP, el 30% en peso del cemento asfaltico
por resina epoxi bisfenol-A se ha logrado un mejor comportamiento mecanico de
concreto asfaltico y se favorece la reduccién de la contaminacién ambiental

propésito fundamental de esta investigacion.
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ABSTRACT
This thesis promotes the design of an ecological asphalt mix using RAP added
bisphenol-A epoxy resin, reducing the environmental impact to improve the
mechanical properties of the pavement, while reducing costs, reducing energy
consumption and decreasing carbon dioxide emissions. The methodology applied
was quantitative, carrying out an experimental design in the laboratory to support
the results of the tests, this implies that numerical values will be measured and
analyzed in order to evaluate the veracity of the hypotheses.
The problem of this research is based on the environmental pollution generated by
asphalt pavements when they reach the end of their useful life, since they will
need to be renewed or changed, which generates waste and the indiscriminate
use of landfills.
Likewise, the general objective of this project involves determining an ecological
asphalt mix design using RAP added with bisphenol-A epoxy resin, reducing the
environmental impact to increase the mechanical performance of the pavement.
Put into practice, the implementation of the solution hypothesis was validated
through the results obtained that validate the following, with the replacement of
20% by weight of the aggregates by RAP, 30% by weight of the asphalt cement by
epoxy resin bisphenol-A, a better mechanical behavior of asphalt concrete has
been achieved and the reduction of environmental pollution is favored.

Keywords: Asphalt mix, Marshall method, Bisphenol-A epoxy resin, RAP
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INTRODUCCION
Como antecedentes de este estudio se ha investigado los diferentes disefios de
mezclas de asfaltos en caliente con pavimentos de asfaltos reciclados haciendo
uso del método Marshall asimismo hasta la actualidad en el Pert no se empleado
material como es las resinas epoxicas bisfenol-A dentro de un disefio asfaltico
para mejorar sus propiedades mecanicas.

Esta tesis promueve disefiar una mezcla asféltica ecologica utilizando RAP
adicionado resina epoxi bisfenol-A reduciendo el impacto ambiental para
incrementar el rendimiento mecanico del pavimento, a la vez reducir los costos, el
consumo de energia y las emisiones de dioxido de carbono.

La problematica de esta investigacion es la contaminacién ambiental
causada por los pavimentos asfalticos cuando llegan al final de su vida atil, en
cual se renuevan o cambian, lo que genera desechos y el uso indiscriminado de
vertederos, por lo tanto, se justifica la proteccion del medio ambiente, la
preservacion de los materiales y economizar en los procesos de construccion y
rehabilitacion.

Asimismo, es importante destacar que el
objetivo general de esta investigacion implica en determinar un disefio de mezcla
asféltica ecoldgica usando RAP adicionado con resina epoxi bisfenol-A para
incrementar el rendimiento mecanico del pavimento. Por otro lado, en lo que
respecta a los objetivos especificos se define en: determinar el 6ptimo porcentaje
de dosificacion de 15%, 20%, 25%, 30%, 35% de RAP respecto al disefio 6ptimo

convencional para mejorar el comportamiento mecanico; determinar el 6ptimo

Xiv



porcentaje de dosificacion de 20%, 30%, 40%, 50%, 100% resina epoxi bisfenol-A
en el disefio optimo de RAP para mejorar el comportamiento mecanico del
pavimento; y demostrar que el uso de resina epoxi bisfenol-A y el reemplazo de
los agregados de la mezcla de asfalto con RAP ayudan efectivamente en la

reduccion de la contaminacion del impacto ambiental.

En lo relativo a la hipotesis se propone el disefio de la mezcla asféaltica
ecologica utilizando RAP adicionado con resina epoxi bisfenol-A influye
positivamente en la reduccion del impacto ambiental y en el comportamiento
mecanico del pavimento.

Por otro lado, esta investigacion tuvo como limitaciones que el producto de
la resina epoxi bisfenol-A no se obtuvo de manera facil ya que este producto no
se produce en el Perd sino a través de importaciones. Un alcance acerca de esta
investigacion esta en reducir el impacto ambiental y econémica del uso de
pavimentos asfalticos reciclado en caliente. Este aporte permitiria rehabilitar de
alguna manera las vias sostenibles, dado que se utilizaran menos agregados
virgenes y la reduccién de residuos en vertederos.

Finalmente, la estructura de la tesis denominada “Propuesta de disefio de
asfalto ecoldgico utilizando RAP adicionado con resina epoxi bisfenol-A para
reducir el impacto ambiental y mejorar el comportamiento mecanico del
pavimento”, se presenta a continuacion:

Capitulo I, se aborda el planteamiento del problema de investigacion,
donde se detalla la situacién problematica, la formulacion del problema,
estableciéndose los objetivos y la justificacion, importancia y viabilidad de la

investigacion.

XV



Capitulo Il proporciona un marco tedrico que abarca los antecedentes de
investigacion, fundamentos tedricos, y finalmente definicion de términos basicos.

Capitulo Il se presenta hipotesis generales como especificas, ademas la
definicion conceptual y operacional, y por ultimo la operacionalizacion de las
variables.

Capitulo IV abarca la metodologia aplicada en la investigacion, disefio
muestral, técnicas de recoleccion de datos y aspectos éticos.

Capitulo V se describen claramente los resultados alcanzados luego del
trabajo en laboratorio en consonancia con cada objetivo especifico.

Capitulo VI se efectia un andlisis detallado de los resultados logrados con

los objetivos planteados y se compara con las hipotesis especificas formuladas.

XVi



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Situacion problematica

Los origenes de construccion de pavimentos se
remontan al afio 3000 a.c en el Imperio Hitita, la actual Turquia, donde utilizaron
la piedra para construir caminos pavimentados; técnica también utilizada ademas
en los conocidos caminos construidos por los egipcios y romanos.

Otro material utilizado fue la cal, a mediados del S.
XVIII, en paises como Gran Bretafia, que gracias a los esfuerzos de ingenieros de
la época tales como John Smeaton; fue el principal responsable de transformar
las carreteras de las ciudades britanicas.

En Latinoamérica cuando la red vial se deteriora,
genera incomodidad y aislamiento entre las ciudades; por lo que se debe
desarrollar estrategias o sistemas de proteccion para la infraestructura vial para
gue la poblacion logre satisfacer sus necesidades basicas y enfrente condiciones
de mejora econdémica.

En el Peru la construccion de carreteras, rutas y
puentes permite el desarrollo e interaccion de los mercados y a la vez menora las
tarifas de transporte y optimiza el tiempo de viaje, facilitando asi el comercio en
las regiones. Ademas de esto, el acceso terrestre también facilita el ingreso a
otros servicios publicos y bienes, tales como la educacion y atencion médica para
el bienestar de nuestra comunidad, que suelen ser escasos para la poblacion
mayoritariamente rural. Una infraestructura es pilar para el desarrollo y

competitividad de un pais, porque a partir del afio 2013 ha incorporado en su



normatividad la inclusion de materiales reciclados en la construccion de
pavimentos.

Segun ComexPeru (2020), el sistema vial esta
compuesto estructuralmente en 3 niveles: Red Vial Nacional (27,109 km),
responsable Ministerio de Transportes y Comunicaciones; la Red Vial
Departamental (27,505 km), competencia de los gobiernos regionales, y la Red
Vial Vecinal (113,857 km), responsable los gobiernos municipales. En la figura 1
se puede apreciar los Km de las vias en el Peru.

Figura 1

Sistema Vial en el Pert (Km)

Sistema Vial en el Pert
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Fuente: Adaptado por los autores

En cuanto al asfalto, Jameel et al., (2023), manifiesta
gue solo en Europa se produjo 300 millones de toneladas de mezcla de asfalto en
caliente en 2021 y construye mas del 90% de sus carreteras con estas mezclas,
segun informacion de la Asociacién Europea de Pavimentos Asfalticos, la
produccion total de mezcla de asfalto en el mundo se estima en 1500 millones de
toneladas al afio. La Figura 2 se observa la tendencia de la produccion de

mezclas bituminosas en caliente en Europa desde 2000 hasta 2021.
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Figura 2

Producciéon de mezclas bituminosas en caliente
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Fuente: Jameel et al (2023).

Cuando cesa la vida 0til de un pavimento asfaltico y
necesita ser cambiado o renovado se puede generar residuos y el uso
indiscriminado de vertederos, es asi como surge la alternativa mas competitiva y
sostenible: el reciclaje de pavimentos para reducir el uso de recursos no
renovables, aridos naturales y todos los componentes del asfalto que lo Unico que
generan es mas contaminacion; sin embargo, actualmente estas tecnologias de
reciclaje no estan correctamente implementadas en el Pera.

Por lo tanto, Yi et a (Wang et al., 2021), menciona que
el uso de RAP en la construccidn de pavimentos reduce la demanda de nuevos
ligantes y aditivos asfalticos, el uso completo de material RAP (es decir, 100 % de
contenido RAP) en materiales de pavimento asfaltico puede ahorrar 18 kg de
emisiones de diéxido de carbono por tonelada de mezcla.

Es asi como se puede observar que con el aumento en
el costo de los materiales utilizados para la construccion del pavimento y las
estrictas politicas de sostenibilidad y proteccién del medio ambiente, surge la
utilizacién del reciclaje de asfalto con alto contenido de pavimento de asfalto

recuperado (RAP), y con la adicion de la resina epoxi bisfenol-A se mejora el
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comportamiento mecéanico del pavimento siendo una de las multiples de sus
usos, agregando diferentes porcentajes de agregados virgenes e ir reduciendo en
porcentajes de cemento asfaltico hasta encontrar un 6ptimo disefio en que ayude
con el cuidado ambiental.

Como sabemos en los pavimentos flexibles el cemento
asfaltico cumple una funcién fundamental en la produccién del concreto asfaltico
pero como materia, derivada del petroleo, es altamente contaminante; haciéndose
imprescindible procurar el uso de materiales, como son los aditivos, que lo
reemplace para reducir riesgos de contaminacion.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema General
¢, Coémo mejorar el comportamiento mecanico de
los pavimentos de mezclas asfalticas ecolégicas con RAP adicionado resina epoxi

bisfenol-A?

1.2.2 Problemas Especificos

¢, Cual es el porcentaje de dosificacion de RAP
respecto al disefio 6ptimo convencional para mejorar el comportamiento mecanico
del pavimento?

¢,Cual es el porcentaje de dosificacion de resina
epoxi bisfenol-A en el disefio 6ptimo del RAP para mejorar el comportamiento
mecanico del pavimento?

¢,Cual es el impacto del uso de resina epoxi
bisfenol-A y la sustitucién de agregados en la mezcla asfaltica por RAP en la
reduccion de la contaminacion y el impacto ambiental en la industria de la

construccion de carreteras?



1.3 Objetivo general y especificos
1.3.1 Objetivo General
Determinar un disefio de mezcla asfaltica
ecologica utilizando RAP adicionado con resina epoxi bisfenol-A para mejorar el

comportamiento mecéanico del pavimento.

1.3.2 Objetivo Especificos

Determinar el 6ptimo porcentaje de dosificacion
de RAP respecto al disefio 6ptimo convencional para mejorar el comportamiento
mecanico del pavimento.

Determinar el 6ptimo porcentaje de dosificacion
de resina epoxi bisfenol-A en el disefio 6ptimo de RAP para mejorar el
comportamiento mecanico del pavimento.

Demostrar que el uso de resina epoxi bisfenol-A
y el reemplazo de los agregados de la mezcla asféltica con RAP contribuyen

efectivamente a la reduccion de la contaminacion del impacto ambiental.

1.4 Justificacién de la investigacion
Este estudio de investigacion resulta una relevancia
significativa debido que mostrara cual sera el impacto de la utilizacion de resina
epoxi bisfenol-A y RAP en el comportamiento mecéanico de un pavimento, en la
preservacion del medio ambiente, conservacion de los materiales y economizar
en los procesos de construccion y rehabilitacion.
A continuacion, se procedera a describir cada

justificacion, considerando las dimensiones de esta investigacion:



1.4.1 Justificacion cientifica o tedrica

Segun Borja (2012), la justificacion tedrica es
cuando proposito de la investigacion es promover el analisis critico y debates
académicos en relacion al conocimiento ya existente, introducir nuevos
enfoques y teorias, o bien cuestionar las teorias establecidas.

En estudio de investigacion es introducir una
alternativa en la construccion para mejorar el comportamiento mecanico del
pavimento al disefiar una mezcla asféaltica ecoldgica utilizando RAP con
adicién resina epoxi bisfenol-A, podra ser usado como referencia posteriores
investigaciones, de esta manera, se fomenta el analisis y el debate académico
en el campo del conocimiento.

1.4.2 Justificacion practica o social

De acuerdo a Borja (2012), se justifica desde
una perspectiva practica cuando la investigacion esta enfocada en resolver de
un problema y se analizaran los beneficios resultantes de la investigacion.

En este estudio de investigacion permitira
evaluar los diferentes porcentajes de RAP y resina epoxi bisfenol-A en la
mezcla de asfalto ecoldgico y en efecto el comportamiento mecéanico del
pavimento, con el fin de dar origen a una interpretacion de resultados y
escoger la mas viable, en la cual sera beneficio para el medio ambiente
ayudando a reducir emisiones de dioxido de carbono.

1.4.3 Justificacion metodologica

Siguiendo la perspectiva de Bernal (2012), la

justificacion metodologica se presenta cuando se introduce un nuevo enfoque

o0 tactica para la generacion de conocimiento que sea valido y confiable. Esto



implica la busqueda de métodos o técnicas novedosas con el proposito de
crear conocimiento.

En este estudio de investigacion, la justificacion
metodolégica basada en un disefio asfaltica ecoldgica utilizando RAP con
adicion de resina epoxi bisfenol-A con diferentes dosificaciones, con el
propdésito de analizar el comportamiento mecanico del pavimento, en donde el
estudio del disefio de las mezclas se realiza en el laboratorio dando origen a
una investigacion aplicativa.

1.5 Importancia de la investigacion
La importancia de este estudio de investigacion es
crear una mezcla asfaltica ecolégica, en la cual la tecnologia, la produccion vy el
medio ambiente estan estrechamente relacionados. Esto se logra mediante la
reutilizacion de asfalto reciclado y la incorporaciéon de resina epoxi bisfenol-A con
el fin de minimizar el impacto ambiental. Se evaluara su viabilidad desde una
perspectiva del comportamiento del pavimento para determinar su capacidad
como capa asfaltica en la construccion de nuevos pavimentos flexibles.
1.6 Viabilidad de la investigacion
El presente estudio de investigacion es viable porque
se basa en la disponibilidad de los conocimientos requeridos para aplicar esta
metodologia, se cuenta con diferentes fuentes, tal como: libros, revistas, articulos
y antecedentes; de igual manera se cuenta con el apoyo técnico profesional y

laboratorio para llevar el estudio de investigacion.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

(Yang et al., 2023) en su investigacion titulada:
Evaluacion de la resistencia al agrietamiento de mezclas asfalticas epoxi con
pavimento asfaltico 100% recuperado (RAP). Tuvieron como finalidad analizar la
capacidad resistente al agrietamiento de mezclas recicladas que contienen 100%
RAP utilizando asfalto epoxi y determinar el método éptimo de produccion. La
validez de los parametros SCB se comprob6 mediante analisis estadistico. Los
resultados muestran que las pruebas LSCM muestran que el asfalto epoxi forma
una red completamente reticulada con un 40% de epoxi, y el analisis estadistico
muestra que las temperaturas y las proporciones de epoxi tienen un efecto
significativo en los pardmetros SCB. Se concluye que una mezcla graduada con
30% de epoxi puede ser la mejor solucion para procesar 100% RAP.

(Vera Piloso, 2022) en su investigacion titulada:
Uso del pavimento asféltico reciclado (RAP) en mezclas asfalticas en caliente
para la construccion de la via del recinto la Carmela, Canton Santa Lucia. Su
objetivo fue examinar el rendimiento de mezclas de asfaltos en caliente que
incluyen el pavimento de asfalto reciclado (RAP) mediante la ejecucion de
diversos analisis de laboratorio que estan estandarizados por las regulaciones
correspondientes. Se realizé con la metodologia de Marshall y su aplicacion con
ASSHTO 93. Los resultados revelaron que el porcentaje 0ptimo de asfalto es de
5.5% en el caso de mezclas de asfalto en caliente con un 20% de pavimento

asfaltico reciclado. Esto lleva a la conclusion de que al introducir RAP en la



mezcla asfaltica, conlleva a una disminucion del contenido de material,
especialmente en los agregados, lo que resulta en un ahorro econémico
significativo en el costo del producto final.

(Cueto Ramos & Rozo Alvarez , 2022) en su
investigacion titulada: Analisis aplicativo del pavimento asféltico reciclado (RAP)
en Colombia. Su objetivo fue analizar las principales aplicaciones de la
reutilizacion de pavimento de asfalto reciclado y evaluar su viabilidad técnica.
Utilizaron la metodologia Marshall para llevar a cabo pruebas de estabilidad y flujo
en mezclas calientes con una muestra de 300 kg de material reciclado. Los
resultados mostraron que las 6 briquetas probadas tenian una deformacién
plastica promedio de 0,30 cm y un indice de desgaste del 32,2%. Como
conclusion, se determind que las propiedades fisicas y mecanicas del material de
asfalto reciclado cumplian satisfactoriamente con las especificaciones y requisitos
establecidos por la normativa.

(Yietal., 2023) en su investigacion titulada:
Influencia del polimero de resina epoxi sobre las propiedades del ligante asfaltico
reciclado. Expresaron la intencion de analizar como la EP influye en las
caracteristicas del asfalto que ha envejecido. Compararon las cualidades
quimicas, mecanicas y la micromorfologia en los aglutinantes EAy EV. Las
propiedades reoldgicas de los aglutinantes que contienen EP se probaron
utilizando DSR y BBR. La viscosidad se comprob6 usando un viscosimetro
Brookfield. Las propiedades de segregacion y traccion se probaron utilizando una
maquina electronica de prueba de traccidn a compresion. La micromorfologia se
observo utilizando LSCM. Los cambios quimicos se evaluaron mediante FTIR.

Cuando el contenido de EP supero el 40%, se formo un sistema de red eficaz en



el aglutinante asfaltico envejecido, en lo cual mejoro el alargamiento por traccion,
la reologia a alta temperatura y la vida a fatiga del EA en comparacion con el EA
de la ligante asfaltica virgen. Mientras tanto, el médulo de baja temperatura, asi
como las concentraciones de sulfoxido y carbonilo de EA fueron menores que las
del ligante asfaltico puro. Sugirieron el uso del contenido EP del 40%.

(Villamil Rojas, 2020) en su investigacion
titulada: Evaluacion del comportamiento de mezclas elaboradas con RAP
proveniente de desechos del instituto de desarrollo urbano y de la unidad de
mantenimiento vial que estan siendo aplicadas en vias rurales de Bogota. Su
objetivo se centré en analizar el desempefio de mezclas fabricadas a partir de
residuos de las plantas IDU y UMV, incorporando asfalto reciclado (RAP) en
diversas proporciones de adicion. Para evaluar el estado de las carreteras,
utilizaron una metodologia visual conocida como “indice de deterioro superficial”.
Los resultados indicaron que la resistencia del RAP en el caso de UMV aumento
en un 62% cuando se agreg6 un 1% de cemento; para el IDU, el aumento fue del
6,5%, y para UMV, del 13,3%. En consecuencia, se determin6 que se requieren
117 litros por metro cubico para el RAP de IDU y 125 litros por metro cubico para
el RAP de UMV. En resumen, se concluyd que las mejores adiciones se
obtuvieron utilizando un RAP en un rango del 68 al 69%, combinado con un 20%
de agregado mineral, un 3,5% de cemento asféltico, y finalmente, un cemento
hidraulico en el rango del 1 al 1,5%, lo que resulté en un promedio de un 2,5% de
concreto asfaltico reciclado.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
(Gargate & Huamani, 2018) en su investigacion

titulada: Analisis comparativo de mezclas asfalticas con polimeros y tradicional
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para optimizar propiedades mecanicas en pavimento flexible. Su principal
finalidad del trabajo de desarrollo del proyecto fue realizar una evaluacion
comparativa de mezcla de asfalto tradicional y con polimeros y para maximizar la
utilidad mecanica del pavimento. Esto se establecié como el disefio del estudio
piloto, el cual fue de naturaleza aplicada y tuvo un enfoque descriptivo en
términos de su nivel. Las briquetas de asfalto modificadas y convencionales que
ascendian a 56 constituyeron la poblacion y la muestra fueron 28 briquetas de
asfalto modificadas para optimizacion Marshall y otro uno por ciento igualmente
para 28 convencionales optimizadas Marshall. Tuvieron como resultado que al
incluir polimeros reduce la capa de rodadura, teniendo una recuperacion elastica
de 85-90%. Se llego a la conclusién que el nivel adecuado de contenido asféltico
en la mezcla de referencia es del 5.5%, mientras que para la mezcla asfaltica
modificada con SBS, el nivel 6ptimo es del 5.1%.

(Balbin & Chochon, 2019) en su investigacion
titulada: Disefio de mezcla asfaltica con material reciclado para la mejora del
comportamiento mecanico del pavimento en el tramo km 90+000 al km 95+000 de
la carretera canta a Huayllay ubicado en el distrito y provincia de Canta en el
departamento de Lima. El objetivo principal de este proyecto de desarrollo
consistié en formular una mezcla asféltica reciclada con el propésito de mejorar
las propiedades mecénicas del pavimento de la carretera. Se empled una
metodologia basada en la investigacion cuantitativa, que incluyd una encuesta
basica, asi como andlisis para evaluar sus propiedades. También es descriptivo
porque permite observar los efectos negativos y ventajosos que tiene el reciclaje
sobre el desarrollo mecanico. Los resultados conseguidos indicaron que la mezcla

de asfalto en caliente resulté ser un 12,75% mas econdémica que la mezcla
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tradicional. Como conclusién, al evaluar 15 briquetas con distintos porcentajes de
ligante asfaltico, se calculo que era necesario aumentar el ligante asfaltico en un
4,1% adicional al 3% inicial obtenido después del proceso de lavado de asfalto.
En total, se establecié que se requeria un 7,1% de cemento asfaltico adicional.

(Guerrero & Prado, 2022) en su investigacion
titulada: Comparacion en laboratorio de las propiedades mecanicas y la
resistencia a la humedad de una mezcla asféltica con caucho y una mezcla
asféltica con aditivo mejorador de adherencia. Su propdésito consistiéo en examinar
y comparar las caracteristicas mecanicas y la reaccion ante la humedad derivadas
de la incorporacion de caucho y un mejor adherente en una mezcla de asfalto
base. Esto se realizo a través la aplicacion de criterios de ensayo Marshall (MTC
E504 - E505) y pruebas de asfalto modificado segun el método Lottman (ASSHTO
T 283). Los datos resultantes demostraron que el cambio del asfalto con un 1% de
promotor de adherencia mejora los atributos mecanicos y lo resistente que es a la
humedad la mezcla asfaltica convencional. La mezcla asféltica que contiene 1%
de GCR cumple con las exigencias minimas de los criterios Marshall, concluyendo
gue la adicion del aditivo Ricot Z le brinda mejores propiedades mecanicas y
mayor durabilidad que el GCR.

(De La Cruz, 2023) en su investigacion titulada:
Incorporacién de aditivo adherente en la mezcla asfaltica y su incidencia en las
propiedades reologicas del asfalto en caliente. El objetivo del estudio fue
investigar el impacto del aditivo adhesivo en la concentracion de asfalto en las
propiedades reologicas. La metodologia utilizada sigui6 el enfoque del método
cientifico, con un tipo de estudio especifico, un disefio experimental y un nivel de

explicacion, involucrando un total de 130 briquetas de mezcla asféaltica en
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caliente. Los resultados indicaron que las muestras con un aditivo adherente del
0.4% y 0.5% lograron alcanzar un flujo equivalente de 3.2 mmy 3.33 mm,
respectivamente, lo que representd un incremento positivo del 10.34% y 13.79%,
respectivamente. Se concluy6 que el uso de un aditivo adhesivo al dosificar un
agregado de asfalto tradicional en caliente a una cantidad del 0,5% genera
variaciones favorables y significativas en los atributos reolégico de la mezcla.
(Salazar, 2020) en su investigacion titulada:
Evaluacion de mezcla asfaltica con aplicacion de plastico reciclado para los
pavimentos flexibles en San Juan de Miraflores. Teniendo como propésito general
de evaluar la influencia de la incorporacién de plasticos reciclados en mezclas
asfélticas resilientes, contribuyendo a una sociedad mas sostenible. Este informe
exploratorio sigue un disefio transversal no experimental del tipo aplicacién y a
nivel correlacion-causal, examinando la influencia de una variable sobre otra sin
cambiar las variables y se emplea la técnica de revision documental. Con base en
la matriz de categorizacion se obtuvieron los resultados y se encontré que las
dosis de plastico reciclado, reemplazando un cierto porcentaje de arido, tienden a
mejorar las propiedades de la mezcla asféltica en el rango de dosificacién del 1 al
3% en comparacion con el asfalto convencional mezcla, contribuyendo al
desarrollo de mezclas asfalticas que cumplen con los pardmetros de disefio
establecidos en la prueba MTC Marshall E 504. Se concluy6 que la dosis 6ptima
de plastico reciclado oscila entre 1 y 3%, y este cambio responde a componentes
externos como el tamafio. del plastico reciclado afiadido, el tipo de cemento

asfaltico y suciedad que puede contener el plastico reciclado.

13



2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Pavimento

De acuerdo con el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, un pavimento se define como una superficie estructural plana
gue se construye sobre el lecho de una carretera o via de trafico. Su funcion es
distribuir la fuerza sobre toda la superficie del suelo de cimentacion, es decir la
fortaleza por la pesadez de los autos. Ademas, tiene la funcion de soportar
inmediatamente el impacto del trafico, con el fin de aumentar el factor de
seguridad de la estructura. Suele estar formado por tres capas: capa de uso, capa
base y revestimiento.

La definicion de pavimento implica la seleccion
de un conjunto de capas de material que se ponen por encima de la subrasante
con las condiciones adecuadas que soportaran el cargamento vehicular,

distribuyendo adecuadamente a las capas mas bajos.

2.2.2 Tipos de pavimento
2.2.2.1 Pavimentos Flexibles
Consta de 3 capas granulares llamadas, capa
base, la inferior y también la de desgaste. El pavimento flexible se implementa en
areas de alto trafico (MTC,2014).
Los pavimentos flexibles suelen tener una
vida media de 15 afos, donde a los costos de mantenimiento tienden a reducir la

inversion de reparacion que deberia ser.
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2.2.2.2 Pavimento rigido

Consta de un manto estabilizador granular o
de cal, utilizando cemento como material estabilizador.

Se caracteriza tipicamente por un
recubrimiento de rodadura, conformado por un bloque de hormigdn tipo hidraulico,
donde se le denomina pavimento rigido, enfocado a soportar el peso de los
vehiculos combinados, ante la pavimentacion flexible, cuyas cargas son
generalmente puntuales.

2.2.2.3 Pavimento mixto

Este modelo de pavimento opta por mostrar a
los pavimentos ligados, en donde la textura que normalmente mantienen es
similar a los pavimentos no rigidos, donde la distribucion de carga generalmente
también se basa en el area. Si bien la diferencia entre estos es que los grados
gue se encuentran son endurecidos artificialmente, con diferente tipo de aditivos,
por ejemplo: asfalto, cemento, cal, emulsiones o diferentes productos quimicos,
dando lugar muchas veces a cambios significativos, dependiendo de la

combinacion del en los mismos en la estructura y propiedades completas de este.

2.2.3 Etapas del pavimento
Durante su uso y vida util, el pavimento se
clasifica en 4 fases:
2.2.3.1 Disefio y construccion
Segun Rodriguez et al., (2016), la recopilacion
de informacién en el lugar y de la oficina es el primer paso en cualquier clase de

construccion y disefio de pavimentos. La compilacién cubre el estudio de
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informacion adecuada, calidad del material, analisis de trafico y otras etapas de
disefio precisas.
2.2.3.2 Mantenimiento
Segun Vera et al., (2010), son actividades
rutinarias o de emergencia, trabajos y cuidados para la conservacion de las vias
para mantenerlo en éptimas condiciones, a través de los procedimientos
determinados por la normatividad vigente. Su objetivo del plan de mantenimiento
es proteger la seguridad de los ocupantes, mejorar la eficiencia del trafico y
prevenir posibles accidentes y averias. Otro motivo es respetar la vida promedio
de la estructura, que se estima en las especificaciones técnicas de la via.
2.2.3.3 Mejoramiento
Segun Vera et al., (2010), esta fase incluye la
implementacion de actividades para fortalecer las areas mas débiles o vulnerables
del pavimento. Para ello se realiza un estudio minucioso de los eventuales dafios
del recorrido y las actuaciones de recuperacion programadas. La finalidad de
este acto es proporcionar entornos constructivos en las obras, prolongar el tiempo
de uso y asegurar funcionamiento de la ruta.
2.2.3.4 Fin de vida util
Segun Huaman et al., (2023), pese a los
trabajos de conservacion, llega un momento donde el pavimento llega a su etapa
final y es necesario sustituirlo completamente. Lo cual involucra retirar y

reemplazar pavimentos existentes, continuado de una construccion moderna.
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2.2.4 indice de Serviciabilidad del presente (PSI) en
el Pavimento
Segun Tingal (2021), el indice de servicio
actual (PSI) es facilidad ofrecida a los usuarios. El que se ofrece al usuario que se
ve reflejado en el estado del pavimento en una escala de 0 a 5, el valor 0 significa
gue se encuentra en un estado deteriorado y el 5 en Optimas condiciones
tedricamente, es decir, dificil de alcanzar.
2.2.4.1 Serviciabilidad Inicial (Pi)
La capacidad de servicio al inicio es el estado

del camino, que ultimamente se ha terminado de construir (MTC, 2014).

Serviciabilidad Inicial (Pi) en el pavimento
inpice oe
TipO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
INICIAL (PI)
Tes 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 3.80
Volumen de
Transito Tra 500,001 750,000 3.80
T 750 001 1,000,000 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Tes 1,500,001 3,000,000 4.00
7 3.000.001 5,000,000 4.00
Tie 5,000,001 7,500,000 4.00
T 7,500,001 10'000,000 4.00
Resto de Caminos Tew 10°000,001 12'500,000 400
Toii 12'500,001 15'000,000 400
Tois 15°000,001 20'000,000 4.20
Ton 20°000,001 25'000,000 4.20
Tei 25'000,001 30'000,000 4.20
Tra >30°000,000 4.20

Fuente: MTC (2014)
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2.2.4.2 Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
Esta describe la condicion de la carretera que
ha llegado al término de su periodo de utilidad o requiere de algun tipo de
restauracion o renovacion (MTC, 2014).

Figura 4

Serviciabilidad Final o Terminal del Pavimento

Tei 150,001 300,000 2.00
Volumen de

Transito Tes 500,001 750,000 2.00
Trs 750 001 1,000,000 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 250
Tes 1,500,001 3,000,000 250
7 3,000,001 5,000,000 250
Tes 5,000,001 7,500,000 250
Tra 7,500,001 10'000,000 250

Riadu e Tow 10000,001 12'500,000 250

Caminos
Teut 12'500,001 15'000,000 2.50
T2 15'000,001 20'000,000 3.00
Teia 20'000,001 25'000,000 3.00
Tria 25'000,001 30°000,000 3.00
Te1s >30°000,000 3.00

Fuente: MTC (2014)
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2.2.4.3 Variacién Serviciabilidad
Constituye la diferencia entre Serviciabilidad

inicial y final (MTC, 2014).

Figura 5
Variacion Serviciabilidad del Pavimento
DIFERENCIAL DE
TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(4PSI)
Tey 150,001 300,000 1.80
Caminos de Bajo Tz 300,001 500,000 1.80
Volumen de

Transito T 500,001 750,000 180

Tra 750 001 1,000,000 1.80

Trs 1,000,001 1,500,000 1.50

Tre 1,500,001 3,000,000 1.50

T 3,000,001 5,000,000 1.50

Tre 5,000,001 7,500,000 1.50

Tee 7,500,001 10°000,000 1.50

Resto de Caminos Ter 10'000,001 12'500,000 1.50
Ten 12'500,001 15'000,000 1.50

Ten 15'000,001 20'000,000 1.20

Tens 20'000.001 25'000,000 1.20

Teu 25'000,001 30'000,000 1.20

Trts >30'000,000 1.20

Fuente: MTC (2014)
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2.2.5 Mantenimiento y rehabilitacién vial:

Mantenimiento

Dado que la via esta disefiada para estar al aire
libre, a lo largo de su vida util se ve afectada por elementos como el ambiente, las
condiciones geoldgicas del area y el volumen de tréfico, entre otros. Dichos
aspectos pueden provocar deterioro en la calzada a una frecuencia lenta o rapida,
pero constantemente progresivo y continuo, por tanto, es indispensable mantener
el pavimento adecuadamente para conservar condiciones ideales de conduccion y
asi garantizar el cumplimiento de su vida til.

Rehabilitacion

Estas acciones se centran en devolver a la
carretera sus condiciones originales, y la reparacion es una tarea mas especifica
gue se orienta a restablecer tanto la resistencia estructural como la calidad
original de la superficie de la carretera, siempre y cuando cumplan con las

especificaciones técnicas para las que fueron disefiadas.

2.2.6 Pavimento asfaltico reciclado (RAP)

La pavimentacion de asfalto reciclado, también
denominado RAP, se refiere al material restituido de pavimentos flexibles que han
alcanzado el final de su ciclo de vida, sin embargo, pero debido a sus
propiedades, se puede reutilizar en nuevas estructuras o en la renovaciéon de
existentes.

Incluir dicho material en mezclas de asfalto
ayuda a reducir nuevo contenido, lo que genera ahorro de costes y por otra parte

contribuye a la preservacion de riquezas naturales.
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El objetivo principal de implementar RAP como
elemento de la mezcla de asfalto esta dirigido al sostenimiento, como una accién
para reducir el impacto ambiental causado por la utilizacion de un material
residual especifico con propiedades mecanicas sdlidas, y disminuir la necesidad
de desechar agregados. Si hablamos en términos de economia, reemplazar cierta
cantidad de material agregado de asfalto supone ahorrar aglutinante de
pavimento y agregados limpios necesarios para producir la mezcla, afectando el
precio de la producciodn final.

2.2.6.1 Fresado del pavimento asféltico

Mediante el proceso antes mencionado es

posible obtener materiales asfalto en los revestimientos segun el responsable de
la obra, ya que la maquina fresadora de ser utilizado como cortador involucra que
un rodillo rompa el material que se encuentra la zona especificada para alcanzar
una reduccion del pavimento de asfalto, este método se realiza con una alta
exactitud y con un potencial sorprendente que se desarrollara en el area de
trabajo.

Figura 6

Fresado del pavimento asfaltico

e e

Fuente: Wirtgen Group (2023).
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2.2.6.2 Almacenamiento del pavimento asfaltico
reciclado
La acertada aplicacion de pavimentos
asfaltados, el reciclaje dentro de una reciente mezcla de asfalto vincula el empleo
de técnicas adecuadas para la conservacion y procedimiento del RAP, con el
propésito de conseguir un material mas uniforme. De esta manera, se considera
cuando el material reciclado se almacena mucho tiempo, esto se puede agilizar la
oxidacion del material debido a que esta expuesto al aire.
2.2.6.3 Técnicas de reutilizacion de pavimentos
asfélticos
Se han establecido diferentes técnicas para
mejorar la carpeta asfaltica en la cual se arreglan con una colocacion de mejoras
en el material puro. A medida que se elimina el espesor falla y se ponen mezcla
de asfalto nueva. Las estrategias se utilizan superficies dafiadas y material que
haya sido afectado por otros compuestos. Estas técnicas se caracterizan por lo
siguiente:

Reciclado in situ en caliente

Mediante la metodologia de reciclaje en
pavimento de asfalto caliente se hace con fresadoras que ayudan a retirar el
material. Para después de utilizar el cortador, el material comienza a mezclarse
factores modernos para alcanzar un nivel deseado y luego se expande por todo
en toda el area y luego compactar.

Reciclado in situ en frio

La técnica fria in situ, consiste en la trituracion

de un material predominante y una combinacién con un aglutinante que puede
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controlar mediante la maquina de usos multiples que opera sobre la temperatura
del ambiente. Este método es completamente reciclable y presenta las
propiedades mecanicas mas destacadas del material.

Reciclado en planta

En el caso de estas clases de técnicas, el
proceso se puede llevar a cabo a bajas o altas temperaturas, implica apartar el
material del camino para asi trasladarlo al nucleo de la planta para realizar todos
los procedimientos como triturar y alcanzar una consistencia, igual que en
temperatura caliente con material pétreo limpio como en frio. Entonces eso logra
una mezcla de asfalto con consistencia para su colocacién en el &rea de
construccion.

2.2.6.4 Ventajas de la Utilizacion de RAP

La utilizacién de RAP ofrece dos importantes
aportes, los cuales se sefalan a continuacion: beneficios ecologicos y
econdmicos. Cada uno de ellos se menciona a continuacion:

a) Beneficios medio ambientales:

» Reutilizar material que ha culminado con su Util existencia.

» Reducir el volumen de vertederos.

» Reduccion de entrega de materiales virgenes.

» Disminucion en los procedimientos para extraer materia prima escasa.

b) Beneficios Economico:

» Reduccion de costes en pavimentacion.
» Menor gasto al momento de importar y exportar materias primas
(agregados y asfalto).

» Reduccion en el tiempo para intervenir.
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» Disminucion de las importaciones de productos relacionados con el trabajo.
» Reduccion del porcentaje del aglutinante de asfalto requerido durante
mezcla.
» del porcentaje del ligante asféaltico requerido en la mezcla.
2.2.7 Mezclas asfalticas
Las mezclas de asfalto son productos derivados
de composiciones aridos rocosos generalmente con aglutinante de asfalto
producidos en fabricas asfalticas, aunque en algunas situaciones también se
preparan en el sitio.
2.2.7.1 Caracteristicas de las mezclas asfalticas
La mezcla de asfalto brinda una experiencia
placentera y es un producto de calidad porque cumple con los siguientes
requisitos:
> Esresistente alos efectos del agua y al desgaste del trafico ligero y pesado.
Antideslizante.
Posee adecuada impermeabilizacion frente a las condiciones atmosféricas.

Reduce el ruido de friccion.

YV V VYV V

Se puede colocar y compactar facilmente en el suelo.
2.2.7.2 Componentes de la mezcla asfaltica.
Los componentes principales de la mezcla
asféltica incluyen el aglutinante de asfalto o simplemente el asfalto y un conjunto

de aditivos de diferentes granulometrias.
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Asfalto

Segun Hernandez (2011), el asfalto se
obtiene principalmente como subproducto residual del refinado, combustible y fue
parte de uno de los principales termoplasticos usados por el ser humano.

Agregados pétreos

Segun Ronddn & Reyes (2015), aridos deben
tener la granulometria adecuada a huso y teniendo como obligaciéon cumplir con
los estandares de calidad minimos estipulados por la regulacién actual.

Cemento asfaltico

Se acuerdo con el ministerio de transporte y
comunicaciones (MTC,2013), material aglutinante bituminoso, de sdlida textura,
usado para producir mezclas en caliente de asfalto.

2.2.7.3 Tipos de mezclas asfalticas.

Mezcla asfaltica abierta en frio

Segun Ronddn & Reyes (2015), la mezcla de
asfalto abierta en frio es una mezcla de agregados gruesos con emulsién asfaltica
y algunas veces con aditivos, en lo cual el procesamiento de produccién no suele
requerir precalentamiento de los componentes.

Mezcla asfaltica abierta en caliente

Segun Rondén & Reyes (2015), la mezcla
uniforme y homogénea, contiene solo un gran porcentaje de huecos. Esta
fabricado con materiales pétreos de tamafio de grano uniforme. Estas mezclas se
utilizan principalmente como capa de uso y se colocan sobre un aglutinante

denso.
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2.2.8 Aditivos

Segun Avila & Velasco (2021), mencionan que
los aditivos son materiales o sustancias que cambian las caracteristicas quimica,
fisica y mecanica de una mezcla de asfalto. Son materiales elaborados para pasar
las propiedades del asfalto inicial (que estan sujetos del contenido de asfaltenos,
maltenlo, resina y aceite); mejora las propiedades del pavimento a medio y largo
plazo. El objetivo de los aditivos es dejar que la conducta fisica de la mezcla sea
menos dependiente ya sea por el agua, la temperatura o de otros componentes.

2.2.9 Resina Epoxi Bisfenol-A

En Suiza, el quimico Pierre Castan creo la
resina epoxi en 1938. En los 1989 se comenz6 en Japon, se habian fabricado
137.000 toneladas de resinas epoxi y se han utilizado diversas aplicaciones, como
la pintura, la electricidad y la ingenieria civil, asi como en uniones como adhesivos
y recubrimientos. Esto se debe a las notables propiedades de adherencia,
resistencia mecanica, quimica y aislamiento eléctrico de la resina epoxi después
de su curado. Ademas, cuando la resina epoxica se combina y cura con una
variedad de agentes de curado, puede tener una variedad de caracteristicas
distintas.

El bisfenol A (BPA) se produce mediante
condensacion catalizada por acido de los reactivos de acetona y fenol. El bisfenol
A (BPA) es un material esencial en la fabricacién tanto de resinas epoxi como de
policarbonato. Aproximadamente 2 millones de toneladas de bisfenol-A utilizadas
en la industria cada afio, bisfenol A, también conocido como bis (4-hidroxifenilo)

es uno de los compuestos quimicos mas empleados.
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De acuerdo con el informe anual "Informacion
Estadistica de la Industria Petroquimica y Quimica de la Argentina”, elaborado por
el Instituto Petroquimico Argentino, el Bisfenol A y la Epiclorhidrina se clasifican
como productos intermedios. Ademas, se indica en el informe que tanto en el
pasado como en la actualidad, ninguna de estas sustancias se produce en el pais,
y todo el volumen requerido se obtiene a través de importaciones. Al considerar
gue ambos productos son derivados del petroleo, es necesario examinar la
relacion entre los precios internacionales de ambos productos y el precio del
petréleo en crudo.

Las resinas epoxi ofrecen una combinacion
Unica de propiedades, esto las sitia como una de las categorias de polimeros con
mayor versatilidad. Las diversas aplicaciones en las que se utilizan son el
resultado de su:

» Procesabilidad

Poca contraccion durante el curado
Buenas propiedades adhesivas
Excelente resistencia quimica
Fuerte resistencia a la corrosion

Propiedades mecanicas agradables

vV VvV VYV ¥V V V

Excelentes propiedades como aislante eléctrico
2.2.10 Método Marshall
Segun Avila & Velasco (2021), la metodologia
del método Marshall es disefiar una mezcla asfaltica definido por varios criterios
tales como la estabilidad, flujo y el contenido de vacios, inventado por Bruce

Marshall. El objetivo del método es calcular la cantidad ideal de asfalto para una
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mezcla especifica de aridos; esta prueba mecanica, lo trituran, compactan, luego
lo calientan y lo prueban en probetas cilindricas bajo carga axial en la maquina
Marshall, determinando asi la estabilidad y deformacion de la mezcla asfaltica.
Este método es importante para saber cuanto asfalto se necesita para un
rendimiento optimo de la mezcla.

El método original sélo se puede utilizar en
pavimentos de mezcla asfalto en caliente que contengan hasta 25 milimetro (17)
de agregado.

El método Marshall modificado se elaboré para
dimensiones maximas superiores a 38 milimetro (1,5 pulgadas) y se utiliza entre
la estructura de laboratorio y la verificacion en terreno de mezclas de asfaltos en
calientes y densamente graduadas.

El procedimiento Marshall emplea especimenes
gue tienen una altura de 64 milimetros (2 ¥z pulgadas) y un diametro de 102
milimetros (4 pulgadas), los cuales son consistentes en tamafio. Se producen
calentando, combinando y compactando mezclas de aditivos asfalticos.

La estabilidad de la prueba es la maxima
resistencia en newtons (libras) lo cual exhibe la prueba estandarizada durante la
prueba a 60 °C. La cifra del flujo es el desplazamiento o flexion total, en
incrementos de 0,25 milimetros (equivalente a 1/100 de pulgada), que se generan
en la prueba tanto durante el punto de descenso como en el punto de maxima

carga durante el ensayo de estabilidad.
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2.2.10.1 Procedimiento

Para desarrollar la prueba Marshall sobre
mezcla asfaltica en caliente y calcular el contenido de asfalto ideal para la mezcla,
en la cual se debe elaborar un conjunto de briquetas con distintos contenidos
asfalticos, mostrando un incremento del 0,5%. Para conseguir un buen resultado
se deben preparar al menos 3 briquetas que contengan asfalto, teniendo en
cuenta que cada briqueta suele necesitar 1200 g como minimo.

Una vez que tengas un recipiente para cada
briqueta, coloca los recipientes en el horno a un grado temperatura de 115°C a
135°C.

Al preparar la mezcla se necesita un deposito
y el monto de agregado requerido para hacer briquetas, hacer un hueco en el
centro del agregado y colocar el monto requerido de asfalto para la mezcla.

Se mezclan los agregados y el asfalto, cada
agregado se recubre completamente con asfalto y la mezcla se realiza dentro de
un rango de temperatura especifico, que generalmente estéa entre 150°C y 155°C.

Para comprimir las briquetas deben estar
completamente limpias previamente a la serie de moldes y la base de
compactacion, esta unidad debe calentarse a una temperatura entre 100 °Cy 135
°C. Si esté caliente se debe colocar sobre una mesa de trabajo donde se debe
filtrar. Coloque papel en el fondo del molde, luego vierta la mezcla de manera

homogénea en el mismo.
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Figura 7

Preparacion de briquetas Marshall

Fuente: Los autores.

A continuacién, se compacta la mezcla en el
molde sobre el dispositivo Marshall, y con el martillo compactador se aplican
suficientes golpes para corresponder a 75 golpes por lamina de briquetas en caso
de tréfico intenso. Luego de la primera compactacion sobre la superficie de la
briqueta, se retira el collar, se voltea el molde junto a la mezcla y se empieza a
colocar el collar. Finalmente, se debe aplicar el mismo proceso de 75 goles pero
en el otro lado de la superficie de la briqueta.

Después de completar el proceso de
compactacion, se quita la placa inferior y se permite que la briqueta se enfrie

durante un tiempo y después se procedera a retirar el molde con un nucleo. Este
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proceso se repetira hasta que cada briqueta haya sido numerada y colocada en
una superficie llana y esté lista para la prueba.

Figura 8

Compactacion y desmolde de briquetas Marshall

Fuente: Los autores.

Después de fabricar la briqueta, calculamos la
densidad aparente, que se adquiere calculando el vinculo entre la masa en el aire
y el volumen de las briquetas. Para calcular la densidad aparente de las muestras
de briquetas que ya han sido compactadas, se dejan enfriar a temperatura
ambiente y después se calcula los tres pesos de las briquetas: en el aire, bajo el
agua y el peso saturado con la superficie seca.

El proceso de calculo de estabilidad y flujo se
obtiene la determinacion de la densidad volumétrica de la briqueta y la briqueta se
remoja en un bafio de agua en lo cual se deja a una temperatura de 60 °C durante
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un periodo de 30 minutos, tiempo durante el cual se prepara y lee la maquina de
prueba. Se ponen a cero la galga extensométrica o el caudalimetro y el disco
anular, proceden a limpiarse y a engrasarse las mordazas.

Pasados los 30 minutos sacamos las
briquetas del bafio maria y las secamos en una superficie con franela, luego las
colocamos en las mandibulas y colocamos todo en la prensa. Para probar la
briqueta, aplicamos una carga a una velocidad constante de flexion de 50,8 mm

por minuto hasta que se alcance la tension requerida.

Figura 9

Fuente: Los autores.
2.2.10.2 Especificaciones de la metodologia
a) Requisitos del agregado pétreo
El proceso de tamizado que separa el material retenido en la malla de 4.75

mm (No. 4) se denomina &rido grueso. En cambio, el arido fino comprende el

32



material que se encuentra entre las mallas de 4.75 mm y 75 mm (4-200), y

también el polvo o material que pasa a través de la malla de 75 mm (No. 200).

Figura 10

Requisitos para agregado grueso

Ensayo Norma Requerimiento
Altitud (msnm)
£3.000 >3.000
Durabilidad al Sulfato de Magnesio MTC E 209 18% max. | 15% max
Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% max. | 35% max.
Adherencia MTC E 517 +95 +95
indice de Durabilidad MTC E 214 35% min. | 35% min.
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 10% max. | 10% max.
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 90/70
Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% max. | 0,5% max.
Absorcion MTC E 206 1,0% max. | 1,0% max.
Fuente: MTC (2013)
Figura 11
Requisitos para agregado fino
Ensayo Norma Requerimiento
Altitud (msnm)
£3.000 >3.000
Equivalente de Arena MTC E 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 max. 8 max.
indice de Plasticidad (malla N.°40) MTC E 111 NP NP
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 - 18% max.
indice de Durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla N°200) MTC E 111 4 max. NP
Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% max. | 0,5% max.
Absorcion MTC E 205 0,5% max. | 0,5% max.

Fuente: MTC (2013)

b) Gradacién para mezcla asfaltica en caliente (MAC)

En cuanto a la elaboracion de mezcla de asfalto en caliente, la calidad de las

porciones de piedra debe ajustarse a una de las siguientes calidades, y el

material agregado debe pasar libre de grumos de arcilla, en lo cual se aceptan

particulas como limite del 1% y se pueden eliminar en consecuencia. Prueba
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MTC E 212. No puede contener sustancias organicas ni otras sustancias

nocivas.
Figura 12
Requisito Gradacion para mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Porcentaje que pasa
Tamiz MAC-1 MAC-2 MAC-3
25,0 mm (17) 100
19,0 mm (3/4") 80-100 100
12,5 mm (1/2”) 67-85 80-100
9,5 mm (3/8") 60-77 70-88 100
4,75 mm (N°4) 43-54 51-68 65-87
2,00 mm (N°10) 29-45 38-52 43-61
425 um (N°40) 14-25 17-28 16-29
180 um (N°80) 8-17 8-17 9-19
75 um (N°200) 4-8 4-8 5-10

Fuente: MTC (2013)

c) Filler o polvo mineral
Material mineral natural necesario para ocupar espacios vacios, acta como
un espesante para el asfalto o servir como un aditivo que aumenta la
capacidad de adherencia del asfalto.

d) Cemento asfaltico
El cemento asfaltico utilizado para el rejuntado de juntas y mezclas de
asfaltos endurecidas en caliente se puede clasificar segun su viscosidad
absoluta y penetracion, seleccionandolo de acuerdo con las condiciones
climaticas particulares de la zona.

Figura 13

Requisito temperatura cemento asfaltico

Temperatura Media Anual

24°C o mas 24°C -15°C 15°C - 5°C Menos de 5°C
40-50 ¢, 60-70 85-100 Asfalto
60-70 o 120-150 Modificado
modificado

Fuente: MTC (2013)
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Figura 14
Requisito de penetracion de cemento asfaltico

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 Bituminoso
Penetracion a 252C, 100 g, 55, 0,1 mm MTC E 304 40 50 60 70 85 100 120 150 200 300
Punto de Inflamacién, eC MTCE 312 232 232 232 218 177
Ductilidad, 252C, 5Scm/min, cm MTC E 306 100 100 100 100 100
Solubilidad en Tricloro-etileno, % MTC E 302 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0
indice de Penetracion (Susceptibilidad Térmica) n MTCE 304 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1
Ensayo de la Mancha (Oliensies) 2

Solvente Nafta — Estéandar Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

Solvente Nafta — Xileno, %Xileno AASHTO M 20 Negativo Negativo MNegativo Negativo Negativo

Solvente Heptano — Xileno, %Xileno Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Pruebas sobre la Pelicula Delgada a 1632C, 3,2 mm, 5 h
Pérdida de masa, % ASTM D 1754 0,8 0,8 1,0 1,3 1,5
Penetracion retenida después del ensayo de pelicula fina, % MTCE 304 55+ 52+ 47+ 42+ 37+
Ductilidad del residuo a 252C, 5 crn/min, em® MTC E 306 50 75 100 100
(1), (2) Ensayos opcionales para su evaluacion complementaria del comportamiento geolégico en el material bituminoso indicado.
(3) Si la ductilidad es menor de 100 cm, el material se aceptara si la ductilidad a 15,5 °C es minimo 100 cm a la velocidad de 5 cm/min.

Fuente: MTC (2013)

35




Figura 15

Requisito de grado de penetracion del cemento asfaltico

) Grado de Viscosidad
Caracteristicas
AC-2,5 AC-5 AC-10 AC-20 AC-40

Viscosidad Absoluta a 602C, Poises 250450 500+100 1.000+200 2.000+400 4.000+800
Viscosidad Cinematica, 1352C St minimo 80 110 150 210 300
Penetracion 252C, 100gr, 5 s minimo 200 120 70 40 20
Punto de Inflamacién COC, 2C minimo 163 177 219 232 232
Solubilidad en tricloroetileno, % masa, minimo 99 99 99 99 99
Pruebas sobre el residuo del ensayo de pelicula fina

#  Viscosidad Absoluta, 60°C, Poises maximo 1.250 2.500 5.000 10.000 20.000

# Ductilidad, 25°C, 5cm/min, cm, minimo 100 100 50 20 10
Ensayo de la Mancha (Oliensies) &
Solvente Nafta — Estandar Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Solvente Nafta — Xileno, %Xileno Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Solvente Heptano — Xileno, %Xileno Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

(1) Porcentajes de solvente a usar, se determinara si el resultado del ensayo indica positivo.

Fuente: ASTM D 3381, NTP

Fuente: MTC (2013)
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e) Requisitos para mezcla de concreto
Las mezclas de asfalto deben satisfacer los estandares de calidad
correspondientes a las mezclas de concreto bituminoso, dependiendo de su
tipo y calidad.

Figura 16

Requisitos para mezcla de concreto bituminoso

Clase de Mezcla
Parametro de Disefio

A B C
Marshall MTC E 504
1. Compactacién, nimero de golpes por lado 75 50 35
2. Estabilidad (minimo) 8,15 kN 5,44 kN 4,53 kN
3. FIUiD U,Ul” (0,25 mm} 8-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 35 35 35
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersién — Compresién (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresién Mpa min. 2,1 2,1 1.4
2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacion Polvo — Asfalto [2} 06-1.3 06-1.3 06-1.3
Relacidn Estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la prueba de traccion indirecta 80 Min
AASHTO T 283 )

Fuente: MTC (2013).
Figura 17

Requisitos de vacios minimos en el agregado mineral (VMA)

Vacios minimos en agregado mineral %
Tamiz
Marshall Superpave
2,36 mm (N.° 8) 21 -
4,75 mm (N.° 4) 18 -
9,50 mm (3/8") 16 15
12,5 mm (%") 15 14
19,0 mm (3/4") 14 13
25,0 mm (1”) 13 12
37,5 mm (1 4") 12 11
50,0 mm (2”) 11,5 10,5

Fuente: MTC (2013).
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2.2.10.3 Proposito de la metodologia
El método Marshall solo impone condicion

sobre la clasificacion y los criterios de volumen de la mezcla, los cuales se utilizan
para calcular la cantidad ideal de asfalto en una mezcla especifica de agregados.
Dos elementos clave de este método incluyen la evaluacion de la densidad y los
espacios vacios, ademas de la realizacion de pruebas para medir la estabilidad y
fluidez de las muestras compactadas.
a) Medida del peso especifico aparente

La gravedad especifica tedrica de la mezcla de pavimentacion sin espacios

vacios (determinada a dejar la gravedad especifica del asfalto y los aditivos

de la mezcla).

La curva del porcentaje de cemento de asfalto en funcién del peso especifico

0 unitario es parabdlica y concava hacia abajo, en lo cual el punto critico

indica el peso unico maximo.

La curva parabdlica muestra que el peso Unico eleva a nivel que se aplica

mas cemento de asfalto; pero, reduce después de aplicar mas cemento

asféaltico. El cemento de asfalto inicialmente carga los espacios vacios entre

las particulas de aridos de piedra hasta el limite fisico, después se mueve el

mineral, reduciendo asi la densidad de la mezcla. Si elegimos cemento

asfaltico con un porcentaje inferior al punto critico, se crea mas porcentaje de

vacios de aire; De manera similar, elegir un punto mayor que el punto de

inflexion crea un mayor indice de vacios en el agregado mineral (V.M.A.).
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b)

d)

Calculo del porcentaje de vacios en el agregado mineral

También conocidos como VMA, es el margen de aire por medio de polvo de

los agregados en la mezcla comprimida, incluidos los espacios ocupados por

el asfalto.

VMA es el area libre para adecuar el volumen real de asfalto (asfalto total

menos la porcion perdida de aridos debido a la absorcion) ademas el espacio

de vacios requeridos en la mezcla. Un VMA mayor significa una mayor

disponibilidad de superficie para que el asfalto se adhiera. VMA tiene valores

minimos que se trazan y definen el deber del tamafio superior nominal del

arido.

Calculo del porcentaje de vacios de aire

Los vacios son bolsas de aire por medio de polvos recubiertas de asfalto y se

pueden calcular comenzando de la gravedad especifica completa de cada

muestra compactada (determinada carga de las muestras en aire y agua).

La sostenibilidad del pavimento de asfalto estrechamente ligada a la

composicién de los espacios vacios, y esto se considera por tres razones:

» Cuanto mayor sea el contenido de huecos, mayor sera la probabilidad de
gue se darie la mezcla.

» Sila mezcla tiene un contenido de huecos muy bajo, puede causar
sangrado y la mezcla puede escurrirse de la superficie.

» Si hay menos huecos, la mezcla tendra menor permeabilidad.

Calculo del porcentaje de vacios con cemento asfaltico

El volumen adecuado de cemento asfaltico se refiere a la cantidad de asfalto

gue debe incorporarse a la mezcla. La definicion del volumen 6ptimo se basa
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f)

en la evaluacion de los resultados obtenidos durante el proceso de disefio de
la mezcla utilizando el método Marshall.

Los datos de las curvas, las regulaciones técnicas y las especificaciones
laborales establecen los parametros esenciales para calcular el contenido
adecuado del cemento asfaltico.

+ Posteriormente, las muestras se prueban con un aparato Marshall
para disponer los siguientes datos:
Estabilidad (kg)

La resistencia de un pavimento asfaltico para soportar el trafico y las cargas
sin sufrir deformaciones excesivas se refiere a la estabilidad de las mezclas
asfalticas. Esta caracteristica esta estrechamente vinculada a la friccion y a la
adherencia interna de los aridos empleados en la mezcla.

Durante la prueba, dos cabezales, los de hacia abajo y hacia arriba, se
aproximan poco a poco a la briqueta hasta llegar al marcador donde falla la
briqueta. La carga maxima sefalada por el dispositivo arroja el valor de la
estabilidad Marshall. Esta cifra puede ser un indicador de resistencia de la
mezcla de asfalto en caliente.

Flujo (pulg)

También conocido como fluencia Marshall, este es un indicador de
deformacion, que se cuantifica en centésimas de pulgada, lo que indica el
decrecimiento del diametro de la parte vertical de la briqueta.

El flujo es directamente vinculado con la consistencia de mezclas de asfaltos,
por lo tanto, se evalla una vez que la muestra ha experimentado una falla

durante la prueba de Marshall.
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El flujo manifiesta la alteracion de la muestra, por ende, los valores altos

muestran que el pavimento es excesivamente ductil y se deforma facilmente

por las cargas de los vehiculos.

Por otro lado, los valores de flujo bajos indican que la carpeta asfaltica esta

experimentando una falla fragil.

2.2.11Ensayos de Laboratorio
Para la realizacion de las diferentes pruebas de

laboratorio se us6 el Manual de Ensayos Materiales, extraido del manual del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Estas pruebas son necesarias y de
gran relevancia para la buena ejecucién de las diferentes pruebas, en plena

conformidad con las especificaciones marcadas el Manual de Carreteras del MTC
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2.3 Definicion de bases teoricas

Adherencia: Aglutinacién o unién fisica de diferentes
elementos.

Carpeta Asfaltica: La capa superficial de un pavimento
asfaltico, hecha de materiales pétreos y productos asfalticos, que sirve como la
superficie por donde transitan los vehiculos.

Granulometria: Muestra la distribucién granulométrica
del agregado mediante tamizado segun las especificaciones técnicas.

Agregado: Un material granular que varia en tamano,
que puede consistir en arena, grava o roca triturada.

Curva granulométrica: Es una visualizacion grafica de
los datos generados durante la prueba granulométrica a través de filtros.

Agregado fino: El material granular denominado
"agregado fino" es aquel que tiene particulas que atraviesan la malla nimero 4
(con un tamano de 4.75 mm) y, como resultado, contiene particulas finas.

Agregado grueso: Se origina de una descomposicion
natural o inducida, y se mantiene retenido en la malla nimero 4 (con un tamano
de 4,75 mm)

Bitumen: Se trata de un material aglutinante de color
negro que presenta una sustancia solida, semisélida o viscosa.

Fresado: El proceso implica el uso de un rodillo
metalico para alisar la capa de asfalto, con el propédsito de uniformizar la
superficie y crear un perfil longitudinal renovado, con el fin de mejorar la calidad

del pavimento.
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Material virgen: Se refiere a un material que no ha
sido empleado previamente en ninguna obra de construccion.

Mezcla asfaltica recuperado: Es un material formado
por asfalto y aridos que ha sido recuperado o reciclado de una carretera existente.

Mezcla asfaltica en caliente: Se trata de una
combinacion de asfalto y materiales pétreos, producida en una planta especifica y
empleada como la capa superior del pavimento, siendo una parte integral de la
estructura de la carretera.

Pavimento: Se trata de un sistema de estratos
superpuestos que recibe directamente las cargas del trafico y las distribuye a las
distintas capas que lo componen, sirviendo como una superficie de rodaje.

Afirmado: Es una capa, ya sea preparada mediante
compactacion o encontrada en su estado natural, que se ubica encima de la

subrasante y actua como la superficie por donde se transita.
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CAPITULO 1l
HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis general

El disefio de la mezcla asfaltica ecoldgica
utilizando RAP adicionado con resina epoxi bisfenol-A influye positivamente en el
comportamiento mecanico del pavimento.

3.1.2 Hipotesis especificas

La dosificacién éptima de RAP influye
positivamente en el comportamiento mecéanico del pavimento.

La dosificacién 6ptima de resina epoxi bisfenol-A
en el concreto asfaltico adicionado con RAP influye positivamente en el
comportamiento mecanico del pavimento.

La incorporacion de resina epoxi bisfenol-A 'y
reemplazo de agregados con RAP favorece la reduccién de la contaminacion
ambiental al reducir la cantidad de cemento asfaltico y las acumulaciones de los
pavimentos asfalticos reciclados.

3.2 Variables
Una variable representa una condicion o atributo de un
individuo, entidad o elemento, que puede presentar diversas clasificaciones,
niveles o valores susceptibles de ser evaluados en términos cuantitativos, en

esencia, es un elemento que experimenta modificaciones en su significado.
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3.2.1 Definicién conceptual
En el presente estudio de investigacion, se
incluyen las siguientes variables:
Objetivo de estudio: Disefiar una mezcla asféaltica ecoldgica utilizando RAP
adicionado resina epoxi bisfenol-A para reducir el impacto ambiental y mejorar el
comportamiento mecéanico del pavimento.
Variable independiente: Mezcla asfaltica ecologica utilizando RAP adicionado
resina epoxi bisfenol-A reduciendo el impacto ambiental.
e La variable independiente es aquella que origina un efecto o
modificacion en la variable dependiente.
Variable dependiente: Comportamiento mecanico del pavimento.
e Eslo que uno desea obtener como resultado de la variable
independiente.
3.2.2 Definicién operacional
Segun Borja (2012), nos describe el procedimiento de
medicion de las variables que se han formulado en relacion a las hipétesis. Para
llevar a cabo este proceso, sugiere descomponer los indicadores de manera que

puedan ser evaluados.
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3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Variables Dimension Indicador Escala
V.l: Mezcla asfaltica Porcentaje Cemento Numérica
L - L Asfaltico (cuantitativa)
ecoldgica utilizando Disefio mezcla . . . —
Porcentaje Resina epoxi Numeérica
RAP adicionado Resina asfaltica bisfenol-A. (cuantitativa)
epoxi bisfenol-A Agregado Grueso Numeérica
. : (cuantitativa)
reduciendo el impacto Agregado Fino Numérica
ambiental. (cuantitativa)
Densidad Ensayo de Peso Numeérica
V.D: Comportamiento Especifico (cuantitativa)
mecanico del Espacios Vacios Ensayo Maxima Numérica
pavimento. Gravedad Especifica (cuantitativa)
Vacios en Vacios de Agregado Numeérica
Agregado Mineral (cuantitativa)
Mineral
Estabilidad Resistencia a mezclas Numeérica
BitUMINOSas (cuantitativa)
Flujo Deformacion de las Numérica
(cuantitativa)

mezclas bituminosas

Fuente: Elaborado: por los autores
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 Disefio Metodologico
4.1.1 Enfoque investigacion

Este estudio se basa en la demostracion o
verificacion de la hipétesis general y especificas, aplicando estrategias para
obtencion resultado.

Se trata de implementar estrategias con el fin de
examinar las hipétesis o intentar confirmarlas para obtener la informacion
deseada. En otras palabras, implica determinar el método para demostrar la
validez de la hipotesis.

4.1.2 Tipo de investigacion

Fin que persigue

Aplicada: El estudio radica de manera practica debido
que tiene el propdésito de resolver o solucionar problemas.

El presente estudio tiene como finalidad disefiar una
mezcla asfaltica ecoldgica utilizando RAP adicionado resina epoxi bisfenol-A
reduciendo el impacto ambiental para mejorar el comportamiento mecanico del
pavimento, a la vez reducir los costos, el consumo de energia y las emisiones de

diéxido de carbono.

47



Datos analizados

Cuantitativa: este estudio se enmarca un enfoque
cuantitativo, los cuales se mediran y analizaran valores numéricos, que permitira
abordar las preguntas de la investigacion, para demostrar si la hipotesis es
correcta o no.

Segun Borja (2012), plantea que la manera confiable
para el analisis y recoleccion de datos es conociendo la realidad, lo que a su vez
posibilita la respuesta a las interrogantes de investigacion y a la hipotesis
formulada.

4.1.3 Nivel de investigacion

Descriptiva: La investigacion actual se caracteriza por
ser descriptivo, centrado en la evaluacion de la mezcla asféltica reciclada con
resina epoxi bisfenol-A, respaldada por los resultados obtenidos en experimentos
de laboratorio.

4.1.4 Disefio de investigacion

Experimental-Longitudinal: Este estudio se
caracteriza por ser de naturaleza experimental, dado que los resultados se
derivaron de experimentos realzados en entornos de laboratorio. Asimismo, es de
tipo longitudinal, ya que los ensayos se efectuaron en distintos momentos en
relacion con las muestras obtenidas.

Siguiendo las ideas de Borja (2012), esto implica la
necesidad de verificar como la(s) variable(s) independiente(s) se aplican en
diversos niveles para evaluar su impacto en la variable dependiente.

Prospectivo: La presente investigacion se desarrolla en

el presente afio, 2023.
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Transversal: El disefio de una mezcla asfaltica
ecologica utilizando RAP adicionado resina epoxi bisfenol-A reduciendo el impacto
ambiental para mejorar el comportamiento mecéanico del pavimento, se hace en el
presente afio y por Unica vez.

4.2 Diseilo muestral

El procedimiento de muestreo es el disefio de las
mezclas asfalticas recicladas y resina epoxi bisfenol-A en la reduccion del impacto
ambiental para mejor el comportamiento mecanico del pavimento.

Considerando diferentes porcentajes para una
comparacion final de los resultados.

4.2.1 Poblacion

De acuerdo con lo mencionado por Borja (2012),
desde una perspectiva estadistica, se define como poblacién o universo al grupo
de elementos o individuos que seran objeto de investigacion.

a poblacion se compone de todas las unidades
de analisis que son relevantes para el estudio, que en este caso se refieren a la
elaboracion de las briquetas utilizando una mezcla de asfalto convencional,
asfalto reciclado y resina epoxi bisfenol-A, con el propdésito de evaluar su
contribucion a la reduccién del impacto ambiental y la mejora del comportamiento
mecanico del pavimento.

4.2.2 Muestra

De acuerdo con Borja Suarez (2012), la muestra
de investigacion se refiere a un grupo mas pequefo que es una representacion de

la poblacion total, en el cual se recopilaran datos.
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La muestra de investigacion son 48 briquetas
con diferentes dosificaciones, en la que se detallan a continuacion:

» 18 briquetas convencionales, con diferentes puntos de dosificacion de
cemento asfaltico: 4.5%, 5%, 5.5%, 6% y 6.5%, mas el patrén.

» 15 briquetas con material virgen con diferentes puntos de dosificacion de
RAP: 15%, 20%, 25%, 30% y 35%.

» 15 briquetas con material patron de RAP con diferentes puntos de
dosificacion de Resina Epoxi Bisfenol-A: 20%, 30%, 40%, 50% y 100%.

4.2.3 Materiales y equipos
Materiales:
Pavimento asfaltico reciclado (RAP)
Resina epoxi bisfenol-A
Cemento asfaltico

Agregado grueso

YV VvV VYV V VY

Agregado fino
Equipos:
» Balanza digital
» Horno
» Equipo Marshall
4.3 Técnicas de recoleccion de datos
En esta investigacion utilizamos el nivel descriptivo ya
que los datos deben ser recolectados, analizados y presentados con base en el
Manual de Carreteras EG-2013.
La recoleccién de datos se realiza mediante formatos
que describen todas las técnicas utilizadas para lograr el propdsito del estudio,
como tablas, hojas de registro de datos y cuadernos de campo.

Realizando los siquientes ensayos para la mezcla asfaltica
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» Porcentaje de asfalto (lavado asfaltico): Extraccion cuantitativa de asfalto
en mezcla para pavimentos.

» Analisis Granulométrico del material reciclado: Analisis granulométrico de
suelos por tamizado.

» Disefio de Mezcla asfaltica en caliente (Método Marshall).

Para los agregados se realiz6 los siquientes ensayos

Ensayos de agregado grueso:

Granulometria
Peso especifico y absorcidon de los agregados
Durabilidad al sulfato de magnesio

Ensayo de abrasion

>

>

>

>

» Ensayos de afinidad agregado — bitumen
> Indice de durabilidad

» Particulas chatas y alargadas

> Particulas fracturadas en el agregado grueso
» Contenido de sales solubles en los suelos

Ensayos de agregado fino:

» Granulometria

» Gravedad especifica y absorcion de los agregados

» Equivalente de arena

» Angularidad del agregado fino

» Valor de azul de metileno en agregados finos y en llenantes minerales
» Limites de consistencia material pasante de la malla n°40

> indice de durabilidad agregado fino

» Limites de consistencia material pasante de la malla n°200
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» Contenido de sales solubles
» Arcilla en terrones y particulas desmenuzables
4.4 Aspectos éticos

En este estudio de investigacion, abordamos
cuestiones éticas con el fin de salvaguardar el bienestar de individuos y
elementos involucrados en el ambito de la investigacion, siguiendo las directrices
y procedimientos establecidos en la recopilacion de datos para el estudio.

En esta tesis, ademas de proteger la seguridad ética de
quienes participan en la investigacion, también se tienen en cuenta estos
aspectos técnicos sin danar significativamente el medio ambiente. Ademas, no se
infringen los derechos de propiedad de los autores identificados en el estudio y el
articulo se encuentra en un entorno intelectual que abarca la autoria y propiedad
de la obra.

Por otro lado, se debe respetar la preservacion de la
informacion, ya que se trata de personas que han realizado investigaciones en el

momento adecuado.
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CAPITULO V
RESULTADOS
5.1 Extraccién de muestras

Las muestras extraidas se tomaron del Grupo Castillo
“Corporacion Asfaltos y Pavimentos S.A.C”.

Figura 19

Extraccion de muestras
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Fuente: Elaborado por los autores
5.2 Ejecucién de ensayos de laboratorio
5.2.1 Mezcla asféltica reciclada
Con el fin de analizar el proceso de reciclaje de
pavimentos, resulta fundamental disponer de datos relativos a la cantidad de
asfalto en la mezcla del pavimento, lo cual se logra a través del procedimiento de
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lavado de asfalto. Ademas, es necesario llevar a cabo un analisis granulométrico
para estudiar la distribucion del tamafio de particulas de los aditivos extraidos de
dichas mezclas.
5.2.1.1 Lavado Asfaltico

Descripcion

El objetivo de este ensayo fue mostrar la
cantidad adicional que es necesaria agregar a la nueva mezcla para alcanzar un
rendimiento ideal del material bituminoso. Dicho material bituminoso se incorporé
a una mezcla asfaltica convencional a través del ensayo de Marshall, siguiendo
las pautas definidas en las normativas MTC (2016), MTC E502 y ASTM D272.

Procedimiento

El contenido de asfalto del material recuperado
se calculd segun la norma antes mencionada, en la figura 20 se muestra la
maquina separadora equipada con un extractor de material centrifugo cuya
velocidad maxima es de 3600 rpm.

Se introdujo un litro de una solucién de
tricloroetileno y se afiadieron fracciones de 20 ml de manera incremental hasta
lograr la separacién completa del asfalto de los agregados, el cual contiene una
masa inicial de 909.4 g, siendo importante colocar un filtro que retenga el material
y no lo pierda, teniendo su peso inicial y final.

El objetivo de este proceso es separar los

componentes agregados en un recipiente y el cemento asfaltico en otro recipiente.
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Figura 20

Fuente: Elaborado por los autores

Resultado:
Figura 21
Lavado asfaltico reciclado
Peso de material sin lavar : 909.4 gr
Peso de material lavado : 873.8 gr
P. Mat. Lav_ +filtro+estracto : 909.4 gr
P. Mat. Lav. + Resid. del filtro : 874.8 gr
Peso inicial del filtro : 22.3 gr
Peso final del filtro : 23.3 gr
Peso del filler en filtro : 1.0 gr
Peso del asfalto : 34.6 gr
Contenido de Asfalto : 3.80 %

Fuente: Elaborado por los autores
Se determino el porcentaje de asfalto reciclado,

obteniendo un 3.8%.
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5.2.1.2 Granulometria
Descripcion
Basandonos en esta evaluacion, se elaboré la
curva de granulometria de dicho material, con la intencién de identificar como se
distribuyen los agregados de mayor y menor tamafo en este pavimento reciclado
especifico, siguiendo las pautas del (MTC, 2016).

Procedimiento

Tras llevar a cabo las pruebas de lavado de
asfalto en la muestra extraida, se procedi6 a llevar a cabo el ensayo
granulométrico, considerando las curvas de granulometria aplicables a las
mezclas asfalticas en caliente (MAC).

La figura 22 presenta el proceso de tamizado
del agregado derivado del material asfaltico reciclado, con el fin de obtener la
curva granulométrica de disefio correspondiente, permitiendo asi la verificacion de
las proporciones presentes en el material.

Figura 22

Granulometria de asfalto reciclado

e
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Chiclayo

Lambayeque

#Barrantes Arlex.#Bonilladerry

Fuente: Elaborado por los autores
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En este estudio de investigacion la curva
granulométrica se ha trabajado para un disefio asfaltico en caliente (MAC-2).
Peso de la muestra de ensayo: 874.8 gr.

> Material retenido

Tamiz 2" =154.8gr
Tamiz 3/8” =78.5¢r

Tamiz n°4  =167.3 gr
Tamiz n°10 =115.3 gr
Tamiz n°40 =165.6 gr
Tamiz n°80 =88.3 gr
Tamiz n°200 =63.8 gr
Pasante =41.2 gr

> Porcentaje de material retenido parcial

Tamiz % =2%89",100=17.7%
874.8 gr

Tamiz 3/8” =239 1100 = 9.0%
874.8 gr

Tamizn°4  =27397,100 = 19.1%
874.8 gr

Tamiz n°10 =239 5100 = 13.2%
874.8 gr

Tamiz n°40 =297 1100 = 18.9%
874.8 gr

Tamiz n°80 =2239" +100 = 10.1%
874.8 gr

Tamiz n°200 =229" +100 = 7.3%
874.8 gr

Pasante = 229" 4100 =4.7%
874.8 gr

> Porcentaje de material acumulado

Tamiz 72" =17.7%
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Tamiz 3/8” =17.7% + 9.0 % = 26.7%
Tamiz n°4  =26.7% + 19.1% = 45.8%
Tamiz n°10 =45.8% + 13.2% = 59.0%
Tamiz n°40 =59.0% + 18.9% = 77.9%
Tamiz n°80 =77.9% + 10.1% = 88.0%
Tamiz n°200 = 88.0% + 7.3% = 95.3%
Pasante =95.3% +4.7% = 100.0%

Porcentaje de material pasante

Tamiz 2> =100% - 17.7% = 82.3%
Tamiz 3/8” =100% - 26.7% = 73.3%
Tamiz n°4  =100% - 45.8% = 54.2%
Tamiz n°10 =100% - 59.0% = 41.0%
Tamiz n°40 =100% - 77.9% = 22.1%
Tamiz n°80 = 100% - 88.0% = 12.0%
Tamiz n°200 = 100% - 95.3% = 4.7%
Pasante =100% - 100% = 0%

Resultado
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Figura 23

Granulometria del asfalto reciclado
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Fuente: Elaborado por los autores

La figura muestra la curva de granulometria de
nuestra mezcla reciclada, y se observa que esta mezcla cumple con los
estandares de disefio establecidos para las mezclas asfalticas en caliente (MAC-
2), lo que la convierte en una opcion apropiada para nuestro proyecto de
rediseno.

5.2.2 Agregado pétreo de adicion
Se adquirio el material pétreo de adicion de la

cantera Grupo Castillo, y posteriormente se sometié a una serie de pruebas

destinadas a evaluar su comportamiento. Se aseguro de que cumpliese con todas
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las especificaciones y criterios de adicion establecidos en base al manual del
MTC (2013).

Ademas, se considero esencial que el material
reciclado exhibiera una composicién mineraldgica similar a la del agregado
adicional, con el fin de garantizar una coherencia en la capacidad de adherencia
del material bituminoso a ambos.

5.2.2.1 Estandares de Calidad para el

agregado grueso
a) Analisis granulométrico para el agregado grueso

Descripcion

Conforme al manual del MTC (2016) y en conformidad con la hormativa MTC
E 204 y la NTP 400.012, se estipula que cualquier material que requiera
someterse a un analisis granulométrico debe ser subdividido en cuatro partes
con el objetivo de obtener una cantidad de muestra especifica. Este
procedimiento implica calcular la cantidad y tipo de agregado a través del uso
de tamices. Para el agregado grueso, se emplearan tamices con aberturas de
3/4",1/2”, 3/18”, n°4, n°10 y n°16, mientras que para el confitillo (arena
chancada), se utilizaran tamices de tamafios mas pequefios, debido a su
tamafno nominal, que incluyen 3/8, n°4, n°10, n°40, n°80, n°200.

Procedimiento

Se efectuo el procedimiento de tamizado tanto para el agregado de mayor
tamafio como para el confitillo, que se trata de una arena chancada. Este
proceso permitié separar y analizar las particulas de ambos tipos de
agregados para determinar su granulometria, lo que a su vez permitid

confirmar la calidad de dicho material.
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Piedra chancada
Peso de la muestra de ensayo: 3568.6 gr.

Material retenido

Tamiz 2"  =2387 gr
Tamiz 3/8” =841 gr
Tamiz n°4 =329 gr
Tamiz n°10 =6 gr
Tamiz n°16 =6 gr

Porcentaje de material retenido parcial

Tamiz %’ —3253'68876“ x100 = 66.9%
Tamiz 3/8 —356“;? x100 = 23.6%
Tamiz n°4 —3:;:? x100 = 9.2%
Tamiz n°10 —3566% 100 = 0.2%
Tamiz n°16 —3566% 100 = 0.2%

Porcentaje de material acumulado

Tamiz 2" =66.9%

Tamiz 3/8” =66.9% + 23.6% = 90.5%
Tamiz n°4  =90.5% + 9.2 = 99.7%
Tamiz n°10 =99.7% +0.2% =99.9%
Tamiz n°16 =99.9% + 0.2% =100%

Porcentaje de material pasante

Tamiz 2" =100% - 66.9% = 33.1%

Tamiz 3/8” = 100% - 90.5% = 9.5%

Tamizn°4 =100% - 99.7% = 0.3%

61



Tamiz n°10 =100% - 99.9% = 0.1%
Tamiz n°16 =100% - 100% = 0%
Confitillo (arena chancada)

Peso de la muestra de ensayo: 686.1 gr.

Material retenido

Tamizn°4 =55.4g¢r
Tamiz n°10 =155.0 gr
Tamiz n°40 =252.4 gr
Tamiz n°80 =112.7 gr
Tamiz n°200 =64.8 gr
Pasante =45.8 gr

Porcentaje de material retenido parcial

Tamiz n°4 :M x100 = 8.1%
686.1 g

Tamiz n°10 ==229" 100 = 22.6%
686.1 gr

Tamiz n°40 M x100 = 36.8%
686.1 g

Tamiz n°80 =2279" 4100 = 16.4%
686.1 gr

Tamiz n°200 =2429" ~x100 = 9.4%
686.1 g

Pasante M x100 = 6.7%

686.1 g

Porcentaje de material acumulado

Tamizn®°4 =8.1%

Tamiz n°10 =8.1% + 22.6% = 30.7%

Tamiz n°40 = 30.7% + 36.8% = 67.5%

Tamiz n°80 =67.5%+16.4% =83.9%
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Tamiz n°200=83.9% + 9.4% =93.3%
Pasante =93.3% +6.7% =100%

» Porcentaje de material pasante

Tamiz n°4  =100% - 8.1% = 91.9%

Tamiz n°10 =100% - 30.7% = 69.3%

Tamiz n°40 =100% - 67.5% = 32.5%

Tamiz n°80 = 100% - 83.9% = 16.1%

Tamiz n°200 = 100% - 93.3% = 6.7%

Pasante =100% - 100% = 0%
Resultados

Figura 24

Granulometria piedra chancada

DATOS DEL ENSAYO

[FTamices | Abertura Peso %% Hetenido %% Hetenido Yo que
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200
2 1z 63.500
2" 50.800
T 172" 38.100
1" 25.400 100.0
EIEN 19.050 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL : 356B6 g
112" 12700 2387 669 669 331
38" 9.525 841 236 905 95
174" 6.350
N=4 4.760 329 92 99.7 03
N°8 2.380
N® 10 2.000 [3 0.2 99.8 0.2
N° 16 1.190 6 02 100.0
N°® 20 0.840
N® 30 0.590
N*® 40 0.420
N°® 50 0.297
N® 60 0.250
N® 100 0.149
N= 200 0.074
PAN
TOTAL 36569
% PERDIDA

MALLAS US STANDARD
100 - S

. e - \.,,

a0 \

7o \

B0

"1

50

40

% QUE PASA EN PESO

30

20 \

(¥
ey
2548

m
"

[ 7 = =z =

H 2 g & 2 5 E E B ¥ % E g
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Fuente: Elaborado por los autores
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b)

Figura 25

Granulometria confitillo (arena chancada)

DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
> 76.200 o - o -
2 1/2" 63.500
2" 50.800
T12" 35.100
1 25.400
314" 19.050
72" 12.700 PESO TOTAL : 686.1 g
318" 9.525 100.0
1/4" 6.350
N°4 4760 554 8.1 8.1 919
N° 8 2380
N° 10 2.000 155.0 26 30.7 69.3
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420 252 4 3638 675 325
N° 50 0.297
N° 80 0.177 112.7 16.4 83.9 16.1
N° 100 0.149
N° 200 0.074 548 94 933 6.7
PAN 1538 6.7 100.0 0.0
TOTAL
2 PERDIDA
MALLAS US STANDARD
100
a0 t
, N\
N
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o 6o .
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o 40
w \
3 - —
= % \,\
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0
= g F g §F %8 % 8
TAMARNO DEL GRANO EN MM.

Fuente: Elaborado por los autores

Peso especifico y absorcién de los agregados

Descripcion

De acuerdo con el manual del MTC (2016), en los apartados MTC E 206 y

NTP 400.021, se inicia a seleccionar una muestra del arido y se somete a un

proceso de lavado. La determinacion de la densidad superficial seca saturada

y la absorcion considerando propiedades de los agregados después de haber

estado saturados con agua durante un periodo de 24 horas.
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Su propésito es la evaluacion del peso especifico en condiciones secas, el
peso especifico en condiciones saturadas con superficie seca, el peso
especifico aparente y la capacidad de absorcion.

Procedimiento

Se elige una porcién de la muestra de arido y se sumerge en agua durante
aproximadamente 24 horas, permitiendo que los poros se llenen
practicamente en su totalidad.

Luego, se extrae de la inmersion en agua, se elimina la humedad de la
superficie de las particulas y se anota su peso. Después, el muestreo se
sumerge nuevamente en agua y se anota el peso una vez mas.

Por dltimo, la muestra se somete a un proceso de secado en un horno y se
realiza una tercera medicion del peso.

Figura 26

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

B . I3 ‘ d )

b wmgg'ﬂr/mhﬂu

: %YMI (EZCM0 BRRY
eecun: 23008 (5P L d
R

Fuente: Elaborado por los autores

(A) Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) =1481.4 gr
(B) Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) = 918.8 gr
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(C) Vol. de masa + vol de vacios = A-B
1481.4 - 918.8 =562.6 cm3
(D) Peso material seco en estufa (105 °C) = 1471.9 gr
(E) Vol. de masa=C- (A-D)
562.6 — (1481.4 -1471.9) =553.1

Pe bulk (Base seca) = D/C

1471.9
562.6

= 2.616

Pe bulk (base saturada) = A/C

1481.4

= 2.633
562.6

Pe Aparente (Base Seca) = D/E

1471.9

5531  ~061

% de absorcion = ((A - D) / D * 100)

(1481.4 — 1471.9)

— 0
14719 x100 = 0.65%
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c)

Resultado

Figura 27
Resultado peso especifico y absorcion del agregado grueso
AGREGADO GRUESO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (g) 14814 16233
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) (g) 918.8 1008.4
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (g) 5626 6149
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C }(g) 14719 1612.9
E |Vol.demasa=C-(A-D)(g) 553.1 6045 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =D/C 2616 2623 2620
Pe bulk | Base saturada) = A/C 2633 2640 2637
Pe Aparente ( Base Seca )= D/E 2661 2668 2,665
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 0.65 0.64 0.65%

Fuente: Elaborado por los autores

El proceso se realiza con dos muestras para un resultado mas preciso.

Se obtuve un resultado de 0.65% cumpliendo con el parametro de no superar
el 1%.

Durabilidad al sulfato de magnesio

Descripcion

Siguiendo las indicaciones del manual del MTC (2016), especificamente en
las secciones MTC E 209 y NTP 400.16, se empled el agregado grueso para
llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con la normativa vigente.

El objetivo de este analisis es examinar la resistencia de los aridos ante la
descomposicion al ser expuestos a soluciones saturadas de sulfato de sodio o
sulfato de magnesio.

Procedimiento

Durante este procedimiento, se extrajeron porcentajes de las distintas

aberturas de las mallas de tamizado, incluyendo las de 3/4", 1/2”, 3/8”, 1/4” y
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n°4. Una vez obtenido este peso, el material se sometié a un proceso de
lavado.

Las muestras fueron sumergidas en una solucion de sulfato de sodio o sulfato
de magnesio durante un periodo que oscilo entre 16 y 18 horas, de tal manera
gue la solucion cubriera las muestras con una profundidad minima de 1.5 cm.
Luego de las 16 horas de inmersion, se procede a secar la muestra a la
temperatura indicada hasta que alcance un peso permanente. Mientras las
muestras se estan secando, se retiran del horno y se pesan en intervalos de 2
a 4 horas, sin permitir que se enfrien.

Este ensayo se repite cinco veces, y una vez finalizados los ciclos y con todo
limpio, se procede a secar nuevamente el material. Luego, se realiza un
tamizado adicional para determinar cuanto material se ha perdido,
comparando el peso inicial con el peso final al finalizar el ensayo.

Figura 28

Durabilidad de sulfato de magnesio
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Fuente: Elaborado por los autores
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Recipiente 1

Peso antes del ensayo (A) = 675 gr

Peso después del ensayo (B) = 630.8 gr

% de pérdida después del ensayo (C)= ((A-B)/A)*100

(675 — 630.8)
675

x100 = 6.5%

% de pérdida corregida
3/4"—-1/2"= 4.15%
Recipiente 2
Peso antes del ensayo (A) = 300 gr
Peso después del ensayo (B) = 271.4 gr
% de pérdida después del ensayo (C)= ((A-B)/A)*100

(300 — 271.4)
300

x100 = 9.5%

% de pérdida corregida
1/2" — 3/8" = 2.5%
Recipiente 3
Peso antes del ensayo (A) = 300 gr
Peso después del ensayo (B) = 269.5 gr
% de pérdida después del ensayo (C)= ((A-B)/A)*100

(300 — 269.5)

= 0
300 x100 = 10.2%

% de pérdida corregida

3/8" —n°4 = 1.54%
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d)

Resultado

Figura 29

Resultado durabilidad de sulfato de magnesio

DATOS DEL ENSAYO
FRACCION GRADACION ORIGINAL % Peso de Peso retenido Perdida Perdida
fraccion después del depues del depues del | Perdida comreqgida
PASA RETIENE |Peso retenido| % retenido | ensayada ensayo ensato (gr) | ensato (%)
A B C D E F
212" 2
" 1 12
11/2" 1
1" 34"
34" 12" 2970.0 63.3 675.0 630.8 442 6.5 415
172" g 1010.0 215 300.0 2714 286 9.5 205
3/8" N® 4 710.0 1541 300.0 269.5 305 102 1.54
<N° 4
TOTALES 4690.0 100.0 12750 7.7

Fuente: Elaborado por los autores

Se puedo verificar el material extraido cumple con los parametros de calidad
del arido grueso para nuestro disefio de mezclas de asfaltos.

Se obtuve un resultado de 7.7% cumpliendo con el parametro de no superar
el 18%.

Ensayo de abrasién (Maquina de los angeles)

Descripcion

De acuerdo con el manual del MTC (2016), en los apartados MTC E 207 y
NTP 400. 019, el propésito de esta prueba es evaluar la capacidad de solidez
del arido grueso que tiene un tamafio maximo nominal de 1/2". Este agregado
se clasifica como grado B y contiene 11 esferas especificas para esta
gradacion. En este proceso, se observa que se retiene un peso de 2500
gramos en cada una de las mallas de 1/2" y 3/8”.

Procedimiento
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La muestra de prueba y la carga se colocan en la maquina de Los Angeles y

se someten a un giro a una velocidad que varia entre 30 y 33 revoluciones por

minuto durante un total de 500 rotaciones. En la figura 30 se representan los

diferentes tipos de gradaciones segun el tamafio del material a tratar.

Figura 30

Tipos de gradaciones para ensayo de abrasion

Medida del tamiz (abertura

Masa de tamaiio indicado, g

cuadrada)
i Gradacion

Que pasa Retenido sobre

A B C D
37,5 mm (1 %) 25,0 mm (17) 1250 + 25 - -.- -
25,0 mm (17) 19,0 mm (3/4") 1250 + 25 -. -.- -
19,0 mm (3/4") 12,5 mm (1/2") 1250 £10 | 2 500 £10 -.- -.-
12,5 mm (1/27) 9,5 mm (3/8") 1250 £10 | 2 500 £10 -.- -
9,5 mm (3/8") 6,3 mm (1/47) - - 2500 £10 -
6,3 mm (1/4) 4,75 mm (N° 4) - - 2500 £10 -
4,75 mm (N° 4) 2,36 mm (N©° 8) - - 5 000

TOTAL 5000 £10 | 5 000 %10 |5 000 + 10 |5 000 £10

Fuente: MTC (2013)

Después de concluir el numero predeterminado de rotaciones, se retira el

material de la maquina y se lleva a cabo la primera separacion de la muestra

utilizando un tamiz de tamafio estdndar de 1,70 mm (No. 12) con el fin de

separar las particulas mas pequefias.

Figura 31

Ensayo de abrasion (Maquina de los angeles)

Fuente: Elaborado por los autores
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Con el fin de determinar la resistencia del agregado, es importe pesar el
material inicial para posteriormente conocer su desgaste.

A: Masa de la muestra seca inicial = 5000 gr
B: Masa de la muestra seca final, retenido tamiz N°12 = 3842 gr
C: Perdida después del ensayo, C=A-B
C=5000 — 3842 = 1158 gr
% Desgaste, (C/A)x100

(1>8) 100 = 23%
5000 0 <07
Resultado
Figura 32
Resultado ensayo de abrasion (Maquina de los angeles)
DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ A B c o
PASA RETIENE
2" 112"
112" 1
1" 4"
314" 1/2" 2500
142" 3" 2500
318" 1/4"
1/4" N°4
N°4 N°8
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N°12 3842
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1158
N° DE ESFERAS 11
PESO DE LAS ESFERAS 4532
TIEMPO DE ROTACIONES (m) 15
% DE DESGASTE 23

Fuente: Elaborado por los autores

Se obtuve un resultado de 23% cumpliendo con el parametro de no superar el

40%.
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Ensayo de afinidad Agregado - Bitumen

Descripcion

De acuerdo con el manual del MTC (2016), en los apartados MTC E 519 y
ASTM(D1664), el propdsito de este proceso es calcular el tiempo necesario
de mezcla para lograr un recubrimiento satisfactorio.

Procedimiento

Cada muestra se tamiza de inmediato mientras se encuentra en caliente,
utilizando una malla de 9,5 mm (3/8 de pulgada) o una malla No. 4,
dependiendo del tamafio maximo del material de 9,5 mm (3/8 de pulgada).
Se escoge una muestra de tamano suficiente de manera que contenga entre
200 y 500 particulas de agregado que queden atrapadas en las mallas
mencionadas.

Figura 33

Ensayo de afinidad Agregado - Bitumen

Fuente: Elaborado por los autores

Numero de particulas completamente recubiertas
Numero total de particulas

Porcentaje de particulas recubiertas =

73



Resultado

Figura 34

Resultado ensayo de afinidad Agregado - Bitumen

METODO DE AOITIVE MEJORADOR DE AOHERENCIA TENPERTURA| ENSAYO SIN |ENSAYO GON
M - = S
Ensayo | ESPECIFICACION % % % % % % % % DEENSAYO |~ ADTVO ADITVO

MATERIAL

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

Piedra
edra MTC E 519 +95 _ _ _ _ _ _ _ _ 90° 95 _
chancada

Fuente: Elaborado por los autores

Los valores representan los porcentajes de adherencia que se observan
después de realizar el ensayo.

indice de durabilidad del agregado grueso

Descripcion

Segun lo establecido en el manual del MTC (2016), especificamente en las
secciones MTC E 214, el indice de resistencia de un arido es un célculo que
representa la capacidad relativa de un arido para generar materiales finos
indeseables, como arcilla, cuando se expone a procesos de desgaste
mecanico.

Procedimiento

Se toma una muestra de agregados con el propdsito de lograr una separacion
completa de los diferentes tamafos utilizando un tamiz de 4,75 mm (N°4).
Esto se hace para crear una condicién en la que los agregados puedan fluir o
moverse libremente a través del tamiz.

Si se nota que la muestra contiene una cantidad significativa de arcilla, es
recomendable girar o mover los agregados a medida que se secan, de modo
gue el secado sea uniforme y se evite la formacion de grupos duros de arcilla.
Los grupos duros de agregados de terrones se rompen y se eliminan los

materiales finos que recubren los aridos gruesos, utilizando otro método que
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sea seguro y que no cause una reduccion sustancial en el tamafio original de
las particulas.
Resultado

Figura 35

Resultado indice de durabilidad

DATOS DEL ENSAYO
TAMAROS DE MALLAS Muestra Agitacion Muestra Contenido de
PASA RETENIDO PESO (g) Peso (g) (10 minutos) Agua Destilada (ml)
34" 172" 1060 1060
12 3/8" 560 560 10 1000.0
38" N 4 900 900
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N® DE ENSAYQ 1 2 Promedio
Hora de entrada a decantacion 11:23 11:25
Hora de salida de decantacion (mas 20') 11:43 11:45
Altura maxima de material fino (pulg.0.1") 148 149
Indice de Durabilidad {De la tabla) 515 519 517

Fuente: Elaborado por los autores

Particulas chatas y alargadas

Descripcion

De acuerdo con el manual del MTC (2016), en los apartados MTC E 223y
NTP 400.040, el objetivo de este procedimiento es determinar los porcentajes
de particulas con una forma chata o alargada presentes en el agregado
grueso, las cuales pueden dificultar la compactacion y complicar la disposicién
de los materiales.

Procedimiento

Estos agregados seran sometidos a una evaluacion en la maquina calibradora

proporcional para calcular su forma y propiedades.
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De acuerdo con esta normativa, las relaciones entre la longitud y el espesor
gue se pueden establecer son: 2/1, 3/1, 4/1 y 5/1, siendo la proporcién 3/1 la
gue se utilizara en el ensayo, siguiendo las recomendaciones del MTC.

Esto implica la evaluacion y selectivo de los aridos gruesos en funcion de sus

caracteristicas chatas o alargadas.

Figura 36
Ensayo particulas chatas y alargadas
S o N S =' L (TR

. . B (" \1 ALARGADAS.,
gy s FEERr =
7 ‘ : ! 28 = 3 | ‘.\ NTP Yoo.040

- T |
- : |-BARRANTES i) |
|~Bowilla Lezuluch H':';LRE;Y
ne

Fuente: Elaborado por los autores

Peso total de la muestra (M)= 3980 g

% Peso retenido en la malla 3/4" — 1/2"

Peso Inicial (A) =2970 g
Peso final (B) =217.8 g

Porcentaje (C)
(B) (217.8)

= — = = 0,
C o x100 3980 x100 = 5.5%
+» Peso retenido en la malla 1/2" - 3/8"

Peso Inicial (A) = 1010 g

Peso final (B) =89.8 g

Porcentaje (C)

B _ (89.8) e
C = o x100 = 3980 x100 = 2.2%

Porcentaje de particulas chatas y alargadas = 7.7%
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h)

Resultado

Figura 37

Resultado ensayo particulas chatas y alargadas

INDICE DE APLANAMIENTO ( PARTICULAS CHATAS)
DATOS DEL ENSAYO

TAMANC DEL AGREGADO
e |neronooonm| MVESTRA | PARTIGUS | oo ancuas| PORCENTAE | Gaancocas
CHATAS CHATAS
112" 1
1" 34"
3/4" 12" 2970.0 1024 345 746 257
142" 3/8" 1010.0 383 3.79 254 96
35800 I[]D\ 0 354
PORCENTAJE PARTICULAS CHATAS (ZE/ZD) = 35%

INDICE DE ALARGAMIENTO (PARTICULAS ALARGADAS) -
DATOS DEL ENSAYO

TAMANO DEL AGREGADO PORCENTAJE PROMEDIO DE
MUESTRA PARTICULAS | e o o i as| PORCENTAJE | T5i o e
PASATAMIZ  |RETENDOEN Tamiz|  TOTAL (g) ALARGADAS |~ oo hie PARCIAL ALARGADAS
112" 1"
1 34"
34" 12 2970.0 1154 3.89 746 290
142" g 1010.0 515 5.10 254 129
3980.0 100.0 419
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA (ZE / ID ) = 42%

Fuente: Elaborado por los autores

Obtuvimos un resultado del 7,7%, lo que corresponde a un parametro que no
supera el 10%.

Particulas fracturadas

Descripcion

De acuerdo con el manual del MTC (2016), en el apartado MTC E 210y
ASTM D - 5821, el propoésito de este procedimiento es calcular el porcentaje,
ya sea en términos de peso o cantidad, de una prueba de arido grueso que

consta de particulas que han sufrido fracturas.
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Procedimiento

Se selecciona una parte del material para que pase a través de las mallas de
3147, 112" y 3/8”.

Luego de separar el material, se registra el peso del material retenido por las
mallas de 1/2” y 3/8”.

La muestra se extiende en un area amplia para que se pueda examinar cada
particula visualmente. El ensayo se realiza a simple vista, y se verifica si el
material presenta fracturas, las cuales se caracterizan por tener aristas
pronunciadas que forman una superficie de fractura bien definida.

Siguiendo las pautas del manual de pruebas de materiales, se indica que el
agregado puede mostrar una, dos, tres o incluso multiples caras fracturadas.,
y en funcion de esto, se determina el peso total. El manual también indica que
para que una superficie se considere como una cara fracturada, debe tener
una arista claramente definida.

Figura 38

Ensayo particulas fracturadas

Fuente: Elaborado por los autores
Peso total de la muestra (M)= 3980 g
% Peso retenido en la malla 3/4" — 1/2"
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Peso Inicial (A) =2970 g
Peso final (B) =2970 g

Porcentaje (C)

A
C= %xlOO =

(2970)

— 0
2970 x100 = 100%

+» Peso retenido en la malla 1/2" - 3/8"
Peso Inicial (A) =1010 g
Peso final (B) = 1010 g

Porcentaje (C)

(4 (1010)
C =—=x100 = W

B x100 = 100%

Porcentaje de particulas fracturadas = 100%
Resultado

Figura 39

Resultado ensayo particulas fracturadas

A - CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
DATOS DEL ENSAYO
TAMARNO DEL AGREGADO
PORCENTAJE PROMEDIO DE
MUESTRA CARAS DE CARAS PORCENTAJE CARAS
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ|  TOTAL (g) FRACTURADAS [ o ~TURADAS PARCIAL FRACTURADAS
112" 1"
e 24"
34" 172" 29700 2970.0 100.00 746 7462
1/2" 38" 1010.0 1010.0 100.00 254 2538
39800 100.0 10000
% DE DOS O MAS CARAS FRACTURADAS (ZE/2D) = 100.0 %
B - CON UNA CARA FRACTURADA
DATOS DEL ENSAYO
TAMANO DEL AGREGADO
MUESTRA CARAS pg; giz:;m PORCENTAJE pR%ﬁEz'SO DE
PASA TAMIZ RETENIDO EN Tamiz|  TOTAL (g) FRACTURADAS [ Lo\ o0 s PARCIAL FRACTURADAS
112" 1"
1" 34"
314" 172" 26700 2970.0 100.00 746 7462
1/2" 3/8" 1010.0 1010.0 100.00 254 2538
368800 100.0 10000
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA (ZE /2D ) = 100.0 %

Fuente: Elaborado por los autores
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i)

Se obtuve un resultado de 100% cumpliendo con el
paradmetro minimo de 80/50.

Contenido de sales solubles en los suelos

Descripcion

De acuerdo con el manual del MTC (2016), en el apartado MTC E 219y NTP
339.152, el propdésito de este proceso de cristalizacidén es calcular la cantidad
de cloruros y sulfatos que son solubles en agua en los aridos pétreos
utilizados en bases consolidadas y mezclas de asfaltos.

Procedimiento

La muestra se coloca en un recipiente, y se afiade agua destilada en cantidad
adecuado para cubrirla aproximadamente 3 cm por encima del nivel de la
prueba, y luego se calienta hasta que entre en ebullicién.

La muestra se ubica en un recipiente, y se agrega una cantidad adecuada de
agua destilada para que cubra la muestra aproximadamente 3 cm por encima
de su nivel, después se procede a calentarla hasta que entre en ebullicion.

A continuacion, se agita durante un minuto. Se repite el proceso de agitacién
en intervalos regulares, realizando un total de cuatro agitaciones en un lapso
de 10 minutos.

Luego, las sales solubles se determinan de manera individual en dos tubos de
ensayo, empleando los reactivos quimicos correspondientes.

Se toma una parte de la muestra, que previamente ha sido homogeneizada,
en un volumen gue oscile entre 50 y 100 ml de un matraz aforado, y se
registra su volumen. La alicuota se cristaliza en un horno de manera

separada.
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Figura 40

Contenido de sales solubles en los suelos

Fuente: Elaborado por los autores
% Muestra 1
Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) Pyres (A) =91.37 g
Peso Tarro + agua + sal (B) =138.82¢
Peso Tarro Seco + sal (C) =91.39¢
Peso de Sal (D = C-A)
91.39-91.37=0.02 g
Peso de Agua (E= B-C)
138.82-91.39=47.45¢g
Porcentaje de Sal (S)

D 0.02
(D) x100 = ¥x100 = 0.03%

S=b+E 0.02 + 47.45
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Resultado

Figura 41

Resultado contenido de sales solubles en los suelos

DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION Promedio

MUESTRA 1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) Pyres 91.37 115.45
(2) Peso Tarro + agua + sal 138.82 152.65
(3) Peso Tarro Seco + sal 91.39 115.46
(4) Peso de Sal (3-1) 0.02 0.01
(5) Peso de Agua (2-3) 47.45 37.20
(6) Porcentaje de Sal 0.03 % 0.02 % 0.03 %

Fuente: Elaborado por los autores

Se obtuve un resultado de 0.03% cumpliendo con el parametro de no superar

el méximo de 0.5%.

5.2.2.1.1 Resumen de las propiedades del agregado grueso

Figura 42

propiedades del agregado grueso.

Resumen de las Propiedades del Agregado Grueso

En la figura 42 se visualiza un cuadro de resumen de las

Resumen de las Propiedades del Agregado Grueso

Requerimiento Resultado Observacion
Durabilidad (al Sulfato deMagnesio) 18% max 7.70% Cumple
Abrasién Los Angeles 40% max. 23% Cumple
Adherencia 95 95 Cumple
indice de Durabilidad 35% min. 51.7 Cumple
Particulas chatas y alargadas 10% max. 7.70% Cumple
Caras fracturadas 85/50 100/100 Cumple
Sales Solubles Totales 0.5% max. 0.03% Cumple
Absorcion 1.0% max. 0.65% Cumple

Fuente: Elaborado por los autores
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5.2.2.2 Estandares de Calidad para el
agregado Fino

a) Analisis granulométrico para el agregado fino
Descripcion
De acuerdo con el manual del MTC (2016), en el apartado MTC E 204 y NTP
NTP 400.012, se requiere que cualquier material que se someta a un analisis
granulométrico sea dividido en cuartos con el objetivo de obtener una
cantidad especifica de muestra. Este analisis involucra la evaluacién de la
cantidad y la clasificacion del agregado mediante el uso de tamices. En el
caso del arido fino, se utilizaran los tamices siguientes: N°4, N°10, N°40, N°80
y N°200.

Procedimiento

Este procedimiento es el mismo que el del agregado grueso, realizamos el
tamizado de todos los agregados finos, donde obtuvimos el tamafio de
particula de cada uno y comprobamos la calidad del material.

Peso de la muestra de ensayo: 680.7 gr.

> Material retenido

Tamiz n°4 =52.8gr

Tamiz n°10 =133.3gr
Tamiz n°40 =179.4gr
Tamiz n°80 = 108.8gr
Tamiz n°200 = 167.9gr
Pasante = 38.5¢gr

> Porcentaje de material retenido parcial

_ 52.8¢gr
680.7 gr

Tamiz n°4 x100 = 7.8%
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_ 1333 gr

Tamiz n°10 x100 = 19.6%
680 79

Tamiz n°40 1799” x100 = 26.4%
680 79

Tamiz n°80 1°88~"T x100 = 16%
680 79

Tamiz n°200 M x100 = 24.7%
680.7 g

Pasante =38 Sgr x100 = 5.7%

" 680. 79

Porcentaje de material acumulado

Tamizn°4 =7.8%

Tamiz n°10 =7.8% + 19.6% =27.3%
Tamiz n°40 =27.3% + 26.4% = 53.7%
Tamiz n°80 =53.7% + 16% =69.7%
Tamiz n°200 = 69.7% + 24.7% = 94.3%
Pasante =94.3% + 5.7% = 100.0%

Porcentaje de material pasante

Tamizn®°4 =100% -7.8% =92.2%

Tamiz n°10 =100% - 27.3% = 72.7%

Tamiz n°40 =100% - 53.7% =46.3%

Tamiz n°80 = 100% - 69.7% = 30.3%

Tamiz n°200 = 100% - 94.3% =5.7%

Pasante =100% - 100% = 0%
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Resultado

Figura 43

Granulometria del agregado fino

DATOS DEL ENSAYO

Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que ‘
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 —
2 1/2" 63.500
2" 50.800
T2 38100
1 25.400
34" 19.050
1/2" 12.700 PESO TOTAL : 680.7 g
3/8" 9.525 100.0
1/4" 6.350
N° 4 4760 52.8 78 78 922
N° 8 2380
N° 10 2.000 133.3 19.6 27.3 72.7
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0420 179.4 26 4 537 46.3
N° 50 0297
N° 80 0177 108.8 16.0 69.7 30.3
N° 100 0.149
N° 200 0.074 1679 247 943 57
PAN 38.5 5.7 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
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9

afe

TAMARNO DEL GRANO EN MM.

Fuente: Elaborado por los autores
b) Gravedad especifica y absorciéon
Descripcion
Conforme a lo estipulado en el manual del MTC (2016), especificamente en la
seccion MTC E 205 y la normativa NTP 400.022, se elige una prueba del

arido y se somete a un procedimiento de lavado. Los calculos del peso
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especifico saturado con superficie seca y la absorcion se basan en los aridos
gue han estado inmersos en agua durante un periodo de 24 horas.

El propdsito de este proceso es calcular el peso especifico en condiciones
secas, el peso especifico en condiciones saturadas con superficie seca, el
peso especifico aparente y la capacidad de absorcién del material.

Procedimiento

El arido fino, que ha sido particionado en cuartos y secado hasta aplicar un
peso permanente a una temperatura, se introduce en un envase y se sumerge
en agua, permaneciéndolo durante 24 horas. Después, se lleva a cabo un
proceso de decantacidn con el fin de evitar la eliminacion de particulas finas.
Después, se introduce el material en un molde conico y se aplica una serie de
golpes suaves en la superficie utilizando una varilla de apisonado, y, por
ultimo, se retira el molde.

En caso de que haya humedad libre en el agregado fino, el cono conservara
su estructura. Proceda con el proceso de secado, removiendo de manera
regular y verificando hasta que el cono colapse al retirar el molde, lo que
sefala que el arido fino ha alcanzado un estado de superficie seca.

Después de haber acondicionado la muestra, se procede a llenar el frasco
parcialmente con agua hasta llegar a la marca de 500 cm3. Luego, se realiza
una agitacion manual del frasco para eliminar eventuales burbujas de aire y,
de esta manera, calcular el peso total del frasco, la muestra y el agua.
Finalmente, se extrae el arido fino del recipiente, se somete a un
procesamiento de secado en un horno, se enfria a la temperatura ambiente
durante un lapso que varia de 30 minutos a 1 hora y 30 minutos, y se

determina su peso.
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Figura 44

Ensayo gravedad especifica y absorcion

e -~ - &

avo DE Heso ESF’E_CI_FIJ‘ '
woenpcION DE LOS
AGREGADOS |

f =..~;.:,‘1;NTES Ticlla ARLEX™

Fuente: Elaborado por los autores

M-1
(A) Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) =300g

(B) Peso Frasco + agua =686.6 g
(C) Peso Frasco + agua + A =986.6 g
(D) Peso del Mat. + agua en el frasco =8714¢g

(E) Vol de masa + vol de vacio, E=C-D

E=C-D ,E=986.6-871.4,E=115.2
(F) Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) =296.4¢
(G) Voldemasa=E-(A-F)

G=E-(A-F),G=1152-(300-296.4), G = 111.6

87



Pe bulk ( Base seca) = F/E

Pe bulk ( Base saturada ) = A/E

Pe aparente ( Base Seca ) = F/G

% de absorcion = ((A - F)/F)*100

Resultado

Figura 45

296.4 2573
115.2
300 _ 2.604
115.2
296.4 > 655
11.6
(300 —296.4)

296.4

1.20

Resultado ensayo gravedad especifica y absorcion

AGREGADO FINO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (g) 300.0 300.0

B_|Peso Frasco + agua 666.6 684.4

C_|Peso Frasco + agua + A (q) 986.6 984.4

D_|Peso del Mat. + agua en el frasco (g) 8714 868.9

E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (g) 15.2 115.5

F |Pe. De mat Seco en estura (105°C) (g) 296.4 296.4

G |Volde masa=E-(A-F)(g) e 1113 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.573 2.566 2,570
Pe bulk ( Base saturada ) = AJE 2.604 2.597 2.601
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2655 2.649 2652
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 120 122 1.21%

Fuente: Elaborado por los autores

El proceso se realizd con dos muestras para mayor precision de los

resultados.
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c) Equivalente de arena
Descripcion
De acuerdo con el manual del MTC (2016), en el apartado MTC E 114 y NTP
NTP 339.146, el propdsito de este proceso es calcular las relaciones
proporcionales entre los materiales finos, las particulas de arcilla y el material
orgénico que pasa a través del tamiz No. 4.

Procedimiento

Se tomaron muestras de material que pasa a través del tamiz No. 4, y se
introdujo una muestra en un recipiente. Esta muestra se dividié en cuatro
partes iguales, de las cuales se utilizaron tres.

Se tomaron tres probetas se llenaron con una solucién hasta alcanzar una
profundidad de aproximadamente 4 pulgadas; luego, se introdujo el material
en cada probeta y se dieron unos golpes para eliminar cualquier burbuja. Se
registré el tiempo de cada ensayo durante un periodo de 2 minutos.

Después de esta fase, se destinaron 10 minutos a cada prueba con el
proposito de realizar la saturacion. Luego, se trasladaron las probetas a una
maquina agitadora durante un minuto completo, y a continuacion, se procedio
a lavar las probetas utilizando la solucién "stock".

Este proceso tenia como objetivo separar las particulas finas en la parte
superior y las particulas de arena en la parte inferior de las probetas. Después

de esta operacion, las probetas se dejaron reposar durante 20 minutos.
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Figura 46

Ensayo equivalente de arena

Fuente: Elaborado por los autores

Hora de entrada para saturacion:

P1=5:34 P2=5:36 P3=5:38
Hora de salida para saturacion:

P1=5:44 P2=5:46 P3=5:48
Hora de entrada para la decantacion:

P1=5:46 P2=5:48 P3=5:50
Hora de salida para la decantacion:

P1=6:06 P2=6:08 P3=6:10
Altura de nivel material de finos:

P1=8 pP2=8.2 P3=8.1
Altura de nivel material de arena:

P1=5.2 P2=5.3 P3=5.4

Equivalente de arena:

_5.2x100 5.3x100 5.4x100

P1 =65% P2=T = 64.6% P3= o1

=66.7%
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d)

Resultado

Figura 47
Resultado ensayo equivalente de arena
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA 05:34 05:36 05:38
HORA DE SALIDA 05:44 05:46 05:48
HORA DE ENTRADA 05:46 05:48 05:50
HORA DE SALIDA 06:06 06:08 06:10
ALTURA DE NIVEL
8.0 8.2 81
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE NIVEL
5.2 53 54
ARENA (B)
EQUIVALENTE DE
65.0% 64.6% 66.7%
ARENA (B x 100/A)
PROMEDIO 65%

Fuente: Elaborado por los autores

Angularidad del agregado

Descripcion

De acuerdo con el manual del MTC (2016), en el apartado MTC E 222, tiene
como propésito este procedimiento es evaluar la angularidad del arido fino,
mediante la determinacién del porcentaje de espacios vacios con aire
presentes en las particulas de tamafio menor a 2,36 mm (que pasan a través
de la malla No. 8), cuando estan ligeramente compactadas.

Procedimiento

Se lleva a cabo la separacion del material que atraviesa el tamiz de 2,36 mm
(No. 8), pero queda atrapado por el tamiz de 75 mm (No. 200).

Luego, se calculara la gravedad especifica bruta del arido determinado.

La arena se vierte mediante el embudo hasta que llega al borde del cilindro
cuyo volumen se ha medido previamente. Luego, se nivela la superficie y se

anota el peso del material que queda atrapado en el cilindro.
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(A) Peso del agregado fino + molde =24550¢

(B) Peso del molde =102.80¢g

(C) Peso del agregado fino C=A-B
C=2455-102.8=142.7 g

(D) Volumen del cilindro =105.29 cm3

(E) Gravedad especifica de agregado fino = 2.6

(F) Vacios no compactados

w 142.7
V——— 105.29-
F%= Gsb 2.652 __ 48 9%
o= ) - .
|74 105.29
Resultado
Figura 48
Angularidad del agregado
DATOS DEL ENSAYO
ENSAYO Ne 1 2 3
PESO DEL AGREGADO FING + MOLDE g 24550 246.30 247 40
PESO DEL MOLDE g 102.80 102.80 102.80
PESO DEL AGREGADOQ FINO (w) 142.70 143.50 144.60
VOLUMEN DEL CILINDRO ) 105.29 105.29 105.29
GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADO FINO Gy 2.652 2852 2652
VACIOS NO COMPACTADOS % 489 486 482
PROMEDIO % 486

Fuente: Elaborado por los autores

e) Valor de azul de metileno del agregado y en llenantes minerales

De acuerdo con la norma ASHHTO TP 57, el objetivo de este proceso es

calcular la cantidad de materiales que podrian ser perjudiciales (lo que incluye
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arcilla y material organico) presentes en la fraccion fina de un arido, a través
de la medicion del Valor de Azul de Metileno.

Procedimiento

Se prepara una muestra de 100 gramos que pasa a través de la malla No.
200, lo que nos proporciona el agregado fino.

Después, se eligen 10 gramos de la porcidn que se retuvo y se incorporan en
un recipiente de vidrio que contiene 30 ml de agua destilada. Seguidamente,
se realiza el examen del material empleando azul de metileno en una cantidad
de 0.5 ml por cada minuto.

Se continua a marcar todas las muestras en una hoja utilizando una varilla de
vidrio, durante un periodo de tiempo, hasta que aparezca una aureola
claramente visible debido al azul de metileno. En nuestro caso, se obtuvieron
tres muestras, lo que se verifica visualmente.

Figura 49

Valor de azul de metileno del agregado y en llenantes minerales
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Fuente: Elaborado por los autores
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Resultado

Figura 50

Resultado valor de azul de metileno del agregado y en llenantes minerales

DATOS DEL ENSAYO

PROMEDIO
MUESTRA 1 2 3
(mglg)

PESO DE MATERIAL PASANTE MALLA #200 (g) (o :| 10.0 | 10.0 | 10.0
AGUA DESTILADA (ml) 300 | 300 | 300
PESO DE MATERIAL PASANTE MALLA #200 + AGUA - | 400 | 400 | 400
SOLUCION AZUL DE METILENO : 5 5 5
SOLUCION AZUL DE METILENO REQUERIDA EN LA
TITULACION (ml) 121 122 | 123
VALOR DE AZUL DE METILENO (mglg) ©| 605 | 610 | 6.15 6.10

Fuente: Elaborado por los autores

La prueba de Azul de Metileno arroj6 un valor de 6.10 mg/g, cumpliendo con
la norma en cual se recomienda un valor inferior a 8 mg/g.

Limites de consistencia material pasante de la malla n°40

Descripcion

De acuerdo con el manual del MTC (2016), en el apartado MTC E 110y MTC
E 111, tiene como fin determinar el limite plastico y calculo del indice de
plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo.

Procedimiento

Se toma una muestra de 14.2 gramos del material que pasante de la malla
No. 40. Luego, se satura al nivel de la copa durante la noche y, utilizando un
ranurador, se proporcionan 20 golpes para cerrar una distancia de un
centimetro.

A continuacion, se presenta la maquina conocida como Cuchara Casagrande,
en la que se agregara el material fino saturado y se realizara la abertura

requerida antes de aplicar los 20 golpes correspondientes.
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Figura 51

Limites de consistencia material pasante de la malla n°40
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Fuente: Elaborado por los autores

Resultado

Figura 52

Resultado limites de consistencia material pasante de la malla n°40

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO
N® TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

s NO-PLASTIED

MASA DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
N® DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N® TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

NC PLASTICC
MASA DEL TARRO
MASA DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
LL: NP LP: NP IP: NP

Fuente: Elaborado por los autores
Debido a que el limite plastico (LP) no logra formar rollos o barras debido a la
presencia de humedad, que tienden a romperse con facilidad durante el
examen, se puede deducir que no muestra plasticidad (NP). En consecuencia,

tampoco presenta un indice de plasticidad.
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g)

indice de durabilidad

Descripcion

De acuerdo con el manual del MTC (2016), en los apartados MTC E 214, el
indice de resistencia de un arido es un valor calculado que indica la capacidad
correspondiente de dicho arido para generar materiales finos perjudiciales,
como la arcilla, cuando se introduce a procesos de desgaste mecanico.

Procedimiento

Se toma una muestra de agregados con el propdsito de lograr una separacion
completa de los diferentes tamafos utilizando un tamiz de 4,75 mm (N°4).
Esto se hace para crear una condicién en la que los agregados puedan fluir o
moverse libremente a través del tamiz.

Si se nota que la muestra contiene una cantidad significativa de arcilla, es
recomendable girar o mover los agregados a medida que se secan, de modo
gue el secado sea uniforme y se evite creacién de grupos duros de arcilla.
Los grupos duros de agregados de terrones se rompen y se eliminan los
materiales finos que recubren los aridos gruesos, utilizando otro método que
sea seguro y que no cause una reduccion sustancial en el tamafio original de

las particulas.
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h)

Resultado

Figura 53

Resultado indice de durabilidad

DATOS DEL ENSAYO
TAMAROS DE MALLAS Agitacion Muestra| Contenido de Muestra Lata
PASA RETENIDO PESO (gr) (10 minutos) | A91@ ([;i?“‘“da (ml)
#4 N°200 500 1000.0 85

DESCRIPCION IDENTIFICACION

N® DE ENSAYO 1 2 Promedio
Hora de entrada a saturacion 09:24 09:26
Hora de salida de saturacion (mas 10') 09:34 09:36
Hora de entrada a decantacion 09:36 09:38
Hora de salida de decantacion (mas 20') 09:56 09:58
Altura maxima de la arcilla (pulg.0.1") 6.23 6.19
IAltura maxima de la arena (pulg.0.1") 3.45 351
Indice de Durabilidad (Df = L.arena/L.arcilla*100 ) 554 567 56.0

Fuente: Elaborado por los autores

Limites de consistencia material pasante de la malla n°200

Descripcion

De acuerdo con el manual del MTC (2016), en el apartado MTC E 110y MTC
E 111, tiene como fin determinar el limite plastico y céalculo del indice de
plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo.

Procedimiento

Este proceso es similar al pasante de la malla n°4, se toma una muestra de
14.2 gramos del material que pasa a través de la malla No. 40. Luego, se
satura al nivel de la copa durante la noche y, utilizando un ranurador, se
proporcionan 20 golpes para cerrar una distancia de un centimetro.

A continuacion, se presenta la maquina conocida como Cuchara Casagrande,
en la que se agregara el material fino saturado y se realizara la abertura

requerida antes de aplicar los 20 golpes correspondientes.
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Figura 54

Limites de consistencia material pasante de la malla n°200
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Fuente: Elaborado por los autores

Resultado

Figura 55

Resultado limites de consistencia material pasante de la malla n°200

DATOS DE ENSAYOQ

LIMITE LIQUIDD
N°® TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA ﬁ@? /A%
MASA DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
N°® DE GOLPES

LIMITE PLASTICO
N°® TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO .
NO BLASTICO
MASA DEL TARRO
MASA DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

LL: NP LP: NP IP: NP

STICO

Fuente: Elaborado por los autores

Debido a que el limite plastico (LP) no logra formar rollos o barras debido a la
presencia de humedad, que tienden a romperse con facilidad durante el
examen, se puede deducir que no muestra plasticidad (NP). En consecuencia,
tampoco presenta un indice de plasticidad.
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Contenido de sales solubles en los suelos

Descripcion

De acuerdo con el manual del MTC (2016), en el apartado MTC E 219y NTP
339.152, el propdésito de este proceso de cristalizacidon es calcular la cantidad
de cloruros y sulfatos que son solubles en agua en los aridos pétreos
utilizados en bases permanentes y mezclas de asfaltos.

Procedimiento

La muestra se coloca en un recipiente, y se afiade agua destilada en cantidad
suficiente para cubrirla aproximadamente 3 cm por encima del nivel de la
muestra, y luego se calienta hasta que entre en ebullicion.

A continuacion, se agita durante un minuto. Se repite el proceso de agitacién
en intervalos regulares, realizando un total de cuatro agitaciones en un lapso
de 10 minutos.

Luego, las sales solubles se determinan de manera individual en dos tubos de
ensayo, empleando los reactivos quimicos correspondientes.

Se toma una parte de la muestra, que previamente ha sido homogeneizada,
en un volumen que oscile entre 50 y 100 ml de un matraz aforado, y se
registra su volumen. La alicuota se cristaliza en un horno de manera

separada.

Figura 56

Contenido de sales solubles en los suelos
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Fuente: Elaborado por los autores

% Muestra 1
Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) Pyres (A) =57.62 g
Peso Tarro + agua + sal (B) =103.279
Peso Tarro Seco + sal (C) =57.65¢
Peso de Sal (D = C-A)
57.65-57.62=0.04¢
Peso de Agua (E= B-C)
103.27 - 57.65 =45.65¢
Porcentaje de Sal (S)

s=-2 1100 (0.04)

e — — 0
D+E 0.04 + 45.65 ¥ 100 = 0.07%
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Resultado

Figura 57

Resultado contenido de sales solubles en los suelos

DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION Promedio

INMUESTRA 1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) Pyres 57.62 75.48
(2) Peso Tarro + agua + sal 103.27 125.58
(3) Peso Tarro Seco + sal 57.65 75.51
(4) Peso de Sal (3-1) 0.03 0.03
(5) Peso de Agua (2-3) 45.65 50.10
(6) Porcentaje de Sal 0.07 % 0.06 % 0.06 %

Fuente: Elaborado por los autores

Se obtuve un resultado de 0.06% cumpliendo con el parametro de no superar
el maximo de 0.5%.

Arcilla en terrenos y particulas desmenuzables

Descripcion

De acuerdo con el manual del MTC (2016), en el apartado MTC E 212, el
propésito de este proceso es calcular si los aridos finos cumplen con los
estandares definidos en la normativa en términos de la cantidad de terrones
de arcilla y particulas que pueden desmenuzarse, con el fin de verificar si son
adecuados o no.

Procedimiento

Las muestras de arido fino para el ensayo consistiran en las particulas que
quedan retenidas en el tamiz normalizado de 9.50 mm (3/8”) y deben tener

una masa de al menos 25 gramos.
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La muestra de ensayo se pesa y se distribuye en una capa delgada sobre el
fondo del recipiente. Luego, se cubre con agua destilada y se deja remojando
durante un tiempo de 24 horas, con una variacion de * 4 horas.

Luego se procede a llevar a cabo el tamizado en condiciones humedas, lo que
implica hacer pasar agua a través del tamiz mientras se agita manualmente el
tamiz, hasta que se haya eliminado todo el material de tamafio mas pequefio.
Después de eso, se retiran con cuidado las particulas que quedaron
atrapadas en el tamiz, se secan hasta que alcancen un peso constante, se

enfrian y se pesan.

Peso Inicial: 1000 g
Peso Final: 999.87 g

Porcentaje de terrenos de arcilla

% 1000 — 999.87 100
0= X
999.87
% = 0.013

Resultado

Figura 58

Resultado arcilla en terrenos y particulas desmenuzables

DATOQS DEL ENSAYQ

Peso Inicial de muestra : Agregado Fino Pasa (3/8") Retiene (N°04") 1000.0 g

Peso Final de muestra 999.87 g

Porcentaje de Terrones de arcilla 0.013 9%

Fuente: Elaborado por los autores

5.2.2.1.2 Resumen de las propiedades del agregado fino
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Figura 59

Resumen de las propiedades del agregado fino

Resumen de las Propiedades del Agregado Fino
Requerimiento Resultado Observacion
Equivalente de Arena 60% min. 65% Cumple
Angularidad del agregado fino 30% min. 48.60% Cumple
Azul de metileno 8 max. 6.10% Cumple
indice de Plasticidad (malla N°40) NP N.P. Cumple
indice de durabilidad 35 min. 56 Cumple
indice de Plasticidad (malla N°200) 4 max. N.P. Cumple
Sales Solubles Totales 0.5% max. 0.06% Cumple

Fuente: Elaborado por los autores
5.2.3 Elaboraciéon de mezclas asfélticas en caliente
Siguiendo la norma MTC E 504, del manual del
Ministerio de Trasportes y Comunicaciones (MTC, 2016), Para ejecutar la
elaboracion de la mezcla, se determiné el porcentaje a agregar a cada componente
de manera proporcional a su peso.
5.2.3.1 Combinacion de los agregados
Se procede a realizar teGricamente una
granulometria, cuyo proposito es encontrar que nuestra curva de trabajo se
encuentre dentro los parametros de gradacion de “MAC-2”.
5.2.3.2 Peso especifico tedrico maximo de mezclas
asfélticas (RICE)
Se procede a determinar el porcentaje de
vacios, que se emplea como un criterio en el disefio de mezclas de asfaltos y
también en la evaluacion de la compactacion lograda en proyectos de

pavimentacion.
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Con base en la norma MTC E 508, del MTC
(2016), se elabor6 para cinco proporciones de cemento asfaltico, que fueron las
siguientes: 4.5%, 5.0%,5.5%, 6.0%, 6.5%.

Mas cinco proporciones de cemento asféaltico
reciclado (RAP), que fueron las siguientes: 15%, 20%, 25%, 30%, 35%.

Finalmente, cinco proporciones de resina epoxi
bisfenol-A de cemento asfaltico reciclado (RAP), que fueron las siguientes: 20%,
30%, 40%, 50%, 100%.

El procedimiento del ensayo implica el uso de un
matraz que se ajusta a una referencia de peso inicial. Luego, se llena con la muestra
y agua destilada hasta un nivel especifico.

A continuacion, se elimina el aire contenido en
el matraz utilizando una bomba de vacio. Finalmente, se utiliza una aguja ubicada
en la parte superior del matraz para agregar agua y determinar el nuevo volumen
resultante.

Para ejemplificar el célculo se utilizara el porcentaje de 4.5 % de C.A.
Cemente asfaltico = 4.5%

Peso muestra suelta (en aire) = 1206.5

Frasco rice + agua (en aire) = 3239.3

Frasco rice + agua (en aire) + muestra suelta = 4445.8

Frasco rice + agua (agua) + muestra suelta = 3953.9

Volumen = 4445.8-3953.9 = 491.90

Peso especifico maximo

_ 12065

= = 2.453
491.9
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5.2.3.3 Procedimiento para calcular la dosificacién

de agregado y asfalto

Posteriormente, se describe el proceso de
calculo de los pesos de los diversos tipos de aridos en cada una de las 5 fracciones,
teniendo en cuenta los porcentajes fijados y el peso del asfalto, con el objetivo de
crear una briqueta y una muestra que permita determinar la maxima gravedad
especifica teorica.

Para ilustrar el calculo, se tomard como ejemplo
el porcentaje del 4.5% de Cemento Asfaltico (C.A.).

Cemento Asfaltico = 4.5%

Peso de la briqueta = 1220 g

Cantidad de cemento asfaltico = 1220 x 4.5% = 54.9 g
Cantidad de agregados = 1220 x 95.5% = 1165.1 g

5.2.3.4 Procedimiento para la elaboracién de las
briquetas
Siguiendo el método Marshall se procedi6 a
realizar, cuarenta y ocho (48) briquetas, 18 briquetas convencionales, 15 briquetas
con RAP y 15 briquetas con resina epoxi bisfenol-A.

> Para ejemplificar el calculo se utilizara el porcentaje de 4.5 % de C.A.
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Figura 60

Procedimiento para la elaboracion de briquetas

DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura % Peso que Pasa
Piedra Arena Arena - P
ASTM mm Chancada | Chancada | Zarandeada Mezcla Teérica| - Especificacion
29.00 45.00 26.00 100.0
1" 25.400 100.0 100.0 100.0 100.0
34" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100
1/2" 12.700 33.1 100.0 100.0 80.6 80 - 100
3/8" 9.525 9.5 100.0 100.0 73.8 70 88
N°4 4760 0.3 91.9 922 65.4 51 68
N°10 2.000 0.0 69.3 727 50.1 38 52
N°40 0.426 0.0 325 46.3 26.7 17 28
N°80 0.117 0.0 16.1 30.3 151 8 - 17
N°200 | 0.074 0.0 6.7 57 45 4 - 8
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
100 T T T T T T T
w0 c N ] Gradacion "MAC - 2" I
\\ \\
80 S
‘\ N
70 5
“\ \\
60 Sy gl
i = ; N
a N Curva de Trabajo |
.= | —<
B3 .
40 oy ~
\\ \;
0 — S
20 — — —
= ay
10 — N
—
. —
$ 8§ 5 % L i g ' 0§ 8% E
o : Tamaiio de las Mallas U.S. Standard
Material % Mezcla
A Grava Triturada 34.63
B Arena. 65.37 % Que Pasa el Tamiz |
1" | s [ w38 | Nea | weto | N4 | N°s0 | Ne200 [ <200 | |
| Mezcla | 1000 | 1000 | sos | 738 | 654 | 400 | 267 | 151 | 45 | | |
| Especificaciones | 100 | 100 | so100 | 7088 | sies | 3s-s2 | 178 | s17 | 48 | | |

Fuente: Elaborado por los autores

(1) Numero de probeta: #1
(2) C.A. en peso de la mezcla: 4.5%

(3) % de grava triturada en peso de la mezcla (mayor #4)

3y 00-@)

100
(3)_(100—4.5) rhea
-7 100 %

(3) = 33.08

(4) % de arenas combinadas en peso de mezcla (menor #4)

(100-2)

) =750
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_(100-45)
-7 100 *
(4) = 62.42

4) 37

(5) Peso especifico aparente de cemento asfaltico: 1.021

(6) Peso especifico Bulk de la grava (>#4): 2.620

(7) Peso especifico Aparente de la grava (>#4): 2.665

(8) Peso especifico Bulk de la arena (<#4): 2.57

(9) Peso especifico Aparente de la arena (<#4): 2.652

(10)
(11)
(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

Peso de la probeta en el aire: 1238.5 g
Peso de la probeta saturada superficialmente seca: 1241.5 g
Peso de la Probeta en el Agua 25°C: 690.5 g
Volumen de la Probeta:
(13) = (11) - (12)
(13) = 1241.5-690.5 = 551 c.c

Peso Unitario de la Probeta

_ (10

=113

1238.5
551

Peso especifico tedrico maximo (Rice): 2.453 g

(14) =

= 2.248 g/cc

Méaxima densidad tedrica de los agregados:

100

2,3, “
(T+(?+?

(16) =

—
—/
—

/|
\—/|
/|

100

(33.08)
(2.62)

(16) = =2.35g/cc

(4.5)
(1.021)

(62.42)
(2.57)

+ +

% de vacios con aire

17)=1 1 (14)
(7)— OOx( _ﬁ
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(17) = 100 x 22‘5‘2 = 8.36%

(18) Peso especifico Bulk del Agregado Total

100 - (2)
W=
®"®
100 — 4.5
(18) = =2.622 g/cc

(33.08) . (62.42)
2.62) T (257

(19) Peso especifico Aparente del agregado total

100 — (18)
W= @
(7) [©)
100 — 2.62
(18) = =2.656 g/cc

(33.08) . (62.42)
2.62) T (2.652)

(20) Peso especifico efectivo del agregado total

100 — (2)
29 =700y 2
[EHRG)

(20) = 100= (5 _, 626 g/cc

(100) _ (2.453)
(2.453) T (1.021)

(21) Asfalto absorbido por el agregado total

100 = (5) * (20 — 18)

(20) = (20 * 18)

20) - 100+ (1.021) * (2626 - 2.622) _ .
- (2.626 * 2.622) o

(22) % del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta

(23) % del volumen de asfalto efectivo / volumen de probeta

(14)
(22) = (Z)XG
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(2.248)
(1.021)

(24) % vacios del agregado mineral

(22) = (4.5)x =9.77 %
(24) = 100 — (22)
(24) = 100 — 81.87 = 18.13 %

(25) Asfalto efectivo / peso de la mezcla
(21)(100 — (2))

(25) = (2)x (100)
B (0.07)(100 — (4.5)) .
(25) = (4.5)x (100) =4.44%
(26) relacion betun vacios
_ o -a7)
(26) = (1813) ~ (836) 160 = 53.89%

(18.13)
(27) Lectura del aro: 145 kg
(28) Estabilidad sin corregir (tabla de calibraciéon del anillo): 613.7
kg
(29) Factor de estabilidad: 0.89
(30) Estabilidad corregida
(30) = (28) * (29)
(30) = 613.7 % 0.89 = 546 kg
(31) Lectura del flexémetro (0.01”): 9 pul
(32) Fluencia
(32) = (31) * 0.254
(32) = (9) *0.254 = 2.29 mm

(33) relacion Estabilidad / Fluencia

_(30)
(31) = @Xlo

(546)

(31) = (2.29)

x10 = 2389 kg/cm
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Figura 61

Andlisis de briqueta

1 Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 C.A. en peso de la mezcla % 4.5 4.5 4.5

3 % _de grava triturada en peso de la mezcla(mayor #4) % 33.08 33.08 33.08

4 % de arenas combinadas en peso de mezcla(menor #4) % 62.42 62.42 62.42

5 % de filler en peso de mezcla(minimo 65% pasa malla #200) % 0.00 0.00 0.00

6 Peso especifico aparente de cemento asfaltico g/cc. 1.021 1.021 1.021

7 Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127 , AASHTO T 85, MTC E 206) g/cc. 2.620 2.620 2.620

8 Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127 , AASHTO T 85, MTC E 206) g/cc. 2.665 2.665 2.665 2.643
9 Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) g/cc. 2.570 2.570 2.570

10 |Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) g/cc. 2.652 2.652 2.652 2.611
11 __|Peso especifico aparente del filler g/cc.

12 |Altura promedio de la probeta cm.

13 |Peso de la probeta en el aire g 1238.5 1167.1 1203.8

14 |Peso de la probeta saturada superficialmente seca g 1241.5 1169.5 1206.6

15 |Peso de la Probeta en el Agua 25'C g 690.5 660.7 667.0

16 _|Volumen de la Probeta 14-15 C.C. 551.0 508.8 539.6

17 |Peso Unitario de la Probeta 13/16 (ASTM D 2726 , MTC E 514 ) g/cc. 2.248 2.294 2.231 2.257
18 |Peso especifico teorico maximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) g/cc. 2.453 2.453 2.453

19 |Maxima densidad teorica de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) g/cc. 2.350 2.350 2.350
20 |% de vacios con aire _100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 8.36 6.48 9.04 7.96
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) g/cc. 2.622 2.622 2.622
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) g/cc. 2.656 2.656 2.656
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) g/cc. 2.626 2.626 2.626
24 Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 0.07 0.07 0.07
25 |% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*17/21 % 81.87 83.55 81.26
26 | % del volumen de asfalto efectivo / volumen de probeta 100-(25+20) % 9.77 9.97 9.70
27 |% vacios del agregado mineral 100-25 % 18.13 16.45 18.74 17.77
28 Asfalto efectivo / peso de la mezcla 2 - (24/100)*(3+4) % 4.44 4.44 4.44
29 |Relacion betun vacios (26/27)*100 % 53.89 60.61 51.74 55.41
30 |Lectura del aro. kg 145 150 140
31 Estabilidad sin corregir (tabla de calibrasion del anillo) kg 613.7 634.7 592.8
32 |Factor de estabilidad 0.89 1.00 0.93
33 |Estabilidad corregida 31*32 kg 546 635 551 577
34 |Lectura del fleximetro (0.01") (35/0.254) pul. 9 9 9.5 9
34 |Fluencia m.m. 2.29 2.29 241
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg/cm 2389 2776 2285 2483

Fuente: Elaborado por los autores
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5.3 Resultado de briquetas

5.3.1 Optimo Convencional

Figura 62
Resultado 6ptimo convencional 5.5% C.A
PESO UNITARIO % VACIOS CON AIRE
T 240 120
£ 2380 10.0
o 2340 & so —
E 2300 P § 50 _/J
= = 40
5 2260 s = - # 58 |
g 220 : : 4 ; ; 0.0 : : | . :
L4 40 45 50 55 6.0 6.5 7.0 40 45 50 55 60 65 70
Optimo - Opti i
" Densidad Max. % Cemento Asfaltico — E-eqlgillcgd Mar. 5 Cemento Asfaltico
% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL 9% VACIOS LLENADOS DE
CEMENTO ASFALTICO
)
200 00
g 180 — — g 800 ———
s 160 : - ; e
= 140 : EREC j
120 : = 500 :
100 . . : . . $o0 : : ; : :
40 45 50 55 6.0 65 7.0 4.0 45 5.0 35 6.0 8.5 7o
% Cemento Asfallico 3% Cemento Asfaltico
FLUJO (mm) ESTABILIDAD (kg)
19.0
- =
E 130 — § 1300
S 1o 2 1000 —
£ oo — 2 M ___....—/ |
70 ; ; ; ] f 400 ; ; ] ]
40 45 50 55 6.0 6.5 70 4.0 45 5.0 55 5.0 65 7.0
% Cemento Asfaltico Optimo % Cemento Asfaltico
——— Densidad Max.
RIGIDEZ (kg) RESULTADOS
Optimo Contenido C.A 5.50
Peso Unitario {g/em®) 2.274
5 f Vacios (%) 4.28
S 3800 Vacios del Agregado mineral (%) 18.0
[} 7
M 2 T Vacios Llenados de C.A (%) 76.0
=1 o 1 -
F w0 , > Flujo (0.254 mm) 3.3
“ 40 45 50 55 60 &5 7.0 Estabilidad (kg) 1050
. Relacién Polvo Asfalto 1.23
% Cemento Asfaltico Rigidez 3221

Fuente: Elaborado por los autores
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5.3.2 Optimo de C.A méas RAP

Figura 63

Resultado 6ptimo de C.A mas RAP

Fuente: Elaborado por los autores

PESO UNITARIO %% VACIOS CON AIRE
2,500 6.0
2 aam
5 T ——
5 2340 3
g g
= 260 > 20
2 2180 *
° - [ i
& 2100 : = : : : 00 . ; . . .
100 150 200 250 30.0 350 40.0 10.0 150 200 250 30.0 350 400
Optime Opti % AP
— Densidad Max. % RAP :Depqg;%d Max.
% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL % VACIOS LLENADOS DE
150 CEMENTO ASFALTICO
: 100.0
160 frommree e E T —— 90.0
£ 140 g o —
2 = -
120 - 60.0
i 50.0 . ; T T T
10.0 T " y " T 10.0 150 200 250 300 350 400
100 15.0 20.0 250 30.0 350 40.0
o RAP % RAP
FLUJO (mm) ESTABILIDAD (kg)
180 1600
E 140 __________-_,__;___._,_\\ g 1300
I = 1 e
5 100 - — g 1000 ——
i 8 mo
w
10 . . . . 400 . . . .
100 150 200 250 300 350 400 . 10.0 150 20.0 50 30.0 35.0 40.0
Optimo
% RAP —— Dengidad Max. % RAP
RESULTADOS
Optimo % de RAP 20.00
Optimo Contenido C.A 5.50
Peso Unitario (g/cm’) 2.340
Vacios (%) 3.70
Vacios del Agregado mineral (%) 16.3
Vacios Llenados de C.A (%) 76.7
Flujo {0.254 mm) 33
Estabilidad (kg) 1055
Relacion Polvo Asfalto 1.22
Rigidez 3220
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5.3.3 Optimo de RAP més Resina Epoxi Bisfenol-A

Figura 64

Resultado 6ptimo de RAP mas Resina Bisfenol-A

Fuente: Elaborado por los autores
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PESO UNITARIO % VACIOS CON AIRE
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b 2400 10.0
é :;ag 80 / \'
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2.0 400
300 T T T T T : T T
0.0 T T T T T T T T 10.0 200 300 400 500 600 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0
10.0 20.0 300 400 500 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 1100
. % Resina
% Resina
FLUJO (umum) ESTABILIDAD (kg)
1900
40.0
36.0 1600
320 _ /
£ 280 T 1300 —
E 240 = o~
< 200 —— —— & 1000 —
5 160 L — =
R S . £ T
8.0 T w
40 . : . . . . . . . 400 T T T T T T T T
10.0 200 30.0 400 500 600 700 0.0 90.0 100.0 1100 _ 100 200 30.0 400 50.0 €0.0 70.0 80.0 90.0 100.0110.0
ptimo .
% Resina | Densidad Max_ % Resina
RESULTADOS
Optimo % de RAP 20
Optimo % de C.A. 5.5
Optimo % Contenido resina respecto 30
al C.A.
Peso Unitario (gicm’) 2,259
Vacios (%) 4.4
Vacios del Agregado mineral (%) 19.5
Vacios Llenados de C.A (%) 76.7
Flujo (0.254 mm) 35
Estabilidad (kg) 1066
Relacion Polvo Asfalto 6.67
Rigidez 3227




5.4 Andlisis comparativo entre las resistencias del
pavimento convencional, reciclado (RAP) y resina epoxi bisfenol-A con
RAP

En la tabla de comparacién entre el pavimento
tradicional, el pavimento reciclado y el pavimento con resina epoxi bisfenol-A y
RAP, se pudo observar que los tres tipos de pavimentos satisfacen los
requerimientos técnicos establecidos por el (MTC, 2013).

Tabla 2
Andlisis comparativo entre las resistencias del pavimento convencional, reciclado

(RAP) y resina epoxi bisfenol-A con RAP

Pavimento Pavimento Pavimento RAP
Parametros de disefio convencional Reciclado + Resina epoxi | Especificaciones
(RAP) bisfenol-A
Compactacion, numero de
golpes en cada lado 75 75 75 75
Estabilidad (minimo) 1050 kg 1055 kg 1066 kg 831.07 kg
Flujo 0,01” (0,25 mm) 3.30 3.30 35 2-35
Porcentaje de vacios con aire 4.28 3.70 4.40 3-5
Vacios en el agregado mineral 18.0% 16.3% 19.5% 14%
(minimo)
Rigidez 3221 3220 3227 1700 - 4000

Fuente: Elaborado por los autores

Al comparar el cuadro que presenta informacion sobre

el pavimento convencional, el pavimento reciclado y el pavimento con resina epoxi

bisfenol-A con RAP, se pudo constatar que los tres disefios cumplen con las

especificaciones técnicas que se encuentran establecidas en el manual de

carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

A partir de los resultados alcanzados en cuanto a la

estabilidad y fluidez de los tres disefios, se comprueba que se adhieren a las

especificaciones técnicas del MTC (2013). No obstante, se puede inferir que los
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dos primeros tipos de pavimento (convencional y reciclado) mostraran una
inclinacién leve hacia la fragilidad en comparacion con el pavimento de resina
epoxi bisfenol-A, el cual tendra una leve tendencia a deformarse mas
rapidamente.

En lo que respecta al contenido de vacios, los tres tipos
de pavimento cumplen con las directrices definidas por el MTC (2013).

En relacion con el contenido de vacios en el arido
mineral, los tres tipos de pavimento cumplen con las pautas establecidas por el
MTC (2013). Se puede inferir que tanto el pavimento convencional como el
pavimento con resina epoxi bisfenol-A con RAP tienen una mayor cantidad de
cemento asfaltico en los espacios vacios del arido mineral en comparativo con el
pavimento reciclado.

En lo que respecta a la relacion entre estabilidad y
fluidez, evaluada mediante el indice de rigidez, se constatd que los tres tipos de
pavimento cumplen con las directrices establecidas por el MTC (2013). Esto
implica que los pavimentos seran mas capaces de resistir deformaciones.

5.5 Andlisis econémico de precios unitarios entre el
pavimento convencional, reciclado (RAP) y resina epoxi bisfenol-A con
RAP

Para calcular la variacion en los gastos econémicos
asociados al uso de pavimento, ya sea convencional, reciclado o con resina epoxi
bisfenol-A con RAP, es crucial tener en cuenta varios aspectos. Estos factores
abarcan los costos laborales, la utilizacion de materiales y equipos, asi como el
gasto de transporte para mover los agregados de un lugar a otro. A pesar de que

el proceso general es similar, resulta de suma importancia enfocarse en la
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distincion entre los materiales empleados, centrandose en el analisis de como se
recicla el material antiguo en comparacion con la produccién del material nuevo y
la incorporacién de la resina, y determinando las proporciones adecuadas en las

gue estos materiales deben ser combinados.

Tabla 3
Andlisis de precios unitarios para el pavimento convencional
Mezcla asfaltica convencional en caliente Unidad: 1.00m3
Materiales Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Arena chancada m3 0.67 S/ 65.50 S/ 43.95
Piedra chancada m3 0.27 S/ 48.50 S/ 13.29
Cemento asfaltico galén 14.53 S/ 14.04 S/ 203.99
TOTAL S/ 261.23

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 4

Andlisis de precios unitarios para el pavimento reciclado

Mezcla asfaltica reciclada en caliente Unidad: 1.00m3
Materiales Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Arena chancada m3 0.54 S/ 65.50 S/ 35.28
Piedra chancada m3 0.22 S/ 48.50 S/ 10.54
Cemento asféltico galdn 14.53 S/ 14.04 S/ 203.99
TOTAL S/ 249.82

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla b

Andlisis de precios unitarios para el pavimento de resina bisf.-A con RAP

Mezcla asfaltica reciclada + Resina Bisf.-A Unidad: 1.00m3
Materiales Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Arena chancada m3 0.54 S/ 65.50 S/ 35.28
Piedra chancada m3 0.22 S/ 48.50 S/ 10.54
Cemento asfaltico galon 10.30 S/ 14.04 S/ 144.65
Resina. Bisf.-A galén 4.23 S/ 2.88 S/ 12.17
TOTAL S/ 202.64

Fuente: Elaborado por los autores

Segun los datos presentados en las tablas, se pueden observar los siguientes

puntos:
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» La mezcla asféltica reciclada en caliente ofrece un ahorro del 4.37 %
en comparaciéon con la mezcla asfaltica convencional.

» La mezcla asfaltica caliente que contiene resina epoxi bisfenol-A con
RAP presenta un ahorro del 18.88 % en comparacion con la mezcla
asfaltica reciclada.

» La mezcla asfaltica caliente que incorpora resina epoxi bisfenol-A
con RAP ofrece un ahorro del 22.43 % en comparacion con la
mezcla asfaltica convencional.

> Para ejemplificar en cuanto se puede ahorrar en materiales, a la vez cuidar el

medio ambiente, se procede a realizar un ejemplo

Figura 65

Ejemplo de ahorro en materiales

1 KM DE VIA
Ancho de carril|7.20 m
Espesor(0.075m
Longitud|[1000.00 m
CANTIDAD|540.00m3

Meazcla asfaltica convencional en caliente

Materiales Unidad Cantidad Total
A.rena chancada m3 362.313 510.30
Piedra chancada m3 147.987

Cemento asfaltico galon 7845.91 7845.91

Mezcla asfaltica reciclada en caliente (20%RAP)

Materiales Unidad Cantidad Total
Arena chancada m3 290.871 408.24
Piedra chancada m3 117.369

Cemento asfaltico galon 7845.91 7845.91

Mezcla asfaltica reciclada (20%RAP) + Resina Bisf.-A

Materiales Unidad Cantidad Total
Arena chancada m3 290.871 408.24
Piedra chancada m3 117.369

Cemento asfaltico galon 5563.46 5563.46
Res. Bisf.-A galon 2282.45 2282.45

Fuente: Elaborado por los autores

De acuerdo con la informacién proporcionada en la Figura 65, se pueden

identificar las siguientes observaciones:

117



» Con el reemplazo del 20% en volumen de los agregados por el RAP, el
30% en galones del cemento asfaltico por resina epoxi bisfenol-A, se
ha logrado reducir un 2282.45 galones de cemento asfaltico, a la vez
logrando un reciclaje de 102.06 m3, favoreciendo a la reduccién de la
contaminacion ambiental.

5.6 Matriz Leopold

En este cuadro de doble entrada de relacion causa —
efecto se empleod para la evaluaciéon del impacto ambiental, con relacién a las
acciones a implementar en la presente investigacion y el posible efecto que tendra
en los factores ambientales.

La elaboracion de esta matriz comenzdé con la colacion
de los materiales empleados en los tres escenarios en la que se basa la
investigacion: pavimento convencional, RAP y la resina epoxi bisfenol-A; el cual
muestra la diferencia de impacto ambiental de los tres tipos. En las celdas
formadas por la interseccion entre filas y columnas, se procedi6 a anotar la
magnitud e importancia del impacto.

En las columnas y filas finales se colocaron el total de
nameros de afectaciones positivas, negativas y el impacto ambiental. Por ultimo,
en la esquina inferior derecha se coloco el resultado de la suma total de impactos
de acciones y el de factores, dando como resultado final: 83 para el pavimento
convencional (impacto severo), 45 para el RAP (impacto medio), 19 para la resina
epoxi bisfenol-A (impacto bajo). En el anexo 10 se podra visualizar las matrices

analizada para cada tipo de pavimento.
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Tabla 6

Resumen matriz Leopold

RESUMEN MATRIZ LEOPOLD

PAVIMENTO PAVIMENTO RECICLADO PAVIMENTO RAP +
CONVENCIONAL (RAP) RESINA EPOXI BISFENOL-A
FACTOR IMPACTO 83 45 19
VALORACION DE Impacto Impacto Medio Impacto Bajo
IMPACTOS Severo P P J

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO VI
DISCUSION
6.1 Contrastacion de hipotesis
6.1.1 Hipbtesis general

El disefio de la mezcla asfaltica ecolégica
utilizando RAP adicionado con resina epoxi bisfenol-A influye positivamente
en el comportamiento mecanico del pavimento.

Con los resultados obtenidos se valida lo
siguiente, con el reemplazo del 20% en peso de los agregados por RAP, el 30%
en peso del cemento asfaltico por resina epoxi bisfenol-A, se ha logrado mejorar
el comportamiento mecanico del pavimento, beneficiando el incremento de
estabilidad, fluidez y rigidez lo que se refleja en una mayor resistencia y
capacidad de carga. En consecuencia es valida la hipétesis.

6.1.2 Hipdtesis especificas

La dosificacion 6ptima de RAP influye
positivamente en el comportamiento mecanico del pavimento.

Con los resultados obtenidos se valida lo
siguiente, se determiné el 6ptimo contenido de 5.5% de cemento asfaltico y un
optimo de RAP del 20% en peso de la mezcla asfaltica, determinando una
estabilidad de 1055 kg, un flujo de 3.3 mm y una rigidez de 3220 kg/cm influyendo
positivamente en el comportamiento mecanico del pavimento. En consecuencia es
valida la hipoétesis.
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La dosificacion optima de resina epoxi
bisfenol-A en el concreto asfaltico adicionado con RAP influye
positivamente en el comportamiento mecanico del pavimento.

Con los resultados obtenidos se valida lo
siguiente, se determin6 el 6ptimo contenido de RAP (20%). Luego, se reemplaza
en un 30% en peso el cemento asfaltico con la resina epoxi bisfenol-A,
determinando una estabilidad de 1066 kg, un flujo de 3.5 mm y una rigidez de 3227
kg/cm influyendo positivamente en su comportamiento mecanico. En consecuencia
es valida la hipotesis.

Laincorporacion de resina epoxi bisfenol-A 'y
reemplazo de agregados con RAP favorece la reduccion de la
contaminacion ambiental al reducir la cantidad de cemento asfaltico y las
acumulaciones de los pavimentos asfalticos reciclados.

Con los resultados obtenidos en la matriz de
Leopold se valida lo siguiente, con la incorporacion de resina epoxi bisfenol-A y el
reemplazo de agregados con RAP favorecen la reduccion de la contaminacion
ambiental obteniendo una valoracién de impacto bajo (factor de 19), esto al
disminuir la cantidad de cemento asfaltico y las acumulaciones en los pavimentos
asfalticos reciclados.

6.2 Contrastaciéon de antecedentes
6.2.1 Antecedentes internacionales

En el estudio de investigacion de Yang et al
(2019) fue evaluar la resistencia al agrietamiento de mezclas recicladas que
contienen 100% RAP utilizando la resina epoxi para mejorar el comportamiento

mecanico, en que se concluyd que una mezcla graduada con 30% de resina epoxi
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puede ser la mejor solucion para procesar 100% RAP, en contraste con la tesis
propuesta, se obtuvo una dosificacion de 30% de resina epoxi bisfenol-A y 20
RAP% para ayudar a mejorar el comportamiento mecanico del pavimento.

En el trabajo de investigacion de Vera (2022)
determind que el contenido de asfalto optimo es del 5.5% para la mezcla asfaltica
en caliente con un 20% de RAP, lo que resulta en una reduccion del porcentaje de
material en los agregados y, por ende, en un ahorro econémico, en contraste con
la tesis propuesta, se obtuvo un contenido éptimo de 5.5% en peso de la mezcla,
reemplazando en un 30% de cemento asfaltico con resina epoxi bisfenol-A y con
20% de RAP, ahorrando en materiales virgenes en la reduccion de costos y en la
contaminacion ambiental.

6.2.2 Antecedentes nacionales

En el trabajo de investigacion de Balbin &
Chochon (2019), fue disefiar una mezcla de asfalto con material reciclado a fin de
mejorar las propiedades mecénicas del pavimento, se demostré6 que se debe
agregar 4.1% de adicion al 3% obtenido al lavado asfaltico, sumando un total de
7.1% de cemento asfaltico requerido, en contraste con la tesis propuesta, se obtuvo
un 3.8% de lavado asfaltico en la que se requirié un 5.5% de adicion a la mezcla
teniendo una suma de 9.3% de cemento asfaltico requerido.

En el trabajo de investigacion de Gargate &
Huamani (2018), se realiz6 un analisis comparativo de mezclas asfalticas con
polimeros para optimizar recursos en las propiedades del pavimento flexible, se
obtuvo un porcentaje optimo de la mezcla asfaltica modificada con SBS es de 5.1%
en la que demuestra que al adicionar polimeros a la mezcla minimiza la

dosificacion, en contraste con la tesis propuesta, se reemplaza el cemento asfaltico
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en un 30% en peso con la resina epoxi bisfenol-A, siendo requerido en la mezcla

un 3.9% de cemento asfaltico, minimizando la dosificacion.
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CONCLUSIONES
Se determind un disefio asfaltico ecologico con un 23% de grava chancada,
35% de arena chancada, 22% de arena zarandeada y un 20% de RAP, y
reemplazando en un 30% de peso en el cemento asfaltico con resina epoxi
bisfenol-A ayuda a mejorar el comportamiento mecanico del pavimento,
obteniendo beneficios como incremento de estabilidad, fluidez y rigidez lo que
se refleja en una mayor resistencia y capacidad de carga.
Se determind con un 20% de RAP en peso de la mezcla ayuda a mejorar el
comportamiento mecanico del pavimento, arrojando una estabilidad de 1055
kg, un flujo de 3.3 mm y una rigidez de 3220 kg/cm.
Se determind con un 20% de RAP en peso de la mezcla y reemplazando en
un 30% de peso en el cemento asfaltico con resina epoxi bisfenol-A ayuda a
mejorar el comportamiento mecénico del pavimento, arrojando una estabilidad
de 1066 kg, un flujo de 3.5 mm y una rigidez de 3227 kg/cm.
Se demostrd con la matriz de Leopold que la aplicacion de resina epoxi
bisfenol-A y el reemplazo de los agregados de la mezcla asféltica con RAP
impacta de forma positiva en el ambiente ya que se obtuvo una valoracién de
impacto bajo (factor de 19), ya que se disminuye la cantidad de cemento

asfaltico y las acumulaciones en los pavimentos asfalticos reciclados.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar una evaluacion precisa del material reciclado en el
proceso de lavado asfaltico, para determinar el porcentaje de cemento
asfaltico y las caracteristicas del material que se encuentre dentro de los
pardmetros de las mezclas asfélticas calientes (MAC-2).

2. Llevar a cabo un adecuado control de calidad de los materiales para que
satisfaga todos los requisitos establecidos en las regulaciones del Ministerio
de Transporte y Comunicaciones (MTC) en concordancia con la norma
emitida en el 2013.

3. Fomentar el uso de material reciclado en la renovacion de los pavimentos en
todas las carreteras del Pera incorporando un material reciclado en un 20%

suele reducir los costos en la incorporacion de nuevos agregados pétreos.
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Tabla 7

Matriz de consistencia

ANEXO 1

Matriz de Consistencia

PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOXI BISFENOL-A PARA REDUCIR
EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
o L Variable Dimension Indicador METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General ) .
independiente
Porcentaje Cemento N
Determinar un disefio de Asféltico DISENO DE LA

¢,Coémo mejorar el
comportamiento
mecanico de los

mezcla asfaltica
ecologica utilizando
RAP adicionado con

El disefio de la mezcla
asfaltica ecoldgica

Mezcla asfaltica
ecolégica utilizando

Porcentaje Resina epoxi
bisfenol-A.

INVESTIGACION

pavimentos de mezclas | resina epoxi bisfenol-A | Utilizando RAP adicionado | RAP adicionado Disefio Agregado Grueso Enfoque de investigacion
asfalticas ecologicas para mejorar el con resina epoxi bisfenol- | resina epoxi mezcla aplicativa, de datos
con RAP adicionado comportamiento A influye positivamente en | bisfenol-A asfaltica Agregado Fino analizados cuantitativa, nivel
resina epoxi bisfenol-A? | mecanico del el comportamiento reduciendo el descriptivo, disefio

pavimento. mecanico del pavimento. impacto ambiental. experimental — longitudinal,

prospecto y transversal.
- L . o . Variable Dimensién Indicador
Problema Especificos Objetivos Especificos Hipodtesis Especificos ]
Dependiente
.Cuél es el porcentaje | Determinar el optimo POBLACION Y MUESTRA
de dosificacion de RAP porcentaje de . . .
o dosificacién de RAP La dosificacion 6ptima de Densidad Ensayo de Peso
respecto al disefio respecto al disefio o
6ptimo convencional esp . RAP influye positivamente Especifico
: Optimo convencional
para mejorar el . .
. para mejorar el en el comportamiento

comportamiento comportamiento _
mecanico del mecgnico del mecanico del pavimento. Se tiene como muestras 48
pavimento? - . o briquetas, dividido en 3

pavimento. Vacios con Ensayo Maxima grupos cada una de 18

aire Gravedad Especifica convencionales, 15 de RAP y
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¢, Cual es el porcentaje
de dosificacion de
resina epoxi bisfenol-A
en el disefio éptimo del
RAP para mejorar el
comportamiento
mecanico del
pavimento?

Determinar el &ptimo
porcentaje de
dosificacion de resina
epoxi bisfenol-A en el
disefio 6ptimo de RAP
para mejorar el
comportamiento

mecanico del pavimento.

La dosificacién dptima de
resina epoxi bisfenol-A en
el  concreto  asfaltico
adicionado con RAP
influye positivamente en el
comportamiento mecénico
del pavimento.

¢ Cudl es el impacto del
uso de resina epoxi
bisfenol-Ay la
sustitucion de
agregados en la mezcla
asfaltica por RAP en la
reduccion de la
contaminacion y el
impacto ambiental en la
industria de la
construccion de
carreteras?

Demostrar que el uso de
resina epoxi bisfenol-A'y
el reemplazo de los
agregados de la mezcla
asféltica con RAP
contribuyen
efectivamente a la
reduccion de la
contaminacion del
impacto ambiental.

La incorporacién de
resina epoxi bisfenol-A'y
reemplazo de agregados
con RAP favorece la
reduccion de la
contaminacién ambiental
al reducir la cantidad de
cemento asfaltico y las
acumulaciones de los
pavimentos asfalticos
reciclados.

Comportamiento
mecanico del

pavimento.

15 con RAP mas Resina
Epoxi Bisfenol-A.

Vacios en Vacios de Agregado TECNICAS E
Agregado Mineral INSTRUMENTOS DE
greg RECOLECCION DE DATOS
Mineral
Nivel descriptivo ya que los
. . . datos deben ser
Estabilidad Resistencia a mezclas recolectados, analizados y
Bituminosas presentados con base en el
Manual de Carreteras EG-
2013.
Flujo Deformacion de las

mezclas bituminosas

Fuente: Elaborado por los autores
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

ANEXO 2

Lavado Pavimento Asfaltico Reciclado

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicents Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacidn Bolognesi)
Servidos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
i) 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mall: serviclos.lab2@gmall.com.

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
(MTC E-502, ASTM D-2172, AASHTO T-164, MTC E-503, ASTM D-546 . AASHTO T-30)

"PROPUESTA DE DISEND DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAF ADICIONADO CON RESINA EPOXI BISFENOL-A PARA

TESIS : REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAYD - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION  : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE RESP. LAB.: SBF.
MATERIAL : RAP TEC. LAB. : DAC.Q.
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA S
39 3 5 : FECHA : 27 2023
TESISTAS " HERRY MARCIAL BONILLA LEZC ANO 2708202
LAVADO N°01 - PLANTA
DATOS DEL ENSAYD
3 Especificacio
Tamiz Abertura (mm) Re _I\'TI . ! P. Il I‘“rl;ul Acumulado | Acamulxdo nes Descripeion de la Muestra
etenido (gr.) etenklo Retenido — MAC2
112 38.100
1" 25.400 Peso de matenial sin lavar: — gye 4 o
. 19.050 1000 ] Peso de material lavado - T i
12" 12.700 154.8 17.7 177 §2.3 0 - 100 P. Mat. Lav +iltro+estracto - 9.4 -
15" a0 26.7 733 70 - R P. Mat. Lav. + Resid. del filtro : B4 -
o4 4.760 167.3 19.1 458 4.2 51-68 Peso inicial del filtro : 123 -
N 10 2,000 1153 132 59.0 410 38 - 52 Peso final del filro: 335 N
MY 40 0425 165.6 18.9 770 11 17-28 Peso del filler en filtro : 10 o
- 0.180 88,3 101 5.0 120 §-17 Pesodelasfulio: 4y ¢ o
N7 200 0.074 63.8 73 953 4.7 4-8 Contenido de Asfalto : 18D
200 - 412 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
T 200 NT B 740 Lkt ] L] ur a1
100
50
L
B} Va /
™ / 1 4
o #17]
g . “ ]
w 00 e
E L - - /
—T
E 0 |1 f"‘-:- l"'//
-—
g . LA e /
/:- "-:"'-
20 =y .
=" ESPECIFICACION
'I-__..=_""_,'_,_m-'—

Abarirs o mm | sscais bgermcs

Obervaciones :

SERVICH
OE En:u-q_p‘:.geil

“Eetunding
i

e
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ANEXO 3

Combinacion Teérica Diseinio Mezclas Asfalticas En Caliente

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(2] 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

"PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA

TESIS : EPOXI BISFENOL-A REDUCIENDO EL IMPACTO AMBIENTAL MEJORANDO EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION . g(l)fs?%NO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN RESP. LAB.: SBF.
MATERIAL : COMBINACION TEORICA TEC. LAB.: D.AC.Q.
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
TESISTAS " HERRY MARCIAL BONILLA LEZCANO FECHA: 27/09/2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYQ
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido o que
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulative Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
72" 38.700
1" 25.400
314" 19.050
12" 12.700 PESO TOTAL : 680.7 g
3/8" 9.525 100.0
114" 6.350
N” 4 4.760 52.8 7.8 7.8 92.2
N8 2.380
N= 10 2.000 133.3 19.6 273 72.7
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N 40 0.420 179.4 264 537 46.3
N° 50 0.297
N° 80 0177 108.8 16.0 69.7 30.3
N° 100 0.149
N° 200 0.074 167.9 247 94.3 57
PAN 38.5 5.7 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
100 i i
® \t\
80 N
o 70 kS
@ =~
w \
o e0 =
(R \\__
é ~
o 40
w N
g 30
® ™
10 \
>
0

som

% = = B ] LI @ F @

e

TAMANO DEL GRANO EN MM.

Observaciones :

SERVICIOS
DE SUELDS

Secunding
L
REG
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EEMP

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincla de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
ED servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(=) 548852 622-954131476-998 928250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

"PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA
TESIS : EPOX] BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION . g:I]’S?EDNO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN RESP. LAB. - SEF.
MATERIAL : COMBINACION TEORICA TEC. LAB. : D.AC.Q.
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
TESISTAS " HERRY MARCIAL BONILLA LEZCANO FECHA: 2/Na202
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : MO
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Paza DESCHIPCION DE LA MUESTHA
£ 76.200
FRIFS 63.500
2" 50.800
112 38.100
1" 25.400
34" 19.0560
12" 12.700 PESO TOTAL : GBG1 g
3/8" 9.525 100.0
114" 6.350
N 4 4. 760 55.4 8.1 8.1 91.9
N° 8 2.380
N® 10 2.000 155.0 2206 30.7 58.3
N" 16 1.180
N* 20 0,840
W™ 30 0580
W™ 40 0.420 252 4 368 BT 5 325
W™ 50 0287
W™ 80 0177 1127 16.4 8380 16.1
N* 100 0.149
N® 200 0.074 4.8 0.4 933 6.7
PAN 45.8 6.7 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
100 : :
80 ““‘\
B
'\\
ﬁ T
a @ .
40
w
3 N
- \“'u..
10 M
—
C 4
TAMARO DEL GRAND EN MM.

Observaciones - II;
[
BERWVIC DS
DE SUELDS s Do
=

Secinding
1

Faks
REc oy
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Aw. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
KA servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

(=] 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

"PROPUESTA DE DISENC DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAFP ADICIONADO CON RESINA

TESIS : EPQXI BISFEMOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL PAVIMENTO™

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

DESCRIPCION . DISENQ DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN RESP.LAB. : SEF.
GO/TO

MATERIAL : COMBINACION TEORICA TEC. LAB.: D.AC.Q.
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA

TESISTAS FECHA : 2702023

: HERRY MARCIAL BOMILLA LEZCAND

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA © W01
DATOS DEL ENSAYD
Tamices | Abertura Peso Yo Hetenido % Retemdo o que

ASTM an MM Retenido Parcial Acumulstivo Pasa DESCRIPCION OF. LA WUEBTRA
¥ 76200

217r 63.500
o S0.800

T L[]

1 25400 100.0
ay 19.050 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL : 35686 g
11 12700 2387 66.9 66.9 331
KIS 0525 BT 23.6 00.5 9.5
14 6.350
N" 4 4.760 329 0.2 o097 0.3
N" B 2.380

N" 10 2.000 [ 0.2 09.8 0.2
N" 18 1.180 [ 0.2 100.0
N® 20 0.84D
N" 30 0.590
N" 40 0.420
N" 50 0.2a7
N® 80 0.250
N 100 0.148
N° 200 0.074
PAN
TOTAL 3560
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
100 : :
30 \'\
a0 \
2 7
g \
& a0
3 \
i 30
E 40
3 h
io
* \
20 \
10
o
TAMAND DEL GRANO EN MM.
Observaciones : .J

SERWCI
DE SUFL ':?58

i
2
s

RATORIOS
ENTOS 5.4.C

‘l':t-rn}i'ri.dé,'-_"
CEET

137



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo I Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
@B  Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
B2 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

MEZCLA TEORICA
"PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA

TESIS . EPOXI BISFENOL-A REDUCIENDO EL IMPACTO AMBIENTAL DEL PEN MEJORANDO EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : COMBINACION TEORICA RESP.LAB. : SB.F.

DESCRIPCION  : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60/70 TEC. LAB. : DACQ.
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA

TESISTAS " HERRY MARCIAL BONILLA LEZCANO FECHA : 27-09-23

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : 01
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura % Peso que Pasa
Piedra Arena Arena . e
ASTM mm. Chancada | Chancada |Zarandeada Mezcla Tedrica|  Especificacion
29.00 45.00 26.00 100.0
1" 25.400 100.0 100.0 100.0 100.0
34" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100
1/2" 12.700 33.1 100.0 100.0 80.6 80 - 100
3/8" 9.525 9.5 100.0 100.0 73.8 70 - 88
N4 4.760 0.3 91.9 92.2 654 51 - 68
N°10 2.000 0.0 69.3 72.7 50.1 38 - 52
N°40 0.426 0.0 32.5 46.3 26.7 17 - 28
N°80 0.117 0.0 16.1 30.3 15.1 8 - 17
N°200 0.074 0.0 6.7 57 45 4 - 8
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
100 — e e e e o e
h ——— ! Gradacian "MAC - 2" I
Rl s— \‘\‘
50 h ) \‘
- A S \‘.‘\_‘ .4
60 ‘\ \‘\. &
g Curva de Trabajo i N — ~%
e NS
0 ‘-\ \ e g

Tamafio de las Mallas U.S. Standard

Observaciones :

Fernandez
szrm
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

A, Vicente Ruso Lobe 1 5/N - Distrite de Chicliye - Provincia de Chiclays - Lambayeque RUC: 20487357465

K3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
k= 948 852 522 - 554 131 476 - 536 928 250
E-mall: servicios lab20@gmall com.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
EMBAYD RICE AASHTO T- 209 ASTM D- 2041

TESIS . "PROPUESTA DE DISEND DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAF ADICIOHADD C:ON RESINA EFOX] BISFENOL-A FARA REDUCIR EL
" IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTD MECANICO DEL PAVIMENTO™
UEICACION : CHICLAYD - LAMBAYEQUE
DESCRIFCION . DMSEMNO DE MEZCLA ASFALTICA EM CALIENTE CON PEM 0070 RESP. LAB. : 5.EF
MATERIAL : COMBIMACION DE AGREGADOS TEC.LAB. : DACO
. ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA X I
TESISTAS * HERRY MARCIAL BONILLA LEFCAND FECHA : SETIEMERE 2023
PORCENTAJE DE ASFALTO 4.3 3.0 a5 L) 0.5
1.- FESD DEL MATERIAL 1206.0 12183 12214 1208.0 1213
2.- PEED DEL AGUA + FRASCD RICE 3z3s3 32393 32383 32383 333
3.- PEBD DEL MATERIAL + FRASCO + AGLWA (EM AIRE}) 44458 4457 8 44807 44483 44408
4.- FESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGLWA [EM AL} 3=3as F950.6 39400 F350.0 3=330
S.- VOLUMEN DEL MATERIAL 451.3 So0T.0 4.1 450.3 40040
.- PES0 ESPECIFICO MAXIMO 2433 2403 2374 Z420
PEED ESPECIFICD MAXIMD DE LA MUESTRA 2453 2.403 2378 Z4A20 2.4T4
Dhseracionss
[
SERVICIOS

DE SUELDS AT ORIOS

ENTOS S & ©
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ANEXO 4

Ensayos Estandares de Calidad Agregado Grueso

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
E# Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

(5] 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NTP 400.021, MTC E 208)

"PROPUESTA DE DISENC DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO COM RESINA

TESIS : EPOXI BISFEMOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION I:ZIIEENCEl DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE COMN RESP. LAE. : SEF.
PEN 60/70
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC. LAB. : D.AC.Q.
TESISTAS ARLER PRSCLIAL BAFINTES THALA FECHA : SETIEMBRE 2023

* HERRY MARCIAL BONILLA LEZCANO

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA © M-01
AGREGADO GRUESO

A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (g) 1481.4 1623.3

B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (g) 9188 1008.4

C |Vol de masa + vol de vacios = A-B (g) 562 6 G149

D |Peso material seco en estufa | 105 °C )g) 14718 16128

E [Vol de masa=C-(A-D)(g) 553.1 G0 5 PROMEDIO
Pe bulk [ Base seca )= NC 2616 2623 2.620
Pa bulk [ Base saturada) = A/C 2833 2,640 2. 837
Pa Aparente | Base Seca ) = IVE 2 661 2. 668 2 665
% de absorcidn = ((A-D }/D* 100 ) 0.65 0.64 0.65%

Observaciones :

SERWVEC DS

DE BUELDS RATORIOS

& ENMTOS S A.C
“Siunding
%

Ferndndes
" 5

CFEES.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

1] 94B8852622-954131476-9985928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(NTP 400.016, MTC E-208)

"PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOX]
TESIS : BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO
DEL PAVIMENTO"
UBICACION  : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60/70 RESP. LAB.: SBF.
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: DACQ.
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
JESETAS ' HERRY MARCIAL BONILLA LEZCANO FECHA: sEmEMBRE 202

DATOS DE LA MUESTRA

|[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYOD
FRACCION GRADACION ORIGIMAL % Poan de I Pexriis itk
PaEA _ _ fraccian :e::ue-: el depues dEl| depues I:If.'ll Perdida comegida
RETIENE Paso retenido| % retenido ensayada ensayo ensato (gr) | ensafo (%)
A B C D E F
21z 2"
2" 1 112
112" 1"
1" 4"
34" 112 2970.0 63.3 675.0 630.8 442 6.5 413
12" Jg" 1010.0 21.5 300.0 74 286 9.5 205
ElL M 4 710.0 151 3000 269.5 30.5 10.2 1.54
<MN" 4
TOTALES 4590.0 100.0 1275.0 7.7

Observaciones :

CRATORIOS
ENTOS 2 a C

Ferndnde:

EEE ]
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/M - Distrito de Chiclayo - Provincla de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
K@ Servidos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(5] 948852622-954 131476-998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

ENSAYD DE ABRASION { MAQUINA DE LOS ANGELES )
{NTF 400.019, MTC E - 207)

"PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADD COM

TESIS : RESINA EPOX] BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION - DISERD DE MEZCLA ASFALTICA EM CALIENTE CON RESP. LAB. : SEF.
PEN G0/TD
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC. LAB. : DACQ.
TESISTAS H ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA FECHA : SETIEMBRE 2023

HERRY MARCIAL BONILLA LEZCANO

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : MD1
DATOS DEL ENSAYD
TAMIZ
A B C o]
PASA RETIEME
x 1102
1172 1
"~ 34
ang 1z 2500
- a8 2500
ag 14"
1487 N4
N4 N°B
PESC TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N°12 3842
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYD 1158
N° DE ESFERAS 1
PESO DE LAS ESFERAS 4532
TIEMPO DE ROTACIONES (m) 15
% DE DESGASTE 23

Observaciones:

SERVICIOS

OF SUELDS AT MRS
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Av. Vicants Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincla de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfalos
(L) 94B8521622-954131476-998928250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

INDICE DE DURABILIDAD AGREGADDO GRUESO
(MTC EZ214)

TESIS "PROPUESTA DE MISERNO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOX BISFENOL-A
* PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTD MECANICO DEL PAVIMENTO"

UBICACION : CHICLAYD - LAMBAYEQUE

DESCRIPCION  : DISEFIO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60/70 RESP.LAB.: SEF.

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: D.ACO.
. ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA .
TESISTAS * HERRY MARCIAL BONILLA LEZCAND FECHA : SETIEMERE 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01

UATUS DEL ENSAYD

TAMARIOE DE MALLAS Muesira Agitacion Mussira Conberido de
FASA RETEMIDO FESO (g} Peso (o) 10 minutos Agua Destilada (miy
34" 1wz 1060 1060
1z g 560 560 o 1000.0
e N7 4 900 000
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N’ DE ENSAYD 1 2 Promedio
Hora oe enfrada a decantacion 11:23 11:25
Hora de salida de decantacion {mas 20°) 11:43 11:45
Adtura maxima de material oo (pulg 0,17 148 1.40
indice de Durabilidad (De la tabla| 51.5 510 51.7

Observaciones :

BERWVEC S
DE SUELOS
“Becunding

T

CHATORIOS
ENTOS = a C
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS S _ A_C.

Ao, Vicente Nsul.ﬂtelghl

ENSAYOS DE AFINIDAD AGREGADD - BITUMEN

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ADHERENCIA

- Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chicleyo - EMP Asfaltos

i) 948852622-954131476-998 928 250
E-mall: servicios lab20@gmail.corm.

(ASTM D16E4)
TESIS _"PROPUESTA DE DISERD DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADKCIONADO COM RESINA EPOX] BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTD
- MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : DISEND DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60770 RESP.LAB.: SEF.
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: DACQ
TESISTAS _ ARLEX PASCUAL BARRAMTES TICLLA
* HERRY MARCIAL BONILLA LEZCAMO FECHA : SETIEMERE 2023
METODD DE ARITIVO. MEJORADOR DE ADHERENCIA TE;SFE.‘RL:TFSRQ EMSAYD SIM | ENSAYD COMN
MATERIAL ENsayp  |EoECIFICACION % % % % % % % % DEENSAYO |  ADITIVO ADITIVGD
0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.20 1.00 -
Fliedra MTC E 519 +05 ooe 05
chancada - - - - - - - - -
Obsarvaciones :
LOS VALDRES INDICAN PORCEMNTAJES DE ADHEREMCIA DESPUES DEL ENSAYD
LA ADHEREMCIA PASIVA ESTA REFERIDA AL PORCENTAJE DE REVESTIMIENTO OBSERVADD LUEGD DE CULMIMADYD EL ENSAYD
:IT f/i;:;&s.mt :.a};ll?\
| L =
oS SRyicIon saromios ¢ CEMe R
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

K3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[2] 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS EN LOS AGREGADOS
(NTP 400.040, MTC 223)

"PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESIMA

TESIS : EPOXI BISFEMOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO MECAMNICO DEL PAVIMENTO"

UBICACION : CHICLAYD - LAMBAYEQUE

DESCRIPCION : DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EM CALIENTE COM PEN 6O/TO RESP.LAB. : SB.F.

MATERIAL : PIEDRA CHAMCADA TEC. LAB.: D.AC.Q.
ARLEX PASCUAL BARRAMNTES TICLLA

TESISTAS ! HERRY MARCIAL BOMILLA LEZCANO FECHA : SETIEMBRE 2023

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA o M-01

INDICE DE AFLANAMIENTO [ PARTICULAS CHATAS) -

DATOS DEL ENSAYO

TAMARO DEL AGREGADO PORCEMNTAJE PROMEDIO DE
MUESTRA PARTICULAS PORCENTAJE
i DE PARTICULAS PARTICULAS
PASA TAMIZ RETEMIDD EM TAMIZ TOTAL (g) CHATAS CHATAS PARCIAL CHATAS
1 172" 1"
b 34"
1Y 1z 2970.0 102.4 3.45 746 257
1z 38" 1010.0 38.3 3.79 25.4 26
3080.0 100.0 a54
PORCENTAJE PARTICULAS CHATAS ( ZE/ 2D ) = 35%
INDICE DE ALARGAMIENTO (PARTICULAS ALARGADAS)
DATOS DEL ENSAYOD
TAMANO DEL AGREGADO PORCENTAJE PROMEDIO DE
MUESTRA PARTICULAS PORCENTAJE
TOTAL (g) ALARGADAS |DEPARTICULAS| oo PARTICULAS
PAEA TAMIZ RETEHIDD EN TAMIZ W ALARGADAS ALARGADAS
1 172" 1"
b 34"
1Y 12" 2070.0 115.4 3.80 T46 200
1z e 1010.0 51.5 5.10 25.4 120
3080.0 100.0 419
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA (ZE / ZD ) = 43%
% PARTICULAS CHATAS + % PARTICULAS ALARGADAS = 7.7

SERVICIOS
DFr SUELDS

“Erunding
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465

K3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=] 94B852622-954131476~-998528 250
E-mall: servicios. [ab2@gmail.com.

PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREAGDD GRUESD
(MTC E210-2000)

"PROPUESTA DE DISERNO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDD RAP ADICIONADD CON RESIMA
TESIS : EPOXI BISFEMOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO MECAMICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAYD - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN BQ/TOD RESP. LAB. : SB.F.
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC. LAB. : DAC.Q.
ARLEX PASCUAL BARRAMTES TICLLA
TESISTAS ! HERRY MARCIAL BONILLA LEZCANG FECHA : SETIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA - M-01
A.- COM DOS O MAS CARAS FRACTURADAS:
DATOS DEL ENSAYD
TAMARO DEL AGREGADD
MUESTRA CARAS PORUENTA S PORCENTAJE PROMEDC DE
A DE CARAS CARAS
PASA TAMIZ RETEMIDD EM Tamiz|  TOTAL ig) FRACTURADAS | o s ~TURADAS PARCIAL FRACTURADAS
112" 1"
1 Ty
34" 12 2870.0 2870.0 100,00 T4.6 T4E2
12 ag” 1010.0 1010.0 100,00 25.4 2538
39800 100.0 10000
% DE DOS O MAS CARAS FRACTURADAS (ZE ! ZD ) = 100.0 %
B.- CON UMA CARA FRACTURADA:
DATOS DEL ENSAYD
TAMARND DEL AGREGADOD
MUESTRA CARAS PSEEE:;‘;JE PORCENTAJE Pﬂﬂiiilg DE
PASATAMIZ  |metempoewTamz| TOTAL(@) | FRACTURADAS | .- oie | PARCIAL FRACTURADAS
112" "
. 34"
34" 12 2870.0 2870.0 100,00 T4.6 T4E2
12 ag” 1010.0 1010.0 100,00 25.4 2538
39800 100.0 10000
IPDRCENTF‘.JE COM UMA CARA FRACTURADA (ZE/ ZD ) = 100.0 %
Observaciones :
of SUE ST R oS T2 %
I.!:-l.!-':.:;l.;':l.i-:;-ir;_'.:' e “‘i'f_;;'rﬁi:i:i;_-':{

e A
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Awv. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chidlayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
B Servicios de Laboratorios Chidayo - EMP Asfaltos
| D48E51622-954131476-098928150
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN LOS SUELOS
(NTP 339.132, MTC E219)

"PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA

TESIS : EPOX] BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE COM PEN B0i70 RESP. LAB. : S.B.F.
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC. LAB. : D AC.Q.
. ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA i
TESISTAS  HERRY MARCIAL BONILLA LEZCANG FECHA : SETIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO

IDENTIFICACION Promedio
MUESTRA 1 2
(1) Peso Tarro { Biker 100 ml. } Pyres 91.37 115.45
(2) Peso Tarro + agua + sal 138.82 152.65
(3] Peso Tarro Seco + sal 91.39 115.46
(4) Peso de Sal (3-1) .02 .01
(5) Peso de Agua (2-3) 17.45 37.20
() Porcentaje de Sal 0.03 % 0.02 % 0.03°
Observaciones :

BERVAC OIS
DE SUELDS

Snding
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ANEXO 5

Ensayos Estandares de Calidad Agregado Fino

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[&] 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NTP 400,021, MTC E 205)

"PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON
TESIS : RESINA EPOX] BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

DESCRIPCION : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE COM PEN G0FT0 RESP. LAB.: SB.F.

MATERIAL : AREMA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA TEC. LAB.: DAC.Q.
resisTas  ; ATLEX PASCUAL BARRANTES TiLLA rcita : SETIEMERE 2028
DATODS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
AGREGADO FINO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco { en Aire ) (g) S00.0 300.0
B |Peso Frasco + agua 683.8 681.7
C |Peso Frasco + agua + A (g) 983.8 981.7
D |Feso del Mat. + agua en el frasco (g) Ll 867.9
E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (g) 1135 113.8
F |Pe. De Mal. Seco en estufa {105°C) (g) 289.2 209.1
G |Voldemasa=E-(A-F)i(g) a7 e PROMEDIC
Pe bulk { Base seca | = F/E 2.636 2.628 2632
Pe bulk | Base saturada ) = A/E 2.643 2.636 2.640
Pe aparente { Base Seca ) = FIG 2.655 2649 2.652
% de absorcién = ({A - F¥F)*100 0.27 0.30 0.28%

Observaciones :

SERVICIOS
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayegue RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclaye - EMP Asfaltos
(=] 948852622-954131476-998928 250
E-mall: servicios.lab20@gmail.com.

EQUIVALENTE DE ARENA
(NTP 330.146, MTC E 114)

"PROPUESTA DE DISERO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOXI

TESIS : BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECAMICO
DEL PAVIMENTO"

UBICACION 1 CHICLAYD - LAMBAYEQUE

DESCRIPCION . DI?ENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE COMN PEN RESP. LAB. : SEF.
GO/TD

MATERIAL : ARENA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA TEC. LAB. : D.AC.Q.
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA

TESISTAS ! HERRY MARCIAL BOMILLA LEZCANO FECHA : SETIEMBRE 2023

I DATOS DE LA MUESTRA

|muesTRA : M-D1
DATOS DEL ENSAYD
MUESTRA o 0z 03
HORA DE ENTRADA 05:34 05:36 05:38
HORA DE SALIDA D5:44 05:46 05:48
HORA DE ENTRADA 05:46 05:48 05:50
HORA DE SALIDA 06:06 06:08 06:10

ALTURA DE NIVEL

8.0 B.2 B.A
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE MIVEL
5.2 53 54
AREMA (B)
EQUIVALENTE DE
65.0% 64.6% 66.7%
AREMA (B x 100/A)
PROMEDIO 65%
Observaciones :
OF BURLDE
"ﬁ;:ii}iiii;-'.ri_;

e
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

A Vicente Ruso Lote 1 5/M - Distrito de Chiclayo - Provincla de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
E@  Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
&y 948852622-954131476-998928 250
E-mall: servicios.lab20@ gmaill.com.

ANGULARIDAD DEL AGREGADOD FIND

(MTC E 222)
— _"PROPUESTA DE DISERD DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIOMADO COM RESINA EPOXI| BISFENOL-A

* PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTC MECAMNICO DEL PAVIMENTO"
UBIGACION  : CHICLAYD - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : DISERD DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE GON PEN 60/T0 RESP. LAB.: SBF.
MATERIAL  : ARENA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA TEC.LAB.: DACO

_ ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA .
TERETAS * HERRY MARCIAL BONILLA LEZCAND FRCHA: SENEMERE 223

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA M-D1
DATOS DEL ENSAYD

ENSAYD NE 1 2 3
FES0O DEL AGREGADO FIND + MOLDE [*] 245.50 Z240.30 24T.40
FESD DEL MOLDE ] 10280 102 .60 10Z.80
FESO DEL AGREGADO FING w) 142.70 142.30 144 00
VOLUMEN DEL CILINDRO vl 108.29 108.29 10829
GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADD FIND Ge 2.002 2.002 2.002
VACKIE NO COMPACTADOS o 48.9 488 482
PROMEDIC ] 48.8

OOSEry 3T Dnes -

BERVIC MOS
DE SUELOS
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Aw. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo- Lambayeque RUC: 20487357465
B3  Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

[ 948B52622-954131476-998928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

VALOR DE AZUL DE METILENO EN AGREGADOS FINOS Y EN LLENANTES MINERALES.
(NMORMA ASSHTO TP 57)

"PROPUESTA DE DISENC DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA
TESIS : EPOXI BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION  : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60/70 RESP.LAB. : SEF.
MATERIAL : ARENA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA TEC. LAB. : DAC.Q.

ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
TESISTAS B Ly’ Mame e BOAL L | EIatas FECHA : SETIEMBRE 2023

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYD
PROMEDIO
MUESTRA 1 2 3 i
(mgfg)

PESO DE MATERIAL PASANTE MALLA #200 (g) M :| 100 | 100 | 100
AGUA DESTILADA {ml) 300 | 300 | 300
PESO DE MATERIAL PASANTE MALLA #200 + AGUA | 400 | 400 | 400
SOLUCION AZUL DE METILENO : 5 5 5
SOLUCION AZUL DE METILENO REQUERIDA EN LA
TITULACION {mi) 121 | 122 | 123
VALOR DE AZUL DE METILEND (mag/g) | 605 | 68.10 | 6.15 6.10

Observaciones:

SERVICIOS
DF SRELDS FN'F‘DTE‘;.H:SC
Sewunding A Forndndes
L
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUEM?SEHEE
EA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

(=] 948852622-954131476-998928250
E-mall: serviclos,lab20@gmall.com.

LIMITES DE CONSISTENCIA MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°40
(NTP 339.129, MTC E - 110, MTC E 111)

"PROPUESTA DE DISERD DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIOMADD COMN RESINA

TESIS : EPOX] BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL % MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO"

UBICACION 1 CHICLAYD - LAMBAYEQUE

DESCRIPCION - EéiE:IND DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE COMN PEN RESP. LAB. : SBE.

MATERIAL : ARENA CHAMNCADA % AREMA ZARANDEADA TEC. LAB. : D.AC.OQ.

resisTas  ; ARLEX PASCUAL BARRANTES TioLLA FECHA SETIEMBRE 2023

I DATOS DE LA MUESTRA

muEsTRA M1
DATOS DE ENSATO
LIMITE LIQUIDO
W° TARRO

TARRD + SUELD HUMEDD

TARRD + BUELD SECO

o NO PLASTICO

MASA DEL SUELD SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLFES
LIMITE PLASTICO
N TARRO

TARRD + SUELD HUMEDD

TARRD + SUELD SECO

MASA DEL TARRD

MASA DEL SUELD SECO

% DE HUMEDAD
LL: NP LP: NP IP: NP

Mo es posible efectuar el ensayo, por que las dos
mitades de la muestra tienden a deslizarse
bruscamente.

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

E3A Servidos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622 -954 131 476- 998 928 250
E-mail: servicios. lab20@gmail.com.

e

INDICE DE DURABILIDAD AGREGADO FINO
(MTC E 214)

"PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO COM RESINA

TESIS : EPOX] BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION :DISENC DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60/70 RESP. LAB.: SB.F.
MATERIAL : AREMA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA TEC. LAB.: DAC.Q.
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
ITESISTAS ' HERRY MARCIAL BONILLA LEZCAND FECHA : SETIEMERE 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M0
DATOS DEL ENSAYOD
TAMAROS DE MALLAS Agitacidn Muestra | Contenido de Muestra Lata
PASA RETENIDO PESO (gr.) {10 minutos) | A9U2 ?I_‘:Iit"ada {mi.)
#4 N"200 500 1000.0 BS
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N® DE ENSAYO 1 2 Promedio

Hora de entrada a saturacion 0924 09:-26
Hora de salida de saturacidn (mas 10°) 0034 09:36
Hora de entrada a decantacicon 0036 09:38
Haora de salida de decantacidn (mas 207) 0856 09:58
Altura maxima de la arcilla (pulg.0.17) 623 6.19
Altura maxima de la arena (pulg.0.17) 345 35
Indice de Durabilidad (Df = L.arena/L.arcilla* 100 ) 55.4 6.7 56.0
Observaciones :

DE SUELDE DfATom0s

e e TR '_____“________
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/M - Distrito de Chiclayo - Provincla de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Ed Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=) D548851622-954131476- 998 928 250
E-mall: servicios. lab2y@gmall.com.

LIMITES DE CONSISTENCIA MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N*200
(NTP 339120 MTC E - 110, MTC E 111)

"PROFUESTA DE DISEND DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO COMN

TESIS : RESINA EPOXI BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO MECAMICO DEL PAVIMENTO"

UBICACION : CHICLAYD - LAMBAYEQUE

DESCRIFCION ¢ DISEF«IC‘:“ DE MEZCLA ASFALTICA EM CALIENTE COM RESF. LAE. : SEF.
FPEMN 6070

MATERIAL : AREMA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA TEC.LAB.: DACQ

ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA

TESISTAS * HERRY MARCIAL BOMILLA LEZCAND

FECHA : SETIEMBRE 2023

DOATOES DE LA MUEETRA

MUESTRA M-01

OATOE DE EMSAYD

LIMITE LIQUIDo

MN? TARRD

TARRD + SUELD HUMEDD

TARRD + SUELD SECD

e NO PLASTICO

MASA DEL TARRD

MAEA DEL SUELD BECO

%% DE HUMEDAD

N? DE GOLPES

LIMITE FLASTICO

MN? TARRD

TARRD + SUELD HUMEDD

TARROD + SUELD SECD

P NO PLASTICO

MASA DEL TARRD

MAEA DEL SUELD SECO

% DE HUMEDAD

LL : NP LF: MNP IP: NP

Mo es posible efectuar el ensayo, por que las dos
mitades de la muestra tienden a deslizarse
bruscamente.

Dbservaclones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 $/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo- Lambayeque RUC: 20487357465

EA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

(2] 948852622-954 131476 - 998928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN LOS SUELOS
(NTP 339.152, MTC E 219)

"PROPUESTA DE DISENC DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA

TESIS : EPOXI BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION 1 CHICLAYO - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEM 6070 RESP. LAB. : 5B.F.
MATERIAL : AREMA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA TEC. LAB.: DAC.Q.
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
TESISTAS ! HERRY MARCIAL BONILLA LETCANO FECHA : SETIEMBRE 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION Promedio
MUESTRA 1 2

(1) Peso Tarro { Biker 100 ml ) Pyres

67.62 TH.48

(2} Peso Tarro + agua + sal

103.27 125.58

(3} Peso Tarro Seco + gal

67.65 To.51

(4) Peso de Sal (3-1)

0.03 0.03

(5) Peso de Agua { 2-3)

4565 al.10

(6} Porcentaje de Sal

007 % (0. 0e5

(.06

Observaciones :

SERWHCIOE
DE SuFLDE E:rsr?gli'ﬂi-.
Secunding et Ferndndes

[
IRerrn
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
o) 948852622-954131476-998528250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

ARCILLA EN TERRONES ¥ PARTICULAS DESMENUZABLES
(NORMA NTP 400.015, MTC E 212)

"PROPUESTA DE DISENC DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA
TESIS : EPOXI BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTO
MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION 1 CHICLAYO - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : DISENC DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60/T0 RESP.LAB.: SEBF.
MATERIAL : AREMA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA TEC.LAB.: DACO.

_ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA i
TESISTAS ' HERRY MARCIAL BONILLA LEZCANO FECHA : SETIEMBRE 2023

| DATOS DE LA MUESTRA |

[MuEsTRA - M1 |
DATOS DEL ENSAYO

Peso Inicial de muestra : Agregado Fino Pasa (3/8") Retiene (N°047) 1000.0 0

Peso Final de muestra 999.87 g

Porcentaje de Terrones de arcilla 0.013 o

Observaciones:

SERWVAC S e
DE SUELOS
Secundine Fapkd Fernandas

R L
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ANEXO 6
Ficha Técnica Resina Epoxi Bisfenol-A

NOMBRE DEL PRODUCTO: RESINA EPOXI
EMBALAJE: 5KG/PC

Especificaciones del embalaje : 26,5742 5°33 CM
USO RECOMENDADO:DIY

COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES
INGREDIENTES DEL PRODUCTO: MEZCLA

NOMBRE DE LA SUSTANCIA CONC.(%) NO CAS
BISFENOL A RESINA EPOXI(E-51) 89.7 25068-38-6
EDAD (12 A 14 APEO) 10 68609-97-2
ANTIESPUMANTE 03 87435-55-0
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
ASPECTO Y COLOR LIQUIDO TRANSPARENTE
OLOR BAJO OLOR
INFLAMABILIDAD INCOMBUSTIBLE
DENSIDAD (G/m?) 1.151.20
PUNTO DE INFLAMACIGN (7, COPA CERRADA) ya3
PUNTO DE FUSI6N (§) 180
SOLUBILIDAD INSOLUBLE EN AGUA
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ANEXO 7

Resultados del Ensayo Marshall del Pavimento Convencional

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chidlayo - Lambayeque RUC: 20487357465
¥ | Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=) 048 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail; servicios.lab20@gmall.com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D 1359 AASTHO T -2453

TESIS . "PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO COM RESINA EPOXI BISFENOL-A
PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECAMICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : DISENC DE MEZGLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60/T0 RESP. LAB.: SBF.
MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS TEC. LAB. : DAC.Q.
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
TESISTAS " HERRY MARCIAL BONILLA LEZCANO FECHA : SETIEMBRE 2023
DATOS DE DISER O
Grava Chancada 2007
Arena Chancada 45.0%
Arena Zarandeada 2607
PEN 60/70
Maberial
A Grava Tritwada
B Arena e Que Pasa el Tamiz
1= [ 3 T w1 aw [ wea | O weio | we4n | WEBOD | MRZOO | < MRZOD |
| Mezcla [ wan | e | s | 738 | 654 | s | w7 [ a1l [ 45 ] |
| Especifienciones | ton | ise | soew | Toss | sies | s.s2 | i7-28 | K17 | 48 | |
1| Mumero de probats # 1 1 3 Prom.
2 | CA enpesode i mezla 5 -
3 % de grava bilurada en peso de la mexciaimayor #4)
4 | % oo avenas combinages s pEs0 oe mesciajmence 40
3 % _de Wev en peso de mescisiminime 837% pasa maila #2000
& | Peso espeaiico apansnfe de cemando asfafico [
T Peso aspecfion Bulk o Ma grave (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T B3, MTC E 208) oo
8 | Peso especiico Aparenie de [o grava (>84) (ASTM C 127, AASHTO T 83, MTC E 206) oo 1643
2 | Peso sspeofion Suk o o arenal<sd) (ASTMC 128, AASHTO T B4, MTC E 205 [
10| Peso sspeofico Aparenie de [ arenaf<s4) (ASTM C 128, A4SHTO T 84, MTC E 205 o 1adl
11 | Peso aspecifico aparenfe dal iVer oo
12 | Affure promedio de fe prodela cm
13 |Peso de o probela en af aine -]
14 | Peso o la probets safumda supsmicaimants saca ]
i3 |Peso de la Frobeia an of Agua 23T -]
18 | Volumen de fa Probelfa 1415 €.C
17 | Peso tntano de in Pobeta 1376 (ASTM D 2726, MTC E 514 pon 1157
18 | Peso especiico feorioo maximo {Rioa) (ASTM D 2041, AASHTO T 208 MTC E 308) oo
153 | Maxima densivad feorica de jos agregados 1004 20+ 3 "2 T+8) +{4"245+10)) oo
20 |% oo vacios con aire  100%1-1716) (ASTM D 3203, MTC E 503) % T.96
21 | Peso especifico Buik del Agragado Tofal (1 {4/3) oo
22 | Peso especiico Aparenie dai agregaco dofa [red
23 |Peso espeaiic efecive del agregado lofa’ [
24 | Asfaxo absonvds por sl agregaco kot 1
23 | % del vol.del Agregado / Wolumen Sruto de ia Probeia (3+4)*
26 | % del volumen de asfallc efsciivo / volumen de probeds 100 103z
27| vacios ol agregado mineral 100-23 ] 1878 .09 1936 1540
28 | Asfalio efechive /paso de ln mezcis 2 . (2849 00) 3441 ] 415 4m2
23 | Relacion bahm vacios [28/27)*100 ] S5.44 .09 X
30 |Leciura gel am L] 145 50
31 | Estahiided sin coregir (iahin de caBbrantn el aniio) L) 6117 347
32 | Factor oe astatwidad 1 59 [
33 | Estabiidad coregida 3132 L") S &35 55 n
34 |Laciura oel feametn [ 0.017) (3550254 pul 2 g 95 L]
34 | Flusnoiy m.m 4
35 | Rsiacion Estabildad / Flusncia igvom 1285 1483
Observaciones :
/

RATORIOS
IMEMTOS S a4 C
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ax. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
E3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mall: serviclos.lab20@gmall.com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1558 AASTHO T -245

_"PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIOMADO COM RESINA EFOXI BISFENOL-A

VESHE ' PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

DESCRIPCION : MISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE COM PEN 6070 RESP. LAB.: SBF.

MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS TEC.LAB.: D.AC.Q.
TESISTAS . ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA FECHA : SETIEMBRE 2023

HERRY MARCIAL BONILLA LEZCANO

DATOS DE DISENOQ
Grava Chancada 10.0%
Arena Chancada 5
Arena Zarandeada 26.0%
PEN 60/70
Material % Mexch
A Grava Tritwada 1463
B Arena 6537 %% Qe Pasa el Tamiz |
1= [ 3am T ] R [ wra [ weio [ wean | Wemn | WP z0E | = MO 200 | |
[ Mezcla [ o [ wwe | mes | 738 | &4 [ awe [ w7 [ a5l [ a5 ] | |
| Especificaciones | non [ 1w | socaen | tess | sies | ww-sz [ arome [ owmar [ aw | | |
1 | Numen de probata # 3 Prom.
2 C.A. en peso de la meztla r ]
3 % de grava bilurada en paso de [ merciaimayor #4) F ]
4 arenas cambinadas en peso oe merciaimencr 84 - [i]
3 % do Wev en peso de meriaiminine 837% pasa maila #200) r ] .00
a Peso espeaiico aparenie de cemeanio asfafioo Qoo 12
T Buik o ko grave f84) JASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 208) oo 21,
a afico Apansnie de o gmva (>84) (ASTM C 127, AASHTD T 83, MTC E 200 oo 1edd
8 afico Bulk de la arenaf<84) (ASTMC 128, AASHTO T 84, MTC E 203 2o
10 | Peso espeafico Apanenie de o aenai<#4) (ASTM C 7128, AASHTO T 84, MTC E 205) oo 1ad2
11 | Peso espeafic aparsnle ded iler oo
12 |Afura promedic de fa probela cm
13 |Peso de ks probeia en af aire g 1236
14 | Peso de la probels safuads supadiciaiments saca g 12277 %
15 | Peso o= Ja Probets an &) Agua 25T Q 6819
18| Vioumen de iz Probefa 1415 oC 5459
17 | Peso Unkano de i Frobeda 1378 PASTM D 2720, MTC E 514) oo 1M1 1148
18 | Peso espeaficd ool masims [t ASTM O 2041, AASHTO T 203 MTC £ 508) oo 140
19 | Mawima densicad leonca_de los agregacos 100472 2AT+E) 4203 +10)) oo 118
20 |% de vocios con ake 1005 1-17/16) [ASTM D 3203, MTC E 305) el .65 &40
21 | Peso espeafion SR ool Agragods Tols' (00-20013THEE 3T 1) oo 1642
22 | Peso gspeoficn Anansnie dal agregado iof B SO T oo 2656
23 | Peso especiico sfecio dal agregado lofal (344) . P40 oo 1587
24 Asia¥o absonvido por ol agregaco dofai 100-0{23-21 ) S5TM O 4483 , MTC E 511) F ] 08
23 | % oe! voldel Agregado / Voiumen Bruio de ia Probeta (3+4)*1 1 r ] B0 &6
28 |% oel volumen de asfallo efeciivo / volumen oe probeda  100-{23+200 % 127
27 | % vocios de) agregado minera) 100-25 -] 1934 1918
28 | Asfalo efectivo /paso de o mezci 2 - (241001 3+4) L] 41
28 | Relacion belun vacios (287271100 L] 6564 i
3 Leciura oel amn g 180
31 | Estahiidad i comeglr (tabin de calbvasion dei aniio) L] TE
32 | Facior de eshdbiidad .93
33 |Estabifidad coregida 31732 g 758 T33 T 113
34 |Loclura e Mexmetro  [0.017) (3570284 put 1 10 11 1]
34 | Fuenca m.m 1’ 154 1m
33 | Relacion Estabildad / Flusncia gom 173 JRR4 253 1A

Observaciones :

SERVICIONS

DE SUELDS ey

MENTOS 5.4 C SFALTOS

LAYD - PERD

ey
Sevunding

Farnandes
! dunclers
LF
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Awv. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
K3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=) 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios. lab20i@gmail.com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1338 AASTHO T -243

. "PROPUESTA DE DISENC DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAF ADICIONADC CON RESINA EPOX] BISFENOL-A

b * PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

DESCRIPCION : DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60/70 RESP. LAB.: 5B.F.

MATERIAL : COMEINACION DE AGREGADOS TEC.LAB.: DAC.Q.
TESISTAS : ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA FECHA : SETIEMERE 2023

HERRY MARCIAL BONILLA LEZCANO

DATOS DE DISERNG

Grava Chancada
Arena Chancada
Arena Zarandeada 26.0%
PEN 6070
Maberial “e Mexch
A Grava Triturada
B Arena. e Due Pasa el Tamix |
1= T 3 T ] [ wrs | wete | wesp | wess | wezoe | = Ne 200 | |
| Mezcla [ it [ nonw | she | 738 [ es4 [ 4ws | w7 [ 151 | 43 ] [ |
| Especificaciones | 100 | 1w | se-ien | 7oss | siss | 3s-52 [ a7-28 | mm [ 4w ] [ |
1| Mumen de probala # 1 1 3 P rom.
2 G4 en peso ge la mezcla ] 58 5.5 55
3 % de grava Filurada en paso de fa mezciajmayor #4) ] 3
4 § de arenas combinadas en Deso de merdajimenor £4) ]
3 % de Wev en peso de mezciayminime 83% pasa maila #2000 ]
4 | Peso espeaiico apanenfe de cemenio asfafico oo
7 | Peso sspecifiog SINK 08 \a grave (>84) [ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 200) [~
8 | Peso espeaifios Aparenie de in grava (>84) (ASTM C 137, AASHTO T 83, MTC E 208 B/oo. 1add
8 | Peso sspeoifiog Sk 08 \a arena/<24) (ASTMC 128, AASHTO T84 MTC E 203 [~
10| Peso espechion Apanenie os i amnai=#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205 oo Ledl
11 | Peso espeoiioo apansnls dei iler o
12| Aturn promeic da s protata cm
13 | Peso o= is propets an ar are ]
14 | Peso o ka probetn sofwada supsmiciaiments ssca -]
15 | Peso o= i Probets an & Agua 23'C -]
18 | Violumen de iz Probala 1418 £.c
17 | Peso trant da I Probets 1376 CASTM D 2726, MTC E 514 ) por 1174
18 | Peso espeaifico feonioo manimo {Rica) (ASTM O 2041, AASHTO T 208 MTC E 508) [
153 | Manma densidad feonica de jos agregacios 1004720+ 3" 24T+8) +(d“2458+10)) oo
20 |% o vacios con ale 10 1B (ASTM O 3203, MTC E 505) -1 429
Z1 | Peso especiioo Buik del Agregado Tofal {1 00-214 3 TH+EH ST 1) oo
22 | Peso especiico Aparenie del agregado lofa [3BI+{4 00+ 3 1)) oo
23 | Peso espeofico efectve del agregado dofa’ P- B4 P-101 oo
24 | Asta¥o absonado poral agregano iofad 100-0 ST O 4483 , MTC E 511} E]
23 | % o vol.del Agregado / Volumean Sruto de a Probeta (3+4)*17) ]
28 | % del volumen de asfallo sfscivo £ volumen de probeda §00-[25+20) ]
27| % vacios ol agragado miners! 100-23 ] 1847
28 | Asfalo efecive /peso de o mercia 2 - (247001 (344} Gl
28 | Reiacion balun vacos (26271100 L] TL.IS
30 |Lactura o am ]
31 | Estabifidad sin comegir (fabia de calbrasion dei aniio) L=
32 | Factor oe sttt
33 | Esfshiidad coregida 37732 L) 138
34 | Laclura ge feximeine [ 0017) (3570 354 pul 13
24 | Fuenci m.m
35 | Raiacion Estabiidad / Fluancia hgeom 130

Observaciones :

BSE RV EN
ASFALTOS

e
DE SuFLDS
Secunding

Hes

e
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
K3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948852 622-954 131 476 - 998 928 250
E-mall: servicios lab20&@gmail .com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODD MARSHALL - ASTM - D 1338 AASTHO T -243

_"PROPUESTA DE DISERO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAF ADICIONADO COM RESINA EPOXI BISFENOL-A
ke * PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAYD - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : DISEND DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN GINTO RESP.LAB.: SBF
MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS TEC.LAB.: D.AC.Q.

ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
TESISTAS * HERRY MARCIAL BONILLA LEZCANOG FECHA : SETIEMBRE 2023
DATOS DE MSESO
Grawa Chancada 29.0%
Arena Chancada 4507
Arena Farandeada L
PEX 60/70
Maberial % Meacl
A Grava Triturada 34463
B Arena 6537 %% Qe Pasa ¢l Tamiz
1" [ aan T wrm ] e [ wea | wewn | W4 [ wee0 | Nezoo | <we200
| Mercla [ now [ 1w [ sas [ T3 [ 654 [ 488 [ T | E1 | 43 ] |
| Especificaciones | 1w [ uoo | mecwon | toss | sies | aeosr [ v [ omar | aw | |
1 |Mumero da probeds & 1 X 3 Prom.
FH C.A  en peso de fa mercia 60
3 % oe grava irffurada en peso de la mezokajmayor 84) % 11 56
4 | % omanrsnas combinadas en peso de merciaimenar £4) 6l
3 % _de Mier an pesc de mezciaiminimo £3% pasa malla §300) 4 .00
& Peso especifico aparenie de cemenio asfaltico P, 21
7 |Peso aspecifico Buik de 'a grava (=&4) (ASTM C 127, AASHTO T 83, MTC E 208) e,
8 | Peso aspectico Aparenis o Lo grava (=#4) (ASTM G 127, AASHTO T 85, MTC E 2067 ge L6dd
5 |Peso aspeciico Bulk de 3 arenay<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 2085 o,
10 |Peso especifico Aparends de la arenaj<84) (ASTMC 128, AASHTO T &84, MTC E 205 P, 1642
i1 |Peso especifico aparenie dal Mer Qon.
12 | Atura promedio de ia probels om
13 |Peso de in probeta an o are a 1831
14 | Peso de s probeta saluraca supsfickameants ssoa a 185.0
15 | Peso de i Prodsly an & Agus 25C 1
18 | Vodwman da in Probeds 1415
i7 | Peso Linffario de Ja Probeta 13498 (ASTM D 2728, MTC E 5314 )
& |Peso aspecifico dsorico maximo (R FASTM D 2041, AASHTO T 208 MTC E 508)
1§ |Maxima densidad leorica o os agregadoes 1004 200+ 3 24 T+8)+(4 275+ 7100}
20 |% o= wvackoscon aine 10071174181 fASTM D 3303, MTC E 503
21 |Peso especifico Buik del Agregado Tolal (7 00-ZU{(3TH(&BHET 1)
2 |Peso aspeciico Apareris o) agragado tolal | TO0-2 1LTE A 01437 11
23 | Peso aspeciico Sfecivg o Agregado ol (3+4) A7F- Bp+{4"P-101
4 Asfafie absornwdo por o agregado folal 100-8/23-21M23°21) (ASTM D 4453 , MTC E 3i1)
25 |7 oef woi.dal Agragedo ¢ Volumen Brufc o8 fa Frodaty (3440 1721
T Oef WoiLman o asfao efiscive S volumen de probeta 10025+ 20)
2 T WICIOS dei arEgaco mineral 100-25
Fi:] Asfaiio sfeciivo / peso oe ke mezcla 2 - (249000 3+4)
25 | Relacion Delun wvaoos (2627700
30 |Levhuns dei o
31 |Estatuicag sin comapir (Tatis o CaNDrasian dal anik)
32 |Fadlor de eslabidad
33 |Esiabiidad comegicda 31°32
34 |Lecturs dei feximafro  (0077) (33/70.234)
34 |Fusnce
35 |Revacion Estabiidod / Fusncia

Observaciones

SERWVIS 0
DE SUELD
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S5 .A.C.

Av. Vicente Ruso Late 1 §/N - Distrito de Chiclayo - Frovincia de Chidayo - Lambayeque  RUIC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=) 348852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios. lab20@gmail.com,

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODD MARSHALL - ASTM - D 15353 AASTHO T -243

TESIS _"PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOX] BISFENOL-A
* PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAY'O - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60/70 RESP. LAB.: SBF.
MATERIAL + COMBINACION DE AGREGADOS TEC.LAB.: DLAC.O
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
TESISTAS ! HERRY MARCIAL BOMILLA LEZCAND FECHA : SETIEMBERE 2023
DATOS DE DISENO
Grava Chancads 0%
Arena Chancada 5
Arena Zarandsada 26075
PEN 67D
Maberial
A Grava Triturada
B Arena, %% Que Paso el Tamiz
1= ] an T wrr [ a3 [ wes [ wre | wean [ weso | Wezoo | = ne2oo |
[ Mezcla [ s | w0 [ Bes | 738 | 654 | 498 | 267 [ 150 | 45 | |
[ Especificagiones | 100 | 1 [ ®oi00 | To®8 | sieR [ 3E-s2 | 17-38 [ E1T [ 4% ]
1 [Mumaro ds probefa # Prom.
2 | C.A onpeso de ki mazck ]
3 %% de grava furaca e peso de & mezckajmapor £4) ]
4 % de arenas cowmbinadas on peso de mezoiaimenor #4) ]
& | % de filler e paso oo mercinjminimo 55% pasa malkn $200) ]
& Peso especifico aparerde de cemevilo asfaltico oo,
F__|Pazg sspecifiod Bulk oo i grava (>84) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 200) ooC.
§ |Paso sspecfion Asarenfs on i grava (>84) (ASTMC 127, AASHTO T B, MTC E 2001 ST, Ledd
& Peso especifioo Bulk de by arenaf<8d) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205 [
10 |Paso especico Aparents oa I3 arenia<84d) [(ASTM C 128, AASHTO T B4, MTC E 205 oeC, Ledl
11 |Paso sspeciico apanere dal Mar oo
12 |Afua promedo de kb probeta Cm
13 |Peso oe in probefa en af ae =}
14 |Poso oo i probefa safurada superfciaimenls ssca a
15 |Poso de i Probafa en o Agun aC -]
76 | Volumean o fa Frobefa 7475 £.E.
17 | Pe=so Uratan os A Frobets 13018 [ASTM D Z7T26, MTC E 514 ) [an L3z
T8 |Peso especifioo feorico mawimo  {Ricel] (ASTM O 1, AASHTO T 208 MTC E 5081 o
18 |Maxima densidad feorica de los agregados 7004 203+{3" B4 245+ 100} o,
20 |% de vocios con ol 100%1-17 8 WASTM D 3203, MTC E 308) ] 654
21 |Peso especifico Bulk de Agregadio Todal (1 00-ZM73T) +4G0+( 31 1) o,
22 |Poso especiico Aparenfe do agregado fofa) (1002 1MTIEH4T 0T 1) -
23 |Peso especifico efeciivo del agragodo iodal (344 §{3F- &) &P 101 oG,
24 | AsfaNo absonnido por ef agregaco fodal 100-6{23-21 023", (ASTM D 4408 , MTC E 511) k]
25 | % ol woldel Agregado / Violumen Bruo de i Probata (34+4)° %
25 | % del volumen de asfailo efectivo / voluman de probeda 1002 £
27 |% wacios del agregaco mimeral’ 700,23 % 18,18
28 | AsiaNo afcivD £ DOSD OF i MesThy 2 - (241001 Y34 *
25 _|Fmiacion belun vacios (26271100 % .3
30 |Lechua deiam. kg
31 |Estahiidsd siv comegi (iabks de callvasian del amlio) kg
32 |Factor de asinhildsd
33 |Exab@csd comsgida 31732 kg 241
34 |Leclura el feximaimo [ 007°) (337 0.254) it 16
34  |Fluencis L
35 |FRedcion Estabiidad / Fluencia hgom 2371
Observaciones

FERVACI0S T
D SUELOS I TI gm::::sc
Bl
b
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/M - Distrito de Chiclayo - Provincla de Chidlayo - Lambayeque RUC: 20487357465
EA  Servidos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
L) 948852622-954131476-998928 250
E-mall: servicios.lab20@gmail.com,

REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1550 AASTHO T -245

"PROPUESTA DE DISERO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADD CON RESINA EPOXI

TESIS : BISFENOL-A PARA REDUGCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTD MECANICO
DEL PAVIMENTO"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

DESCRIPCION : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN G60/TD RESP. LAB.: SBF.

MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS TEC.LAB.: DACQ.

_ ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA

TESISTAS " HERRY MARCIAL BOMILLA LEZCANO FECHA : SETIEMERE 2023
PESO UNITARID %% VACIOS CON AIRE
T 24m 128
-‘é 2380 . oo
- i B -—
= 2340 E '—-n..“_
E 2,300 ,ﬂ 2 ::: — —.-_.___J
5 10 — e # 1
& 1m0 i 0D .
l-'f 40 4.3 oo |- ] 6o 6.5 T.0 4.0 4.5 5.0 -1 LT a3 TO

T Camanto Astalico

% VACIOS DEL AGREGADD MINERAL e YACTOS LLENADNS DE
CEMENTO ASFALTICO
120
0
T ——
< 18D — -y G —— ——
E 160 _E — o
& 1o = —_—
12.0 #
10 - T T
40 a5 5.0 5.2 a0 LT 7O 4.8 "o -5 .0 -8 T
% Cemento Asfalioo % Cemenio Aslaltico
FLUJCY {nmma) ESTARILIDAL (kg)
190
= 170 = 1600
E 150 " 2
E 110 g— —— B ]f:?
o L ] = 1 1 -
IT:- I-Il:i — H B TN a— ! -
*0 T m — H
i T T - T T I A0
4.0 4.3 oo K] oD 8.3 7.0 4.0 4.5 3.0 -%.] a0 8.3 O
% Cemento Asfalico Optma T Cemanio Asfaltico
— Densidad Max
RIGIDEZ. (kg) RESULTADOS
Optimo Contenido C.A 5.50
Peso Unitario (glem’) 2.274
T a0 Vacios (%) 4.28
= 3800 Vacios del Agregado mineral (%) 18.5
g I — —— Vacios Llenados de C.A (%) 76.0
§ s : . Flujo (0.254 mm) 13
il 400 =
e A =5 e e BE = Estabilidad [kg) 1050
_ Relacion Polvo Asfalto 1.23
% Camanio Astaltico FtigldElz 3221
SERVICIOS
of ST RS enarewes
Secunding Fernfindes
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclave - Provinela de Chiclaye - Lambayeque RUC: 20487357465
Servidos de Laboratorlas Chiclaye - EMP Asfaltos
=) 948 B52 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mall: servicios lab20@ gmail com.,

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODD MARBHALL - ASTM - D 1539 AASTHO T -243

. "PROPUESTA DE DISENC DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONMADO CON RESINA EPOX] BISFENOL-A

b * PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAYD - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE COMN PEN 6070 RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS TEC. LAB. : DAC.C
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
TESISTAS " HERRY MARCIAL BOMILLA LEZCANO FECHA : SETIEMBRE 2023
OPTIMO DE ASFALTO
DATOS DE DISERD Optimo Contenido T.A 5.50
Grava Chancada Peso Unitario (gricm2) 2.274
Arena Chancada Wacios [} 4 78
Arena Zarandeada WVacios del Agregado minaral 7] 187
Wacios Llenados de T.A W) 17
Flujo [0.254 mm)] 33
PES #0070 [Estabilidad (Rg] T
Indice de Rigidez [kg/fcm] 3221
Helacion Folvo Asfalie 123
Material s Mezcla
A Grova Triturada 3463
B Arena. 6537 s Que Pasa el Tamiz |
1" [ aar T wr ] wmt ] w4 [ x| s | wse [ N [ =2 |
[ Mexcla [ woow [ oome | sws | 738 | 654 [ 408 [ 267 | 151 | 45 | | |
[ Especificaciones | 100 | 10 | moim | Toss | sies | 3&-s: | 17-3 [ &7 [ 4R | |
Wurmers de proba d 1 1 3 Prom.
2 C.A._en paso de fa memci L 5i
3 | % o= grava inurags s paso o @ mezchamayor £4)
4 | % e aranas coMENaOEs eV DRSO OW MEICE{MENor 24
3 % _da filer an paso de mezckjminimo 857 posa mala 8200 bt
8 |Peso aspecifico aparente de camerio asilfioo fi=
T |Peso especiico Bulk de by prova (>84) (ASTMC 127, AASHTO T 83, MTC E 208) Qoo
B |Peso especiico Aparsnie de by gv >4 (ASTMC 127, AASHTO T 83, MTC E 204) @'or Tidd
8 |Peso azpeciico Bul o= &y arena/=#d] (ASTMC 128, AASHTO T B4, MTC E 203 gon
0 |Peso aspecico Aparsnie de &y arenaj=24) (ASTM C 128, AASHTD T 84, MTC E 200 e T4l
11 |Peso aspeciioo aparents dal ler fi=
12 |Affura promedio oe i probets am.
i3 |Peso de i probefa en o are [
fd |Peso de i probefa safrada supenfoiimenie seca [
15 |Peso de i Probata an sl Agus 20 a
10 | Viokwmen o8 i Probsiy 14-15 oL
17 |Peso Unianc o= & Probeia 1398 [ASTM D 2728, MTC E 5i14] oon LIT4
18 | Peso aspeciioo leonion mavimo [Ricaj (ASTM D 2041, AASHTO T 208 MTC E 308) fi=
daimer denisidad dsorica de los agregados FO07] 2843 ZAT+1+(4 275+ 1)) @'or
§ da vacks con aie 1005 1-1 T8 (ASTM D 3303, MTC E 305 e 418
Peso aspeciics Bulk del Agregado Tota! (100-2) BTN @on
27 |Peso aspeciico Aparants oe) agregaco o6l {100-2 1A M4 10311} @or
23 |Peso especiioo efeciivo del agregado iofa! (3+4) 4{3F- Bl+{4"P-101) oo
24 | Amals sheonaco Do &l sgregads iots 1005273 23°21) (ASTM D 44559, MTC E 5711) e
23 |% e vl dal Agrepads £ Volumen Brufo da b Probela (3+4)"TR21 bl
20 % de volumen de asfafo afeciivo S volumen de probeta 1002530
27 | wacios oel agregadc mineral 10025 IRT
28 | Asfallo sfacive / peso de [ mezois 2 - (24900)73+40
29 |Reincion belun vacios (28271100 '.- m
30 |Lachura del am. kg
31 |Estahiidad sin correp (Tadva de calbvarsion oed aniio) g
32 |Facior de estahiicad
33 |Estanidad comsgon 31732 g 1058
34 |Laclurs gsl fexmatro [ O007)  [3570.254) ol 11
34 |Flusncia mm 116
33 |Reiscion Esfablidad £ Fusncis ko e 3185 2m mn

Observaciones :
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ANEXO 8

Resultados Ensayo Marshall Pavimento Asfaltico Reciclado (Rap)

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Au Vicerte Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chickyo- Provinia de Chicyo- Lambayeque RUC: 20487357465

R Servicos de Laboratorios Chiclays - EMP Asfaltos
[=5) 948852 621-954 131 475~ 938 528 250
E-mall: serviclos. lsb20i@ gmall.coem.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(MTC E204 - ASTMC130 - AASHTO T27)

[TESIS

UBICACION
DESCRIFPCION
MATERLAL

[TESISTAS

. "PROPUESTA DE INSEND DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADD CON RESINA EPOXI BISFENOL-A

PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECAMNICD DEL PAVIMEMTO"

© CHICLAYD - LAMBAYEQUE
© MEEND DE MEZCLA ABFALTICA EN CALIENTE COM FEM GOIVTD
: COMBINACION DE AGREGADDE + 15% DE RAP

. ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
" HERRY MARCIAL BOMILLA LEZCAND

RESF.LAB.: S BF
TEC. LAB.: DLACO

FECHA : SETIEMBRE 2023

DATOS DE DISESD
\Grava Chancata 150%
Arena Chancada 4%
Arena Zaradeaca T60%
RaF 158%
PEN 60/T#
DATOS ENSAYOD
ABREHTOT-
FEED FORCENTASE| RETENIDD [PORCENTAJE
TAMZ T ESFE:::'““;C'“" DESCRIPCION DE LA MUESTRA
immi RETEMIDD | RETEMIDD |AcumuLspo| cue Pasa
1" 25,000
- 1E.000 100.0 100 100 TAMAND MAXEMO 314"
o 12.300 B7o.1 154 19.4 - K.} B0 100 Peso Iniclal seco : 50000 g
3 5300 3384 T2 0.8 Ta4 TO an Feso fracclon fine - 3213 g
N4 4750 502 10.0 0.6 o34 o o Feso humedo - 12000 g
KW 10 2000 1X0 4.0 34 406 30 a2 Peso seco - 118448 g
NP 40 0423 102.4 223 TiE 0.4 17 28 Humedad : 0,43 %
WP B LRLS] 24 112 LY ] 1.2 a 1T
N° 200 0.074 (X 10.8 5.8 4. 4 a
= N* 200 FONDD an oB 84.2
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 s 40 30 0 08 FRRTT" T U - T
100 - -
H : |
13 i |
g H H |
a0 T H I
H H |
H 1 :
oo ¥ / [
H : v |
= o T P -] T
£ i ﬁ ! |
~ | 1 |
P 7 |
I 1 |
& =0 - i
B L= // : |
0 e i i -
L1 1 : |
§ 30 - o ¥ t t
5 A | L i i |
20 . e H i [
ﬁ H H |
0 - I_____..--' — i i |
= i i |
. : : ]
a ] z B 15 g 8 B = = s B g B 100
3 g E & 8 g g g8 §§ g8 2§ 8
=] = a L= a - N - o = i & .r. R = =
Diametro de las Particulas (mm)

Dbservaciones :

SERVICIOR

OF SUELDS RATONRIDS

ENTODS 5 8.C
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

A Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincla de Chicleyo - Lambayeque RUC: 20487357465
E3 Serviclos de Laboratorics Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852 622 - 354 131 476 - 998 928 250
E-rnall: servicios. lab20@gmail com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTHM - [ 1598 AASTHO T -245

. "PROPUESTA DE DISERQ DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOX] BISFENOL-A

ks * PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO™
UBICACION : CHICLAYD - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : ISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60170 RESP. LAB.: 5BF.
MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS + 15% DE RAP TEC. LAB.: DACQ.
TESISTAS 1 ARLEX PABCUIAL EARRANTEE TICLLA FECHA : SETIEMBRE 2023
HERRY MARCIAL BOMILLA LEZCAND
DATOS DE DISEND
Grava Chancada 150%
Arena Chancada Mt
Arena Zarardeada 600
RAP 15.0%
FEN 60570
Material & Mezcla
A Grava Triturada 1659
[ Arena &1.41 % Que Pasa ¢l Tamiz
1" ] e [ 1wt [ " | wea [ wean | wesn | wees | wezoo | =we2o0
[ Mercls [ woom | mmwe | mo6 | T34 ] 634 [ ame [ 2e4 | 15X [ a4 ] I
| Especificaciones | 100 [ 10 | Boaee | Tess | sies | w-sr | 7o [ O Ba7 [ 48 ] |
1 | Numero oe probefa g 1 1 3 Prom.
2 C.A en peso de fa meschy k] 55
3 %% de prava infurada en poso de o mesclajmayor £4) k] M. kL] 34 58
4 T O arenas _combinadas o pase 0o mezckamenar 84 ] .92 39 52 anaz
3 %% _O= filler an peso de mexsiaiminivo 5% pasa mala 82000 k] 00
8 | Peso aspacifico aparents de camanio asfafico [ries Lozl =3
T | Peso aspecifico Bulk oe Ay grova (=84) ASTM C 127, AAEHTOD T 83, MTC E 208 o A0 B2
8 | Peso especifioo Aparenis de 1o grava (84 (ASTM C 127, AASHTD T 83, MTC E 206) [rics 2441
8 |Peso especifico Bulk de Ay arenaj=84) [(ASTM C 128, AMASHTO T &4, MTC E 208) Poc
10 | Peso aspacifico Aparenis de Lo arenay<#d) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 208 poc 2442
11 | P=so aspecifico aparente da Miley poc
12 | ANurs nmmeaio de Iy probeta om
13 | Peso de ia probefa an of ane ") 3
14 | Peso de in pobefa safurada superficiaimente seca "]
13 | Peso de ia Probeia en of Agua 237T "] s a
18| Wislumer de Ay Probefs 115 {-T- 5218
17 | Peso LUinfano de la PFrobala 1318 (ASTM D 2728, MTC E 514 o 13M 32 2133 FRLT]
18 | Peso especifico beonoo manimo _ {Fie [ASTM D 2041, AASHTO T 205 MTC E 508 [ries 2412 1412 1432
15 | Mawimy densidad isovica de ios aprepacios TO0-H3 DT84 28+ 101 poe 2313 1313 213
A | % dewvacios oon ke  TOOY-7TTE) (ASTM D 3303 , MTC E 303] e 4.24 4.10 409 e
21 | Peso especifico Bulk o' Agregado Tolal (100-S3THIHET1]) Poc e 242
22 | Peso aspacifico Aparenie dei agregado dofail (100, AT D)) poc 2a87 2887
23 |Peso especifco sdeoiivo def agregado dofai (3+4) J13P- BH4H4P-100 o TS TS 2043
24 Asfalfip absorvido por o agregad iolal 100-23-21)423°21) (ASTM D 4408, MTC E 311} k] L4 e 004
25 | % oel vol.owe Apregaco / WVolumen Bruso oe 1 Frobeta (35401 T2 1 i E31.30 E3AZ L4
A5 | % del volumen de asfalio efeclive / volwman de probels 100(25:20) ] 1247 a8 &
27 | % vacios dsf apregadc mineral 100-29 £ 16. 70 5 T [
28 | Asfalfo afacive ./ peso de fa mexcly 2 - (247000344 £ 28 240 5.4
25 | Aelscion beduy vackos (21 00 ] T4 T80 75 34 TR
30 |Lactura g ar. L 14 253 48
31 | Estabiidad sin comegir Tabia oe cafbrsion de aniky) kg 037 66 ab
37 | Facior ge osfabiidad 1.0 e 1og
17 |Esfabiidad comepida 31°32 g 1037 1042 laxe
M | Lactury o f=mimeine  [0LH™) 3570254 o L] 1 1 L]
M | Flusncia I 134 184 2138
35 |Relacion Estabiided / Fivencia kg 4083 LR anis sars

Observaciones

RATORIOS
ENTOS 2 a4 C

" a \I
C el 1
ASFALTOS Ig:
\ S, cHicLavD - PERD
Ay c?.,.
< o
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

SNEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Aw. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chickayo - Provinga de Chidayo - Lambayeque  RUC: 20487357465

B senvicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfatios
() 948852 621-954 131 476- 308 928 250
E-mallz serviclos.lab 0@ gmall.com.,

ANMALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
[MTC E204 - ASTMC136 - AABHTO TZT)

TESIE

UBICACION
DESCRIFCION
MATERLAL

[TESISTAS

. "PROFUESTA DE DISEND DE ASFALTD ECOLOGICO UTLIZANDD RAF ADICIDNADD CON RESINA EFOX BISFENDL-A

PARA REDUCIR EL IMPACTD AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTD MECAMNICO DEL PAVIMENTOS

o CHICLAYD - LAMBAYEQUE

o MSEND DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIEMTE COM FEM GNTD
: COMBIMACION DE AGREGADDS + 20% DE RAP
_ ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA

RESP. LAB.: 5.8.F
TEC. LAB. : D.AC.O

FECHA : SETIEMBERE 2023

" HERRY MARCIAL BOMNILLA LEZCAND

DATOS DE MSENG
Grava Chancada 130%
Apena Chancada 30
Arena Zarandeada 12 0%
RAP 0%
PEN 6078
DATOS ENSAYD
AAEHTOT-
FESOD FORCENTAJE| RETENIDO |PORCEMTAJE
TAMIEZ o E*‘FE::;'“"‘:E'“" DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mmi RETEMIDD | RETEMIDD |ACUMULADG| QUE PASA
Ll 28,000
1 18,000 100.0 100 100 TAMARD MAXIMO 34"
Tl 12.500 B43.1 L1 1.8 B4 .1/] 100 Peso Iniclal seco - 3000.0 g
T B.300 300.1 T 0.1 718 TO a8 Peso fracclon fino © 3411.3 g
N4 4730 5230 10.3 0.8 B34 o1 a8 Feso humedo - 12000 g
N° 10 2.000 122.0 14.8 51.0 an.s 30 1z Feso seco - 1184.0 g
N° a0 0.423 108.0 2.8 T4.0 20.0 17 2n Humedad - 0.43 %
N° B 0.180 az.4 1.2 Ba.3 14.7 o 17
N® 200 0.074 84.1 10.2 5.3 a0 4 o
= W7 200 FONDO 4.0 oo 5401
CURVA GRANULOMETRICA
20 100 M 40 1 ] 08 4 4 WPAT W O”T W r T
100 - .
¥ 1 I
i ] |
! ] |
a0 * T T
oo H . /
H P ]
- 70 - =
£ i / 1
g 50 ‘*{///_.-‘/
® 50 :
: Za il
40 . 4
g = '
L : a
E 30 = i ;
5 Zaidil s
20 ;:"',.: -l P b
=1 |- H :
10 T e - : .
=T i 5 !
o - - - -
a o = 2 15 = 2 B = 2 8 g B 100
z ] g § § & g gg §§ &8 28§ &
o o a o (=} - - o o 1 ll’_ ﬂ ':,: :i':

Diametro de las Particulas (mm)

Observackenes :

ERRVICI
DE SUEL ﬂc:;s
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ay, Vieente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
K3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=l S48 852 622 - 954 131 476 - 998 528 250
E-mail: servicios. ab20@gmail .com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1538 AASTHO T -243

TESIS "PROPUESTA DE DISERQ DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO COM RESINA EPOXI BIS:FENCIL—.-R
! PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTD MECANICO DEL PAMVIMENTO
UBICACION 1+ CHICLAYD - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION :+ ISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 6070 RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS + 20% DE RAP TEC. LAB.: DACQ.
ARLEX PASCUAL BARRAMNTES TICLLA
TESISTAS ' HERRY MARCIAL BONILLA LEZCAND FECHA : SETIEMERE 2023
DATOS DE DISEND
Grova Chancada
Arena Chancada
Arena Zaandeada
RAP
PEN 670
Masterial = Mezcla
A Grava Triturada 14 58
B Arena 6342 %% Que Pasa el Tamiz |
1" ] s [ o | m [ wea w10 N4l | WEs | wWzie | < w200 | |
[ Mezcls [ vone | wew [ §ia | 738 [ wasg | 485 [ 260 [ 4a7 [ 45 ] I |
| Especificaciones | 100 | 100 | R0-1M) | TOEE | S16B | 3852 | 17.28 | BIT | 4R | | |
1| Wumero de probefa = 1 1 3 From.
2 C.A en peso de fa meznia k] 3.3 a5
3 % de grava inffurada e peso de i meaclajmayor £4) k] .0 1456
2 % _de arenas combinacas sw peso de mesniaymenar 241 ] .54 Ll
L] % e filler an paso de mezcia{minkmo 853% pasa malfa 282000 k] L (8] 0
& |Pesoespecifco aparenie de cemenio asfafico poc
7 | Peso especifico Bulk de f grava (=84) (ASTM C 127 , AASHTD T B3, MTC E 208) poc
£ |Pe=so aspacifico Aparenis de la grava (>84) (ASTM C 127 , AASHTO T & , MTC E 206) e 2443
8 |Pesoespecifco Bulk de Ay arenaj<84) (ASTM C 128, AASHTO T &4 , MTC E 208) poc
10 |Peso especifico Aparenie de Lo arenay<8d} (ASTM C 128, AASHTO T B4, MTC E 208 poc 2852 PACLE 2882 a2
11 | Peso especifco apanenio dei filler poc
12 | ANury pmmedio de s prodets om
13 |Peso de ia probefa an = are 2 1 2104
14 |Peso de ia pobefa safurada superficiaimente seca 2
15 | Peso d= ia Probeta an al Agua 28T g2
& | viohimen de by Probefs T 15 [ 1 21
17 | Peso Linfano de la PFrobaia 1376 (ASTM D 2726, MTC E 514 poc 2 343 1398 21119 PR
1§ | Peso aspacifico dsonico maxnimo e (ASTM D 2041, AASHTO T 206 MTC E 3081 prc 2410 1420 2420
15 | Maxima densidad fsodica de jos agregados 1004283 24T+ 8144 248+ 10)) poc 2313 1303 2313
A0 | % o= vocios con sl 1001 TE) PASTM D 3303, MTC E 305) ] 1.4 2.4 432 i
M | Pesp aspacifon Bulk oel Aprepado Tolal (TO0LZFRTHEIHETI poc 2542 1 A2 2641
22 | Peso aspacifico Apareni= dei agrepado dofad (#0024 W{TBHLT D+ poc 2AST 2 A97 2887
2 Peso aspacifico sfecivo dei apgnepado dofai' (3+4) A(3P- Bi+4F- 100 prc 2641 1641 2641
24 Asfafo absonvido por of agregads fola! 100-8(23-21W23°21) (ASTM D 4485, MTC £ 511) k] i x-
& % dol vol.oe' Agrepado / Violumen Bnulo oe L Frobeda (3401 121 k] K180 433 s1as
2 | % del volumen de asfalfc afeciivo / voiumen de probela 100(25:20) ] 1286 274
27 | % vacios def agropadc mineral 100-23 k] 18.20 7 1708 18,30
28 | Asfafo efeciive / peso de ia mesoly 2 - (241008 (344 k] 248 4 4%
23 | Relacion bebun vacios (20271100 ] L 131 Th& TTES
A |Lectura del amo kg 2 2 248
3} |Esfabiidad sin comegir [fabla de calbrasion dey anila) kg 4 1842
32 | Facior de ssfabiided 1.0 ] 1
2 Esfabiidad comepida 3132 g 1044 | D 142 [LEL
3 | Lacturs o A=mimeire  [O.0H™) {3570.2548 pu. 3 2 [E]
M | Flusncia mLm. 2
3% |Relacion Estabivad / Flvencia kg 4 29 2 X
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

¥ PAVIMENTOS S.A.C.

#w Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chidiayo - Provinga de Chidayo - Lambayeque  RUC: 2047357465
I Zervicios de Laboratorios Chicleye - EMP Asfaltos
[ 948852 521~ 954 131 476- 998 928 250
E-mall: serviclos.lab20@gmall.com,

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
{MTC E204 - ASTMC138 - AABHTO TZ7)

hresis _ "PROFUEETA DE DISEND DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDCD RAF ADNCIONADD CON RESINA EFOX] BISFENOL-A
FARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJMRAR EL COMFORTAMIENTO MECANICO DEL FAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAYD - LAMBAYEQUE
DESCRIPCIDN - MEEND DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE COMN FEMN GINTD RESF. LAB.: 53 8F
MATERLAL : COMBIMACION DE AGREGADDS + 25% DE RAP TEC. LAB. : D.AC.O
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
[TEBIETAS ! HERAY MARCIAL BOMILLA LEZCAND FECHA : SETIEMERE 2023
DATOS DE M5
‘Grava Chancada AT
Arena Chancada 110
Arena Zarardeasa I e
RAP 150%
PEN 6070
DATOS ENSAYO
ARBHTOT-
FEBD PORCENTAJE| RETENIDO F'GRGEH'I'MA
TAMIZ i ESPE:;FGEAEEIGN DESCRIFCION DE LA MUESTRA
ommi RETEMIDD RETEWIDD |ACUMULADD| QUE PASA
1" 25,000
e 18,000 100.0 100 100 TAMAHD MAXIN G L TE
1z 12.500 eEZ.0 18.6 fa.m B0z =11} 100 Peso Iniclal seco © 50000 g
o 8500 3.0 T ar.o 725 o oo Peso fracclon fino - 521.3 g
N4 4.730 SO0 1o 3a.5 1.5 =1 oo Feso humedo - 12000 g
[ ol ] 2000 1228 148 230 470 30 az Peso seco - 11848 g
H® 40 0425 185.0 Fa i T4 /2 17 20 Humedad : p.45 %
W® B0 oL1Bd 838 1.0 -] 142 a 17
M® 200 oDav4e a3io B.5 B3.E 44 4 a
= N? 200 FOMIDD 48 0.5 BG.2
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 3 40 30 L] ioa 4 14" T 38 1T W or ¥
100 = - -
H : |
i i |
: : ]
a0 T T T
20 T /
H i
— o i i
£ il ~lA
g 50 /1//4/
® 30 i
& - 1 /
g. 40 4
1 " :
Lot / :
E 30 - L i :
et H :
E ‘,r"':::r— "'" E E
20 i b i
L] '_,_,..--"'" H |
10 _.r""f ] H : |
= — H H T
= i i |
o H : |
Q e g B 15 g g B = = Z2 B E B 100
2 ] § & § 8 g BE §§ 3 EE B
=] o a 4o o - . -+ o * & g =2 o
Diametro de las Particulas (mm)
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

BEMP

. Vicente Ruso Lote 1 5/M - Distrito de Chicksyo - Provincia de Chiclays - Lambayeque  RUC: 20487357465

CF | Servicios de Labaratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mall: serviclos.|lab20@gmall.com.

L —=- ]

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1338 AASTHO T -243

TESIS

UBICACION
DESCRIPCION
MATERIAL

TESISTAS

, "PROPUESTA DE DISEROC DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZAMDO RAP ADICIONADO COM RESINA EPOXI BISFENOL-A
* PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTD MECANICO DEL PAVIMENTO"

: CHICLAYOD - LAMBAYEQUE
: ISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 80/70
: COMBINACION DE AGREGADOS + 25% DE RAP

. ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
* HERRY MARCIAL BOMILLA LEZCAND

RESP.LAB.: 5EF.
TEC. LAB.: DACQ.

FECHA : SETIEMBRE 20123

DATOS DE DISEND

Grava Chancsda

Arena Chancada

Anena Zarandesda

RAP

PEN 60770
Material o Mezcla
A Grava Triturada I8 46
[] Arena [JET) %% Que Paza el Tamiz |
W [ 39" T 127 T 3% [ wa | weto | W0 [ WBo | Wezoo [ <200 ]
| Mercls [ woe | e | m2 | 5 [ 615 | 478 [ 252 | wr [ 44 ] | |
Especificaciomes | 100 | 106 | Aol | Te88 | 5168 | 38.51 | 1728 | BAT | 48 | | ]
1| Numemo de probefa g 1 1 3 From.
2 C.A enpeso de ia meacly £ 3 33
3 % de prova infurada o peso oe Ay messie g 2480 k] o] 5.4 [ht!
4 | % oo arenas cOMOIATS oY DesD O mesmkmena 24 ] =8, 1¢ 5. LE 361
3 % e filer en peso de moeaciajminkmo 03% pasa malfa 82000 3 [ 000
& |Pesoespecifco apaenie de comenio asfafico Poc 2 (K11
7 | Pmso aspacifco Sulk oe Ay grava (>&4) (ASTM C 127 AASHTD T 83, MTC E 208) [rios 2420
8 | Peso espacifoo Aparenis de Ly prava [>84) [ASTM C 127, AASHTD T&1 . MTC E 208) o P
2 | Pe=sosspacifco Sulk oo Ay arenal<g4) [(ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) oc
10 | Peso especifico Aparenie de Lo arenay<&d) (ASTM C 128 AASHTO T 84 MTC E 200 [rins Zn. 2682 P
11 | Peso sspacifco aparenie day fMler poc
12 | ANurs prmmevio de Ly prodeta om
13 | Peso de ia probefa en f aine g 1207.4 12072
14 | Peso o i3 peobata safuraoa superficlaiments seca °] Le.8 1218
13 | Peso de fa Probeta en ol Agua 28¢C -] T, 1 L
18 | Wiolumer de ks Probets T4 15 B LIEE 2148
17 | Pemso Linfano de ls Frobata 1318 JASTM D 2726 MTC E 514 pioc 2 2 342 2164 T ]
18 | Pesn espacifico isonoo maximo _ [FRice, [ASTM D 2041, AASHTO T 205 MTC E 508) [rics a4 &40 1480
15 | Maximw densidad leorica de jos agrogados 100V 2T+ 3 2 T+E1+{4" 23+ 10J) Poc 2 3 2.313
20 | % devacios con ale OOV -1 FASTM O 3203 , MTT E 305) L] 114 163 .13 I
21 | Peso espacifco Bulk oe/ Aprepado Tolal (TO0-ZRT3T) 4B +3111) poc 242 42 2642
22 |Pesoespacifco Aparenis deif agregado bofai {FO0-2MIEEHLTIHET I [rlos
23 |Peso sspecifico sicivo del sgregado dofai’ (3+4) 3P BH4TP-100 [r e 2633 pALE 2683
24 Asfaiic absonvids pOF & Sprepeds fole! 100-623-214Z3°21) (ASTM D 4408, MTC E 311 k] L 18 L1 0.1E
25 | % del vol.de! Apregadc / Volurmen Brulo oe la Frobeda (34" 17721 2 412 5454
A5 | % del woiumens o asfaffio efeciive / voimen de prodeia 100425201 o 12 2
27 | % vacios ds apragadc mineral 100-23 £ 15,48 s & 1561
28 | Asfafo efectivo /peso de (a mezola 2 - (249008 (34 ] (%51 L .
25 | Felcion bedun vacios 20271100 ] .8 T.I8 TR TEES
30 |Lecury o ar. kg am 363 il ]
31 |Esiabiidad sin comegir (fabla do calbrasion de' aniio) kg 1L ]
32 | Facior de asfabifidsd o ol 100
37 |Esiabiided comegida 31°32 L ¢ 10 o 1913
3 | Leciura g fewimeire (007} (3570234 o Lz 12 13 1z
3 | Flusnciy s
3% |Relcon Estabiidad / Flvencia kg 2y e - x40

Observaciones
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

¥ PAVIMENTOS S.A.C.

A Vicente Ruso Lote 1 5/ - Distrito de Chiclayo - Provinga de Chickayo - Lambayeque RUC: 20487357455
I senvides de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfattos
[ D4BB52611-954 131 476- 008 928 250
E-mallz serviclos. lab20/@gmall.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
{MTC E204 - ASTMC 130 - AASHTO TZ7)

. "PROFPUEETA DE DISEND DE ASFALTO ECOLDGICO UTILIZANDD RAF ADICIINADD CON RESINA EFDX] BISFENOL-A

[rERI= * PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMFORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTOS
LEICACION © CHICLAYD - LAMBAYEQUE

DESCRIFCION : MEEND DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON FEN G0TD RESP.LAB.: 5.B.F
MATERLAL : COMBIMACION DE AGREGADDE + 30% DE RAF TEC. LAB. : D.AC.O

ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
[TESIETAS ! HERAY MARCIAL BOMILLA LEZCAND FECHA : SETIEMERE 2023

M

1]

DATOS DE IMSEND
Grava Chancada LT A
Arena Chancada T B
Arena Zarandeada 0%
RAP bt
PEN 607
DATOS ENSAYO
AREHTOT-
PEBD FORCENTAJE| RETEMIDD |PORCENTAJE
TAMIZ Gl EaFE:;'“‘:E'u“ DESCRIFCION DE LA MUESTRA
immj RETEMIDD RETEMIDD |ACUMULADD| QUE PASA
1= 28.000
18,000 100.0 100 100 TAMAND MAXIMO
iz 12.500 B33.0 -y fa.7 B3 -1} 100 Peso Inlclal seco - 50000 g
g B.500 IT4.0 7.0 . Tas T oo Peso fracclon fino - 321.3 g
W4 4.750 =p k) 14 ar.o Gz4 o1 oo Feso humedo - 120000 g
Ne 10 2.000 124 .3 148 824 476 30 52 Peso seco - 11848 g
WE 40 D4ZS 1823 ol T43 e T a8 Humedad - 3,45 %
N° 00 D.s0 9348 1.2 B35 145 a 17
N 200 DaT4 a3a oo B35 45 4 a
= M 200 FOMDD 4.0 e B4.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 102 M D 30 L] =] 4 14" T T a1 wer r ¥
100 - /g -
H |
H |
H |
a0 - -
a0 i /|
70 -

S0

\

\\

Porcentaje que pasa (%)
A

40
g /
30 = - +
‘,.-""'-'.‘::# -""-l'l.l '
20 — = f
et H
_..-'"" _.,.n"f E |
10 '2.-- — !
o - - -
o z 2 g 8 3§ 8 g g8 §§ 28 8§ g
; o (=} _E (=} - e "; L=} =3 1-' lF ﬂ :,: é

Diametro de las Particulas (mm)
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S5.A.C.

A, Vicente Ruso Lote 1 5/M - Distrita de Chiclayo - Provindia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
E3 Senvicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=l 948852 622 - 954 131 4765- 998 928 250
E-mall: servichos. lab20@ gmall.com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - AETM - D 13359 AASTHO T -243

. "PROPUESTA DE DISERC DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDD RAF ADICIONADD CON RESINA EPOX| BISFENOL-A

TESIS " PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMENTO MECAMICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAYD - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : DISERD DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE COM PEN 60/T0 RESP.LAB.: SEF.
MATERIAL : COMBIMACION DE AGREGADOS + 30% DE RAP TEC. LAB.: D.ACQO
TESISTAS 1 :Ehiﬁﬁgg:t g;ﬁﬁ'_ﬂ-ﬂ_g;l&g FECHA : SETIEMBRE 2023
DATOS DE DISEND
Grava Chancada 2007
Arera Chancada 3007
Arena Zarandeada 20.0%
AP 3007
FEN 6070
Material % Mezcla
A Grava Triburada 3756
B Arsna 62.44 Ve Due Pasa ol Tamiz |
1" [ we T v [ ] wea | wete | wean | ween | wezen [ ewezon] ]
[ Mezcls [ o | wno [ &3 [ 730 T 624 [ 476 [ 357 [ 145 [ 45 ] I ]
| Especificaciones | 100 | 10 | maon | oss | sis8 [ w.sr | a7om [ w7 | 48 | | |
1 |Muwmen de probeta & ] 1 3 Prom.
2 C.A o0 peso o la mozia E 35
3 ™ oo pmve infurada en peso de fa merchyimayor #4 £ 3349 4 49
4 | % dearenas combinadas en peso de mesciaimenor #4 i L ol
5 5§ de filler &0 peso o merclaiminimo 657 pa sy malis #2300 E) T
& Peso aspacifico aparenis ge camendo asiatico Pte 102 Lo 1ozl
7 | Peso especifico Bulk de fa grava (>&4) (ASTM C 127, AASHTO T B85 | MTC E 204 Pte 24X A
& |Peso espaciico Aparenie o &3 prava (>84) (ASTM C 127 AASHTO T B3, MITC E 208) =i 2 869 2669 2841
§ | Peso agpeciico Sul de ia arenaf<®&f) (ASTM C 128 AASHTD T Bd _MTC E 205 pio 24X 24833
10| Peso especifioo Aparenis oo Ay arenaf<24] (ASTM C 128, AASHTO T84, MTC E 203 [l 245 2882 a2 22
11| Peso espaciioo aparenis el Mkar = 1o
12 _|Atum promedio e iy prooeta cm
13 |Peso de la protela en o ane g a7 2001 1208
14 |Peso de la proteia saturada superficiaémenie seca g 2113 2024 12104
13 |Peso de la Frobada en ol Agua 253'C g L M # T 2
10| Volwmen de fa Probefa 14-19 of 5124 S1LE 300 2
17 |Peso Unitaric de &y Probefa 13718 ASTM D 2728 ,MTC E 314 ) [-io 1374 24T
16 |Peso espacifico feonco manimo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 208 MTC E 3080 Pte ]
18 |Mdawima densidad leorica o los agrepados 0041200+ 3 2 T+AH{4 278108 Pte 2313 233 3
20 |% de vacios con aie  A00%1. 178 PASTA D 3203, MTC E 305 E 280 1 i 234 TN
2 | Peso espacifico SBul de) Agregado Tola! [ 100- 21537453111 Pte 2442 2842 1842
22 | Peso espacifico Aparenie del agregado fotal (10021 M 3B 410+ 11 Pte 2487 2487 1A87
23 |Peso especifico efedive del agregado folal (34 f{3P- & +{4"F-101 pie. 2641 43
24 | Asialo absorwido por & agregado ioda’ FO0LK23.24 W23 ASTM D 4488, MTC E 511) % 0oz o=
23 | dsi voidsi Agregado / Volumen Erufo de \a Probeta (3441 1721 % ] ] 421
2 | dai voimen de asfalo sfecivo / volimen de probeda 100-(23+20) % [ 12 17
27 | ™ vacios del agregado mineva) 10023 % 1354 1237 1200 124
28 | Asislo sfscivo /peso de L mezcia 2 - 249001 3+4] E] 54K 2.8 :
29 | Relacion befun vacios (2627)" 100 E] - e 44 NLEE
30 |Lactua dei amo ] 30 I34 313
3 |Estahiloiad sin comegis Tabla de calbmsidn dei i L] w18 oET
32 _|Factor de estabiidad 100 L u
33 _|Estabidod comegida 337 kg w18 BT L=}
3 |Lechra dei fewimedro  (Q077) (3570254 pul 1 1 1 i
3 |Fluencia LT 7 179 2.19
3 |Redboon EslabiVdad / Fluencia kptm 33121 333 1391 a1

Observaciones :

FERVICIOS ol L L\nm:.mms

Ay
DE SUELDS “_GIENTDLS aC
Eerunding
Lo S :,n.

172



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

¥ PAVIMENTOS S.A.C.

Aw. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chidayo - Provinda de Chidayo - Lambayeque  RUC: 204E7357465

B servidos de Laboratorios Chicleyo - EMP Asfattos
[ 948852 621-954 131 476- 998 528 250
E-mall: servicios. lab20@ gmall.com.

ANAL SIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(MTC E204 - ASTMC130 - AASHTO T27}

[TESIE

UBICACION
DESCRIFCION
MATERIAL

[TESIETAE

_ "PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLONEICO UTILIZANDC RAF AINCIONADO CON RESINA EFOX) EISFENDL-A

PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJMORAR EL COMPORTAMIENTD MECAMICO DEL PAVIMEMTON

o CHICLAYD - LAMBAYEQUE
: MEEND DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON FEM O0TD RESP.LAB.: 5.8F
: COMBINACION DE AGREGADDS + 33% DE RAP TEC. LAB. : D.A.C.O

* HERRY MARCIAL BOMILLA LEZCANG

ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
. . FECHA : SETIEMBRE 2023

DATOS DE MSESO
‘Grava Chancada h1 T
#rena Chancada kT T L
Arena Zarardeada 150%
AP I50%
PEN 6078
DATOS ENSAYOD
ARBHTOT-
FEBD P*DFH:-ENTMJ RETENIDO F'I}RGEH'I'MA
TAMIEZ a EEFE:;FGIEAEEIDN DESCRIFCION DE LA MUESTRA
fmmj RETEMIDD RETEMIDD |ACUMULADD| QUE PARA
1= 25,000
18000 100.0 100 100 TAMAHD MAXIMO T
iz 12.000 Booun 19.0 9.6 &4 11 100 Peso Inlclkal seco - 30000 g
g 8300 3080 T. T4 726 ™ s Peso fracclon fino - 321.3 g
N4 4. 750 AR R 122 38.0 o4 o1 [ Feso humedo - 12000 g
W 10 2000 124.3 144 o4, 450 30 az Peso seco - 118486 g
WP 40 D425 188.3 Fall. 7.8 244 17 20 Humedad - 0.45 %
WF B0 01Ed 838 DB Ba.4 138 a 17
W= 200 DoT4 T3 B.1 B35 48 4 a
= MN° 200 FOMDD 48 o5 B4.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 MW 4@ W L] 108 4 14 IF 1T 3 T NT or -
100 - - -
H : |
H i |
: : ]
30 T 1 T
. i //
H i
r o ] P
£ il ~1A
g &0 / /
® 50 ; i
- et
-;. 40 4
o T :
E ""-"'"f,/:' :
30 - 3
= - H H
5 T LT i ]
20 1 | 3
--".-/_,.- i !
10 _.-"""i -] H H |
= — H H I
= i : |
o ! | |
a = g 5 15 g g B = = s B E B 100
z g g &8 § B g B8 §§ £8 8§ ¢
o o a9 o a - L + @ > @ 5 =2 o
Diametro de las Particulas (mm)
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicents Ruso Late 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provingia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
[ ¥ | Servicias de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltns
= 948 852 622 - 954 131 475- 998 928 250
E-mall: servicios. lab 0@ gmail com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - [ 1338 AASTHO T -243

"PROPUESTA DE MSERQ DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO COM RESINA EPOXI BISFEMOL-A

TR  PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

DESCRIPCION : INSERIO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60/70 RESP.LAB.: SBF.

MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS + 35% DE RAP TEC. LAB.: DACAQ.
TESISTAS o POLERFARCUAL DARRINIES TIELLA FECHA : SETIEMBRE 2023

HERRY MARCIAL BONILLA LEZCANO

DATOS DE IMSERO
Grava Chancsda
Arena Chancada
Arena Zamndeada
RAF
PEN 60070
Msteriml % Mezcla
A Grava Triturada 1960
1] Arena 040 %% Que Pasa el Tamiz |
1" [ e T w2 ] 3% [ wea | weto [ wean | wess | wezoe [ <wezoo] |
| Mezcla [ tona T e | Eed ] Tha [ 604 ] 4l [ M4 T e |4 ] | |
| Especificaciones | 100 [ 1w | soow | 7ess | sies | 38-sr [ 17-28 | BT | 4R | | |
1 | Numero oe probeta =2 1 1 3 Fron.
2 | CA enpesode fa mesnly E L 3.3 23
3 | % de grova infurada &0 peso o & mezsiamayor 24 ]
4 3§ O arenas combinadas o pasc Oe mesniamenor £4) el
3 % o= fifer an peso de meaciaiminioo 35% pasa mala 82000 .
& |Pe=so aspacifco aparente de cemenio asfafico [ s
7 | Peso aspacifoo Eulk o iy grava (>84) (ASTM C 127 AASHTOD T BS _MTC E 2081 poc
8 | Peso espacifon Aparenis de Lo grava (>84) [ASTM C 127, AASHTO T 83, MTC E 200 [racs a1
8 |Peso especifco Bulk ob iy arenai<84) (ASTM C 7128, AASHTO T 84, MTC E 200 poc
10 | Peso especifico Apaenie de ko arenay<&d) (ASTM C 128, AASHTO T B4, MTC E 200 poc 1h22 pr e
11 | Peso espacifico aparenie dai filer goc
12 | Afurs promsdio de Ly probeta oL
13 | Peso de i pobets an o ane 2 12137 1215.1 12128
14 | Peso de fo probets safurada suparficiaiments saca 2 121558
13 |Peso de fa PFrobeia en of Agua 23T 2 TR i
& | Wislumerr de Ay Probets T4 15 [T
17 |Peso Uinfano de la Frobala 1318 (ASTM D 2728, MTC E 314 [ s 2380 2374 23040 2378
1§ | Peso sspacifico dsonico manimo [Fize] [ASTM D 2041, AASHTO T 205 MTC E 3061 goc 2418 1418 243K
15 | Maxima densidad leorica de jos agrepados 10028+ 3 2\T+81+{4* 25+ 10)) poc 2313 1303 2313
20 |% e vacios con ale  JO0 -1 TR (ASTM D 3303, MTC E 303 ] e 243 187 148
21 | Peso aspecifco Bulk o) Aprepade Tolal { T00-ZWFETHEARHHET 11 poc 2
22 |Peso sspacifco Aparenis def agnegado lofai {10024 WT3EHATIHET I o'oc
23 | Peso sspecifioo sfeoive dei agregoo sofai [3+4) 3P BHEF- 10 [racs 21A82 1582 2.481
24 | Asfafc absondido DOF & agrepado ol 100-G23-Z1423°21) (ASTM D 4408, WTC E 511) E] L |3 [3E 013
25 | % de vol.de! Agregado / Volurmen Brulo oe la Frobeda (341 721 k] B4.72 | 5548
A5 | % ol vodumen o asfafio efeciive / voimen de prodela 100425201 e 1244 24 2
27 | % vacios dsi agregadc mineval 100-23 k] 1328 1509 asn1 14.58
28 | Asfalic afectivo /peso de ia mezola 2 - (2449000 344 - [R* 218 538
25 | Aelscion beduy vacios (20271100 ] BL.30 =TT 641 R
30 | Lactur del an L a 204 192
31 | Estabiidag sin comegir Tabla o caifbrasion dey andlo) g B2 5 Bi1
37 | Facior de esfabifidad 1. m 1.0
37 |Estabiidad comegida 3432 gy #i2 L b oh]
34 | Loctury de Bemimaire (000470 (3570254 pu. J 1 @ L]
34 | Flusnciy mm 134 2.4 230
35 |Felcion Estabiidad ¢ Flvenci LA i 1138 1188 EEAE B2
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS RNEMP

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provindia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
KA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= S48B52622-954131476-9398928 250
E-mall: servicios. lab20@gmail.com.

REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D 1538 AASTHO T -243

"PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAFP ADICIONADD COM RESINA EPOX]

TESIS : BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO
DEL PAVIMENTO®

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

DESCRIPCION : DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE COMN PEM 600 RESP.LAB.: 5BF.

MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS CON 15%, 20%, 25%, 30% ¥ 35% DE RAP TEC.LAB.: DACQ.

., ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA

TREEIAS " HERRY MARCIAL BONILLA LEZCAND

FECHA : SETIEMBRE 2023

PESO UNITARIO Yo VACIDS CON AIRE

Pasa Unitero gricmd
5k
—
% WV ados
!
|

oD 150 na 25.0 30.0 Ino 40.0 100 %0 na ma 300 350 40.0

—DI.“I: 2 BAn = RAP Opl % RAP
% VACTIOS DEL AGREGADD MINERAL % VACIOS LLENADDS DE
. CEMENTO ASFALTICO
s ; 8 | et
# : e H
I + [
2 . " 10.0 oD 200 20.0 3ng 30,0 40,0
10.0 15.0 200 m0 0.0 3.0 40.0
— " RAP
LS {mam) ESTARILIDAD {kg)
i 1
B ""“"'?-'-'!——--n..._________ % -
£ ! i —_—
= O ¥ T — H
g : H i T
& & # §
' 1
il H
oo = on 0 e e PR {0 180 200 3m0 300 IS0 400
. RAR % RAF
RESULTADDS
Optimo % de RAP 20.00
Optimo Contenido C.A 5.50
Peso Unitario (glem’) 2.340
Vacios (%) 370
Vacios del Agregado mineral (%) 16.3
Vacios Llenados de C.A (%) TE.T
Flujo {0.254 mm) 3.3
Estabilidad (kg) 1055
Relacidn Polvo Asfalto 1.22
Rigidez 3220

HATORIOS

BEMWIC IS
o ENTOS &.a.c

DE SUE

gt
“:.-rnfuuh, =
LFFE




ANEXO 9

Resultados Ensayo Marshall Pavimento RAP + Resina Epoxi Bisfenol-A

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S5.A.C.

Av. VYicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
| ¥ ] Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948852 622- 954131 476- 998928 250
E-mail: servidios. lab20@gmail.com,

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO

METODD MARSHALL - AETM - D 1339 AASTHO T -243

TESIS _"PROPUESTA DE DISERO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOXI BISFENOL-A
' PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTC MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION : CHICLAYD - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION 1 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE COM PEN 60/70 RESP.LAB.: SEF
MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS + 20% DE RAP + 20% DE RESINA TEC.LAB.: DACO
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
TESETAS * HERRY MARCIAL BONILLA LEZCANO FROMA; SETIEMORE 2023
DATOS DE DISENG
Grawa Chancada
Arena Chancada
Arena Zarandeada
RAF
PEN 6INT0
Material % Mezcla
A Grava Triturada 3
B Arena 6342 %% Que Pasa el Tamiz
1" ] am T [ v [ we4 | wWe1n | Wean | WeER | Nt Z00 | < We 200 |
[ Mezcls [ o0 | 0 [ KL | 738 | &4 | 485 | 60 | 14T | 45 | I
| Especificaciones | 100 | 180 | S0100 | TeEE | Si68 | 3R-5r | I7-28 | B17T | 4% | |
1 |Numem ce pobata = 1 1 3 Pram.
Resina Epox Bisfano) - A ] 1 1l 1
2 | Come: sfaitico i id
Camenio ssfaltico + Resina Epox Bisfenal - 4 ] 33 23 3s
2 | % oe grova iituracks e pesSo Of B meTckmayor 84 ] 4.5
4 T de arenas comianacas on peso de merokamenar £41 304
5 | % ol filer o pOSO 0 MEICANITANITIC (376 DA% maila 2200) ] w
5 Paso especiico apamnie de resing apaw’ P 1 2
Peso especiioo apamnie de cemenio asfafioo o a2l
7 |Peso sspachiog Bk 08 3 grava [>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206 2o e 2.4
8 Peso especiioo Aparenie oe b grava (284 (ASTM C 127, AASHTO T 83, MTC E 2009 o 1S 286% L3
§ |Peso sspachiog Bk 00 I amnai=4) (ASTM C 128, AASHTOD T 84, MTC E 200 i p 2832 LAl2
10 |Peso especiioo Aparents oo kb arenaj<24] (ASTM C 128, AASHTD T 84, MTC E 205 -1 232 2832 a5l L2
11 |Peso especiioo aparenie dei iller oo
12 |A¥ura promedio de la probeta T,
13 |Peso de ia prodeta an ol aire -
74 |Peso de ia prodeta safurada superfiaimente seca g
13 |Peso oe in Frodets &n & AQu T -}
T8 |Viohurmen de i Prodets 1415 £.c
17 | Peso Unifanis de fa Probefa 1378 JASTM D 27235, MTC E 514 ) gc. 248
T8 |Pas espaching onoo maxima [l ASTM D 2041, AASHTOD T 209 .MTC £ 508) 2o z
78 |AManma densidad feorica o s apregados TO04] 2014+{ 3247 oo 2
20 |% de vackos con are 1007 1-17/78) L 1.9 2
21 |Peso sspechico Buik ga) Agraqado Tofal [ 10021737+ 45 e 2
22 |Peso espechico Aparenie del agregado fofad {10027 3814 ] P T L
23 |Peso especiico afiactivo dal agregado fofal (3+4) A43P- Gi+(d"P-108) P 2730 2. 730 7
24 | Astailn aDsonvioo por ol Apmoas Mot 700-523-21MEZ3'21) PASTM O 4408, MTC £ 511) ] 151 181
29 |% clef voloer Agregaos ¢ Voluman Brufo oo i Probafa (3+4] "1 T2t ] + '
28 |% o wolumen e ssfalio e wolumen ds probata 1004 ] I 171
27 | vackos del agregado mineal  #00-23 1% .70
8 | Asfaflo afectivo / peso o8 @ mezcin 2 - 241000344 1
28 |Reiacin befun vacios (30727100 ] 5342 L L 5727
30 |Lectura ol am. g 21
31 |Estatdiog sin compglr tahi e collirasian ool aniio) kg 12
32 |Facior de esfabilidad n g ]
33 |Esfaialdod comegida 31°32 kg el a7 571 BT
34 |lactum del feximelo  (0047) (3570234 ol 14 s 18 1%
34 |Fluancia LT 1 4.0
37 |Relacion Estatilicsd £ Fuencia kpcm 123 n7s 2143 zisn
Obsenvaciones
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357485
E3 Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
== 048 852 622 - 954 131 476 - 908 928 250
E-mail: servicios lab20@gmail.com,

DOSIFICACION DE COMCRETO ASFALTICO

METOOO MARSHALL - ASTM - D 1339 AAETHO T -243

TESIS "PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAF ADICIONADD CON RESINA EPOXI BISFENOL-A
' PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTD MECANICO DEL PAVIMENTO”
UBICACION + CHICLAYD - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60/70 RESP.LAB.: SBF
MATERIAL + COMBIMACION DE AGREGADOS + 20% DE RAP + 30% RESIMA TEC.LAB.: DACO
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
TESISTAS ' HERRY MARCIAL BONILLA LEZCAND FECHA s SETRNERE 2023
DATOS DE DISENG
Grava Chancada 13.0%
Asena Chancada I5.0%
Arena Zarandeaoa 110%
RAF 20.0%
PEN &0/7T0
Material % Mezcla
A Grava Triursda 658
B Arena 6342 %% (ue Pasa el Tamiz
1" ] w wmm [ wE ] wea [ wero | wean | O wese [ wezoo [ = wezoo |
[ Mexcls [ oo | mwn | ®il [ moe [ &34 [ 45 [ om0 [ 147 [ 45 ] |
| Especificaciomes | 101 | 160 | E0-100 | TILES | 51-68 | 3852 | 17-18 | B-17 | 48 | |
1 |Numero de probeia # 1 1 3 From.
Riasing Epox Bisisnad - A ] L L&
2 | Camenio ssfaitico ] L
Camanic ssfal Resing Epon Blsfenal - 4 ] 5.3 23
& e grava iilurads en pesso oe la mercky mayor 847 ™  FETY LT 148
4 T o arenas comiinacas an peso ds marckaimenas £41 ] .54 50 a4 %04
3 % de fller an peso de mezckyiminimo 03% pasa maila £200) ] 100 LT
5 |Peso especiico aparente de resing apow e 12
Paso especiico aparenie de cemanio asfalico g 1821
7 __|Peso especiion Bulk deo by grava (>&4) (ASTM C 127, AASHTO T 83, MTC E 20401 C. 2820
a Paso sspecifico Aparanite de ln grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 200 P 286t 2843
3 |Peso especios Bulk do by arsnai=#4] (ASTM C 128, AASHTD T84, MTC E 208 e, 2ANT
10 |Peso especiioo Aparenie de In arenaf<8d) (ASTM C 128, AASHTO T B4, MTC E 203 oc 232 28 a52 42
11 _|Paso sspaciico aparente dei Asr B
72 |Adura promediio de Lo probeta om,
13 |Paso ge i prodeta sn & sine @ 124 12213
14 |Peso de fo prodeta safurada superficiaimente seca [ 273.5
13 |Peso de ia Probefa en e Agua T e R0 K o
16 | Wiokwmen o ia Prodets 14-15 L.C 3417 ndd
17 |Paso Umtario de fa Probata 13496 (ASTM D 2725, MTC E 814 ) P 1248 238 1.140
18 |Peso especiioo deovioo maxdmo (Rice) FASTM D 2041, AASHTO T 208 MTC E 508 oc 2333 2
19 |Maxima gensilsd feorica 0w IS SQRgR00s 1001213 2 T+E+ (4" 2794 1)) B 2131 181
20 |% de voolos con afe  100°1-17781 (ASTM O 3203, MTC E 50 ] 340 1 - 437
21 |Peso especifico Buik del Agregado Tolal | 100-2047 3T 48+ oc 14z 284
22 |Paso sspeciico Aparants el agregacs fofsl {10021 38 ) e Las7 2487
23 |Peso sspeciin siscivo dal spregact iofal [3+4) A{3P- B+ P-10) e 1781 2791 2701
24 | Asfaifo absornvido por ol agregodc fotal #00-5(23-Z104 (ASTA O #4489, MTC E 511) ] 247 247
28 |% o vl dei Agregado / Voluman Brulo de i Probefa (344 ] sS4 R4
20 |% oel volumen e asfalio efecivo / volomen de penbefa  IO0(Z3+200 ] i 1514 1517
27 | vackos el agregaco minsal 10025 ] 15856 19,13 1oz
28 | Asfailo efectivo / peso oo i mescla 2 - @24700)"3+4) ] 307 LT 107
29 |Retscion bahm vacios (Z6:27)100 ] 1733 77.43 T TT.A3
30 |Lactua del am. kg e 0 AT
3 |Estabilidad siv corregir (fabls de callbrasion del anlic) kg 1173 1137 L3
32 |Facior de esfabiidad [ a3 [T
33 |Eststodan comegios 31732 kg [P - —
34 |Lsctws del fewimedrs  (0077) (3570254 o, 13 3 13 13
34 |Fusnoas L.
33 |Relacion Estaixlidad / Fluencia kgtm 3304 1168 iy

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
E3 Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=] 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios. lab20@gmail.com,

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - I 1359 AASTHO T -243

"PROPUESTA DE DISERQ DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOXI BISFENOL-A

TESS  PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTD MECANICO DEL PAVIMENTO"

UBICACION + CHICLAYO - LAMBAYEQUE

DESCRIPCION : DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60770 RESP.LAB.: SBF

MATERIAL + COMBIMACION DE AGREGADOS = 20% DE RAP + 40% DE RESINA TEC.LAB.: DACQO
TESISTAS ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA FECHA : SETIEMBRE 2023

* HERRY MARCIAL BOMILLA LEZCANO

IVATOS DE DISESG
Grawa Chancada
Arena Chancada
Arena Zarandeada
RAF
PEN 6INTD
Materisl " Mezcla
A Grava Triturada 1658
B AP 6342 %% Que Pozsa el Tamix |
1" T e [ wam [ wE | wea [ wein | wean [ weso | wezoe [ = wezoe | ]
| Mezcla [ won | weo [ s [ 7390 | w4 [ a85 [ we | w7 [ 45 ] | |
| Especificaciomes | 100 | o0 [ soio0 | Tess | sies | e-sz | 7o | w17 [ aw | [ |
1 |Wumen de probeta ® (| 1 3 Prom.
Fesing Epox Brstend - A ] 23 22 22
2 | Comenio asfal L] ] ¥ 3
Cemenio asfal Resina Epox Bisfenal - 4 ', 5.3 54 3.5
3 %% de grava Fituracla en peso de la mezciy mayor 847
4 6 ol arenas combinadas an peso de mezchximenor 41 k]
3 T _dle filler a0 peso de mesniaiminimo 557 nase maila 2200 ',
5 |Peso sspaction anamnie de resing apo e
Paso especiico aparents de cemenio asfalfico gicc
T __|Peso especiico Bulk do o grava (>#84) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206 ik
8 | Peso sspectioo Apavente ow 1o grava (=84) (ASTM C 127, AASHTO 785, MTC E 206 e L4
3 Paso espaciico Buik de by arenaf<#4) (ASTM C 128, AASHTO T B4, MTC E 205 gicc
70 |Peso sspaciioo Aparenie e [ arsnai<24] fASTM C 128, AASHTD T 84, MTC E 205 ik L2
11 |Peso especifoo aparenie dei Alar oo
12 | Akura promedio de la probata cm
73 |Peso de ia probeta an o i Q
id |Peso de ia prodeta safrada superfciaiments seca [
13 |Paso o ia Protets an & Agua T @
T8 | Violumen de fa Prodefs 1415 E
17 |Peso Unitanio de ia Frobefa 13718 (ASTM O 2720, MTC E 54} a4 2e8
T8 | Paso sspaciicg Isaioo maama fRice) FASTM D 2041, AASHTD T 208 MTC E 508) Ao
18 |Maxima densidad feorica Oe ins agregados 10041 29)+{ 327 T+E3+{4 " 27+ 101} gicc
20 |% de voclos con are  #00°(1-T7/1E) (ASTM D 3203, MTC E 305 ] ]
21 | Peso espechioo Buik dal Apragado Tofal | 100-2L77 2TH{4E8] e
22 |Paso sspaciioo Apavents ol Sgregacc ofs {10021 SER 4100 ac
23 |Paso sspaciioo alscivo deY sgregacs fofal (344 3P- B4 P10 ac
24 | Asfaiio absonioc por el agregods fofsl 100-523-21423°21) (ASTAM O 4480, MTC E 5141 ]
25 | % o vol def Agregads 7 Volumsn Brufo de in Probafa (3+4) 7 e LN 120 c!
20 | % o volumen de asfalo efecivo / volumen de probela 100425+ 200 ', 4.19 [ERE) 14.18
27 | vookos oel agregado minaml 700-25 ] Ll 180 1808 Ll
28 | Asfeiio afectivo fpeso oe i mercin 2 - 247001'13+4) e g Lig 113
29 |Reiacion befun vacios (2271100 ] 7544 7531 2 LA L)
30 |Lsctuma oalam g 31 113
31 |Estabiidad sin corregir (fabla de callbrasion del anilo) kg 1108 N7
32 |Foclor de esfabifoad s
33 |Esiabilidod comepide 3132 kg 1243 269 1198
34 (oo™ (33/0234) ol 12 3 14 12
34 |Flusncia LT 581 181
33 |Feincion Estadalicad 7 Fluencia kptm 3198 32NN 1887 A1l

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

A Vicente Ruso Late 1 5/N - Distrito de Chidayo - Provinda de Chiclayo- Lambayeque RUC: 20487357465
E3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail; servicios. lab20@gmail .com,

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODD MARSHALL - ASTM - D 1339 AASTHO T -243

"PROPUESTA DE DISERQ DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAF ADICIONADO CON RESINA EPOXI BISFENOL-A

TESIS * PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO"
UBICACION t CHICLAYD - LAMBAYEQUE

DESCRIPCION : DISEND DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEM 6070 RESP.LAB.: SBF
MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS + 20% DE RAP + 50% DE RESINA TEC.LAB.: DACO

ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA

TESISTAS " HERRY MARCIAL BOMILLA LEZCANO

FECHA : SETIEMBRE 2023

DATOS DE DISEND
Grawa Chancada
Arena Chancada
Arena Zarandsadas
RAF
PEN &0T0
Materisl " Mercla
A Grava Triturada 16,58
B Arena 6342 %% Que Pozo el Tamiz
1" ] e T T o | wea | weo | wean | wese | wnezoo | = wezoo |
| Mexcla [ s | o [ si0 | 78 [ exd [ 485 [ w0 | 47T [ 45 ] |
| Especificaciomes | o0 | oo | socie | ess | sies [ asosr [ o [ omar [ asm | |
1 |Numemn oe probeta L] 1 1 3 Fram.
Resing Epox Bisfanal - 4 ] 2.73 z 1T
2 Camenio asfal 2. x 2T
Camanio ssfallico + Resina Epox Blsfancl - A % as 53 a8
3 %% e grava biluraoly en peso o B mesciy mayor #4) ] 1436 A TETY 4.2
4 | % owavenas comSINamns &0 pESO d8 MEICAKMANOT ) ] 3054 50 04 =04
5 % de fler an peso de mezolyminimo 037% pasa maila 2200) ] 0.0 100 AN
5 [|Poscespaciico aparenis de resing epod o 12
Peso espaciico aparenie de cemenio asfalioo [l 1z 1.0z
T Pazo sspachiog Bk o8 s grava [*&4) [ASTM C 127, AASHTO T 25, MTC E 200) P,
a Peso espaciioo Aparenie de la grova (>84) (ASTM C 127, AASHTO T 83, MTC E 200 [l Fesl
2 Pazo sspachios Bk o8 i arenai<s4) (ASTM C 128, AASHTD T B4, MTC E 209 o,
10 |Peso especiico Aparenie de @ arenaf<24] (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 2085 P 2 2842
11 |Peso especiioo agarenie dei filar 2
12 | A¥wa promecto O Ia probata cm
13 |Peso de ia probeta an & sine g 2105 IZI4E 12134
1d |Peso de ia probeta safurada superficiaimente seca g
13 _|Paso oe fa Protets an of Agua I/ ]
18 | Violumen de fa Prodets 1415 £.c
17 |Peso Unitari de fa Probefa 1376 (ASTM D 2720, MTC E 514 P 2180
18 |Peso especiico dsovico maxmo (Rice} (ASTM D 2041, AASHTO T 208 MTC E 508) P
18 [Mavma densiad feorica_de jos agregacos T00A7201+3"27 A DTE+ 101} 2
20 | o vacos oon are  100°1-T7/TE) TM D 3203, MTC E 50% o
21 |P=so espaciico Buk dsl Aprsgado Tofal [ 100-214737) P
22 |Peso sspacico Aparenie del agregado o
23 |Peso sspecifco aisciivo da! agregadc fofal (344 AP, o z
24 ASTHTD ADSONID por Bl SQregaos ot 100WH23-ZTMZ3"2T) FASTAM D 4468, MTC E 511 L] 2.4 P L 113
25 [% o woloed AQregans £ Woluman Bruln os @ Frobets (34 1 T 8180 RL&T ]
28 | % dei volamen de asfallo efeciivo / volumen de probefa 100234200 ] 3.43 1330 13.2%
27 |% vooios del agregads minsml 100-25 L] RO B33 15w IHA4T
28 | Asfaify efeciivo 7 peso oo i mercia 2 - (247001 3+4) L] 3N 32 128
29 |Reincion befun vacios (20271100 ] 7424 7108 i TZAN
30 |Lecturs gel am. kg 16
31 |Estatiioad s comeglr Ak o calbrasian del ani) Ll 1414 ard
32 |Faclor de estabiidad n 3
33 |Esfabiidad comegide 31°32 e L8 1357 362 13n
34 |Lactua del feximabro  (O.04") (35./0.234) ol 1% ] 1T 1
34 |Flusncia LT 37 437 4.3
33 |Reiacin Estabilidad / Fluencia kpitm za1 une 1123 024

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provindia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
E3 Serviclos de Laboratarios Chiclayo - EMP Asfaltos
= 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab20@gmail.com,

DOSIFICACION DE COMCRETO ASFALTICO

METOOO MARSHALL - ASTM - D 1339 AAETHO T -243

— _"FROPUESTA DE DISERO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOXI BISFENOL-A
! PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTC"
UBICACION + CHICLAYD - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION 1 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60/70 RESP.LAB.: SBF
MATERIAL : COMBIMACION DE AGREGADOS + 20% DE RAP + 100% DE RESINA TEC.LAB.: DACO
ARLEX PASCUAL BARRANTES TICLLA
TESISTAS ' HERRY MARCIAL BONILLA LEZCAND FECHA 1 SETRNERE 2023
DATOS DE DISENG
Grava Chancada 13.0%
Arena Chancada I50%
Arena Zarandsada 1207
RAF 20.0%
PEN &0/70
Maierial % Mezxcla
A Grava Triurada 3658
B Arena 63.42 %% Qe Paza el Ta
1" ] e [ o [ we [ wea | wrio | wean | wese | wezoo [ e mezo0
[ Meacla [ wooo [ mwn | sl [ 7m0 [ 634 [ 485 [ om0 [ 147 [ 45 ] |
| Especificaciomes | 100 | a0 | soio0 | Tess | sies | w-sr [ a7-1 [ mar | as | [
1 |mumen de probeia ® (| 1 3 Prom.
Rasing Epox Bkl - A ] 3.0 53 3.8
2 | Camenio ssfal ]
Camenio asfal Resina Epox Bisfanad - 4 e 5.3 =5
2 | % ow grova iiuracs en peso e 1a mazcymayor 24) ] 1435 3488 1428
4 T de aronas_comiinac; peso ds merniyimenay 841 ] 984 904 a4
5 | % o muer an paso de marcAKImANITG: (755 DA5S mala £200) ] L 3 0 e
& Paso especifico aparente de resina apow P 120 1230
Peso sspecifico apamnie de comanio asfalico ks
7 Peso especiioo Builk de b grova (>&4) (ASTMW C 127, AASHTO T 83, MTC E 204) oc 2830
8 |Peso sspeciico Aparanis oe la grava >#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 208 e, L8
-] Peso especiion Builk de b arenaf<$4) (ASTM C 128 AASHTO T84, MTC E 2009 oc a1
10 |Paso sspaciico Aparants o 1o amnai=<4) (ASTM C 128, AASHTD T B4, MTC E 205 e Lasa 243 288 L4z
11 |Peso especiico aparenie dei flkar g
12 |Adura peomedio de [ peobela cm.
13 |Paso de fa prodeta & e g 120014 121
T4 |Peso de fo prodeta safurads superficiaimentes seca Q 1 [E4LE) 121
13 |Peso de fa Probeta en ef Agua Fode [ rl
10 | Wolowmen o ia Prodets 14-15 £.C.
17 |Peso Uimfanio e o Frobats 1348 (ASTM O 2725, MTC E 5id} e, 2183
18 |Paso sspaciico lsorioo madma  (Rice) (ASTAM D 2041, AASHTD T 209 MTC E 508 e
18 |Maxima densidad feonica e ios apregados 10047 28 327 T+E1 (4" 23+ 100} g
20 |% de voolos con afe  100°1-17/78] (ASTM O 3203, MTC E 50 ] sz
21 |Peso sspaciion Buik de Agregado Totl (10020 3TH4S e
22 |Peso sspecifico Aparanie del agregado fofad (100-21 1 28+ 1] P
23 |Paso sspeciico atscivo osl sgragaos fofal [344) ATAP- B4 P-100 B
24 Astaito absornvido por ol agregado fofad #00-823-Z2)MZ | (ASTM D 4488, MTC E 511) 5
20 | % oei voldei Agregado ¢ Volumen Bruio e i Frobela (3+4] 7 J
20 |% o vokumen oe Ssfalin afecive / WOANTEN d8 Dmbats 1002, &
27 |% vackos del agregado minamal 100W25 ] N3N
28 | Asfailo efectivo / peso oo i mescla 2 - @24700) 344 ]
29 |Retscion bahun vacios [20°27)100 & < SHIT
30 |Lecturn del am: kg
31 |Estabiidad sin corregic (Tabla de callbrasion oel andio) kg 1861 ey
32 |Facior oe sstabivgad 5 -
33 |Estabdidod comagica 3132 kg 1% 13 | =88
34 SOt oal femimalro  (O077) (3550254 ol 1% a LB 1%
34 a L 5 3 ix
35 |Reiacion Estabilided / Fuencia kgicm 12 o piz]]

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S5.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincla de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
EZ@  Servidos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
& 948852 622-954131476-998928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1550 AASTHO T -245

"PROPUESTA DE DISENC DE ASFALTO ECOLOGICD UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOXI
TESIS : BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL ¥ MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO
DEL PAVIMENTO"
UBICACION 1 CHICLAYO - LAMBAYEQUE
DESCRIPCION : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON PEN 60iT0 RESP.LAB.: 5B.F.
MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS COM 20%, 30%, 40%, 50% Y 100% DE Resina TEC. LAB.: DAC.Q.
. ARLEXY PASCUAL BARRANTES TICLLA R
TESISTAS ! HERRY MARCIAL BOMILLA LEZCAND FECHA : SETIEMBRE 2023
PESCO UNITARIO e VACIOS CON AIRE
|}
= [l
Eé! 0 / \
2 ———— P g a0 _./ \__
E i ﬁ 40
- 1080 - 10 f
; hlll 11 oo - - - -
10.0 2000 30.0 40.0 500 600 70.0 80.0 BOUD 100.011000 100 20.0 300 400 500 G0.0 TO.O OO0 BOO 100.0 1100
T % Resina
X Fewme dad hdax
% VACTOS DEL AGREGADO MINERAL ¥a VACIOS LLENADOS DE
110 CEMENTO ASFALTICO
- 100
200 — 0.0
- 180 W_ -\. 8 800 ““"‘-‘:_
E 160 : § ﬁ:::: o Fad
# 14.0 # 500 x"‘h—_—-’/
120 400
- 0.0
100 100 200 3000 400 500 600 TOO BOO 900 100.0 110.0
100 200 30.0 400 0.0 000 TOO DOO B00 100.0 1100
N % Resina
"% Resina
FLLULI {mm) . ESTABILIDALD (kg)
19040
(L]
3 ;g‘ 51 — __‘-“‘-‘-—.//
£ — ¥ o -~
2 1o — ] -
) = - g o :
H G H
10 ! e —
100 00 300 400 500 000 TOO BO0 5.0 1000 110.0 10.0 00 300 400 500 000 TOO SO0 BOO 1000 110.0
% Resina i % R
RESULTADOS
Optimo % de RAP 20
Optimo % de C.A. 5.5
Optimo % Contenido resina respecto| 30
al C.A.
Peso Unitario (g/cm’) 2.250
Vacios (%) 4.4
Vacios del Agregado mineral (%) 10.5
Vacios Llenados de C.A (%) T6.T
Flujo {0.254 mm) a5
Estabilidad (kg) 1066
Relacién Polvo Asfalto 6.67
Rigidex azzr
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ANEXO 10
Matriz Leopold

PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOXI BISFENOL-A
PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO

ETAPAS / ACTIVIDADES (ASPECTOS
AMBIENTALES)

TIPO DE PAVIMENTO

PAVIMENTO CONVENCIONAL

S
o o o O
23 o E 2
(G Q w :
w 2D < >
o o G} E e
MEDIO / COMPONENTE / FACTOR AMBIENTAL g © g @) 2
2
-4 -4 -4
CALIDAD DE AGUA 5 5
AGUA
-4 -4 -4
CALIDAD DE SEDIMENTOS 5 5
-4 -4 -4
o ESTABILIDAD DEL TERRENO 3 3
= SUELO
2 -4 -4 -4
CALIDAD DEL SUELO
3 3
CALIDAD DEL AIRE -3 3 -3 -3 3
AIRE
-4 -4 -4
NIVELES DE RUIDO
3 3
X i -4 -4 -4
FLORA ACUATICA Y TERRESTRE HABITAT
o 3 3
O
o 3 ) -4 -4 -4
‘O |FAUNA ACUATICA Y TERRESTRE HABITAT
o 3 3
o
. 4 4 4
PAISAJE DISTRIBUCION 3 3
CALIDAD DE VIDA 6 3 6 6 3
POBLACION
CONFLICTOS SOCIALES -3 -3 -3
3 3
5 5
2 SALUD INFRAESTRUCTURA DE SALUD 3 3
o
2 . |5 5 5
o EDUCACION  |[INFRAESTRUCTURA DE EDUCACION 3 3
O
s . -2 -2 -2
E SERVICIO BASICOS AGUA Y DESAGUE 3 3
2
o
] 4 4 4
i TRANSPORTE CALIDAD DEL TRANSPORTE s s
3
il < EMPLEO LOCAL > > >
o 3 3
= ACTIVIDADES 5 5 5
‘Q . INDUSTRIA
< ECONOMICAS 3 3
(U]
“ NIVEL ECONOMICA > > >
3 3
. i -2 -2 )
CULTURAL | INDOLE CULTURAL SITIOS ARQUEOLOGICOS
3 3
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PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOXI BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO
AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO

ETAPAS / ACTIVIDADES (ASPECTOS AMBIENTALES)

TIPO DE PAVIMENTO

PAVIMENTO CONVENCIONAL

17,) wv
s | 2|8
E z <
o o ) It] o
2 [e) 2 o b 2
=] = b} a 2 o
= “ g i a o
v o ) z z o
8 <nt < o o [=
< g 2 2 g 3
(] I3 2 = - w
w w Q (5} -4
g 2 = |2 g
< 5 < < <
MEDIO / COMPONENTE / FACTOR AMBIENTAL
CALIDAD DE AGUA 8 -8 8 0 3 -24
AGUA
CALIDAD DE SEDIMENTOS 8 -8 8 0 3 -24
B ESTABILIDAD DEL TERRENO -12 -12 -12 0 3 -36
FisICO SUELO
CALIDAD DEL SUELO -12 -12 -12 0 3 -36
CALIDAD DEL AIRE 9 -9 9 0 3 -27
AIRE
NIVELES DE RUIDO -12 -12 -12 0 3 -36
FLORA ACUATICA Y TERRESTRE HABITAT -12 -12 -12 0 3 -36
BIOLOGICO | FAUNA ACUATICA Y TERRESTRE HABITAT 12 12 12 0 3 -36
PAISAJE DISTRIBUCION 12 12 12 3 0 36
. CALIDAD DE VIDA 18 18 18 3 0 54
S POBLACION
o S CONFLICTOS SOCIALES 9 -9 9 0 3 -27
[o]
T c SALUD INFRAESTRUCTURA DE SALUD 15 15 15 3 0 45
0 L EDUCACION INFRAESTRUCTURA DE EDUCACION 15 15 15 3 0 45
E
c L SERVICIO BASICOS AGUA Y DESAGUE 6 -6 20 1 2 8
o TRANSPORTE CALIDAD DEL TRANSPORTE 20 20 20 3 0 60
N
6 EMPLEO LOCAL 15 15 15 3 0 5
M < ACTIVIDADES
ECONOMICA
| ECONOMICAS INDUSTRIA 15 15 15 3 0 45
c NIVEL ECONOMICA 15 15 15 3 0 15
(o]
CULTURAL | INDOLE CULTURAL SITIOS ARQUEOLOGICOS 6 -6 6 0 3 -18
AFECTACIONES POSITIVAS 8 8 9
AFECTACIONES NEGATIIVAS 1 11 10 83
AGREGADO DE IMPACTO 19 19 45 83 83
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PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOXI BISFENOL-A
PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO

TIPO DE PAVIMENTO
ETAPAS / ACTIVIDADES (ASPECTOS
AMBIENTALES) PAVIMENTO RECICLADO
S
2o = o 3
I 9 (] a =
[U] =] < [Ty
B2 | 3 e | =%
MEDIO / COMPONENTE / FACTOR AMBIENTAL p © o o2
2
CALIDAD DE AGUA -3 -3 2 4
AGUA 3 : 3 - 3 - 4
CALIDAD DE SEDIMENTOS ) ) ) )
4 4 4
3 3 3 -4
o ESTABILIDAD DEL TERRENO A A A
3 SUELO
&2 -4 -4 -5 -4
CALIDAD DEL SUELO
4 4 4
- - -4 -
CALIDAD DEL AIRE 3 3 3 3 3 3
AIRE
-3 -3 -3 -4
NIVELES DE RUIDO
4 4 4
i i -3 -3 -3 -4
FLORA ACUATICA Y TERRESTRE HABITAT
9 7 7 7
G} i i -4 -4 -5 -4
‘Q  |FAUNA ACUATICA Y TERRESTRE HABITAT
o 4 4 4
-]
. 4 4 -5 4
PAISAJE DISTRIBUCION
3 3 6
CALIDAD DE VIDA 6 6 6 6
POBLACION 3 3 3
CONFLICTOS SOCIALES -2 -2 -2 -3
3 3 3
5 5 5 5
2 SALUD INFRAESTRUCTURA DE SALUD
< 3 3 5
(®]
2 i |5 5 5 5
EDUCACION  |[INFRAESTRUCTURA DE EDUCACION
9 3 3 5
s i 22 22 22 -2
E SERVICIO BASICOS AGUA Y DESAGUE
2 3 3 5
o
o 4 4 4 4
P TRANSPORTE CALIDAD DEL TRANSPORTE s s s
3
5 5 5 5
n < EMPLEO LOCAL
3] 3 3 3
3 ACTIVIDADES
0 . INDUSTRIA > > > >
g ECONOMICAS 3 3 6
Q
- NIVEL ECONOMICA > > 6 >
6 6 6
i i 22 -2 -6 -2
CULTURAL | INDOLE CULTURAL SITIOS ARQUEOLOGICOS
3 3 5
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PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOXI BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y

MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO

MEDIO / COMPONENTE / FACTOR AMBIENTAL

ETAPAS / ACTIVIDADES (ASPECTOS AMBIENTALES)

TIPO DE PAVIMENTO

PAVIMENTO RECICLADO

AGREGADO GRUESO

AGREGADO FINO

RAP

CEMENTO ASFALTICO

AFECTACIONES POSITIVAS

AFECTACIONES NEGATIVAS

AGREGADO DE IMPACTO

CALIDAD DEAGUA -12 -12 -8 -8 0 4 -40
AGUA
CALIDAD DE SEDIMENTOS -12 -12 -12 -8 0 4 -44
B ESTABILIDAD DEL TERRENO -12 -12 -12 -12 0 4 -48
FISICO SUELO
CALIDAD DEL SUELO -16 -16 -20 -12 0 4 -64
CALIDAD DEL AIRE -9 -9 -12 -9 0 4 -39
AIRE
NIVELES DE RUIDO -12 -12 -12 -12 0 4 -48
FLORA ACUATICA Y TERRESTRE HABITAT 221 -21 -21 -12 0 4 -75
BIOLOGICO | FAUNA ACUATICA Y TERRESTRE HABITAT -16 -16 -20 12 0 4 -64
PAISAJE DISTRIBUCION 12 12 -30 12 3 1 6
. CALIDAD DE VIDA 18 18 18 18 4 0 72
S POBLACION
o S CONFLICTOS SOCIALES -6 -6 -6 -9 0 4 =27
(o]
(I: c SALUD INFRAESTRUCTURA DE SALUD 15 15 25 15 4 0 70
o :\ EDUCACION INFRAESTRUCTURA DE EDUCACION 15 15 25 15 4 0 70
E
c L SERVICIO BASICOS AGUA Y DESAGUE -6 -6 -10 20 1 3 -2
o TRANSPORTE CALIDAD DEL TRANSPORTE 20 20 20 20 4 0 80
N
[} EMPLEO LOCAL 15 15 15 15 4 0 60
™M £ ACTIVIDADES
ECONOMICA "
| ECONOMICAS INDUSTRIA 15 15 30 15 4 0 75
c NIVEL ECONOMICA 30 30 36 15 4 0 111
(o]
CULTURAL | INDOLE CULTURAL SITIOS ARQUEOLOGICOS -6 -6 -30 -6 0 4 -48

AFECTACIONES POSITIVAS

AFECTACIONES NEGATIIVAS

12

10

AGREGADO DE IMPACTO

12

12

24

45
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PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOXI BISFENOL-A
PARA REDUCIR EL IMPACTO AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO

TIPO DE PAVIMENTO
ETAPAS / ACTIVIDADES (ASPECTOS
AMBIENTALES) PAVIMENTO RAP + RESINA EPOXI BISFENOL-A
g
o o o 0O -g <
<Qt g o a E E g5
(U] S [a] < W o c S
ez o € [ST| &
MEDIO / COMPONENTE / FACTOR AMBIENTAL eo g 82| 8=
2
CALIDAD DE AGUA 3 . -3 A 2 A -3 3 -3 .
AGUA 3 3 3 3 4
CALIDAD DE SEDIMENTOS i ) ) ) )
4 4 4 3 4
- - - - -4
o ESTABILIDAD DEL TERRENO 3 3 3 3
8 4 4 4 5 5
b SUELO
&2 -4 -4 /-5 /1-3 -4
CALIDAD DEL SUELO
4 4 4 3 5
- - -4 ) -
CALIDAD DEL AIRE 3 s 3 s s 6 3 6
AIRE 3 3 3 3 4
NIVELES DE RUIDO i ) ) ) )
4 4 4 5 5
X ) -3 -3 /-3 /-3 -3
FLORA ACUATICA Y TERRESTRE HABITAT
o 6 6 7 7 7
=
© ] i -4 -4 /-5 /-3 -4
‘Q  |FAUNA ACUATICA Y TERRESTRE HABITAT
3 4 4 4 3 3
o
PAISAJE DISTRIBUCION 4 3 4 3 > . 3 3 3 3
CALIDAD DE VIDA 6 5 6 5 6 5 > 5 6 5
POBLACION
CONFLICTOS SOCIALES -2 -2 -2 -2 -3
3 3 3 3 3
- SALUD INFRAESTRUCTURA DE SALUD  |° > > > 6
g 3 3 5 6 6
Q . . |5 5 5 5 5
EDUCACION  |[INFRAESTRUCTURA DE EDUCACION
9 3 3 5 3 5
s i -2 2 A2 -2 -2
S SERVICIO BASICOS AGUA Y DESAGUE
> 3 3 5 3 3
o
4 4 4 4 4
o TRANSPORTE CALIDAD DEL TRANSPORTE
g 5 5 5 5 5
@]
< < EMPLEO LOCAL > > > > >
S 3 3 3 3 3
s ACTIVIDADES
0 X INDUSTRIA > > > > >
(ZD ECONOMICAS 3 3 6 3 3
(U]
- NIVEL ECONOMICA > > 6 > >
6 6 6 3 3
i i -2 2 /-6 /-2 -2
CULTURAL | INDOLE CULTURAL SITIOS ARQUEOLOGICOS
3 3 5 3 3
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PROPUESTA DE DISENO DE ASFALTO ECOLOGICO UTILIZANDO RAP ADICIONADO CON RESINA EPOXI BISFENOL-A PARA REDUCIR EL IMPACTO

AMBIENTAL Y MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PAVIMENTO

ETAPAS / ACTIVIDADES (ASPECTOS AMBIENTALES)

TIPO DE PAVIMENTO

PAVIMENTO RAP + RESINA EPOXI BISFENOL-A

w v
< o
S| 2|6
< E <
o [] X @ g o
2 | o o s | 6| 8| =2
> Z 5 ] o z =
= T < B o] 4] =)
o o a % 8 2 g o
8 2 < < = S o =)
s|§| =|2|&8|2|2|¢§
U] = 2 w L—) = ]
w w © ] o
4 (L] s c w w (C]
] < b B = u <
< o g <
MEDIO / COMPONENTE / FACTOR AMBIENTAL
CALIDAD DE AGUA -12 -12 -8 -9 -15 0 5 -56
AGUA
CALIDAD DE SEDIMENTOS -12 -12 -12 -9 -16 0 5 -61
B ESTABILIDAD DEL TERRENO -12 -12 -12 -15 -20 0 5 71
FIsICO SUELO
CALIDAD DEL SUELO -16 -16 -20 -9 -20 0 5 -81
CALIDAD DEL AIRE -15 -15 -20 -12 -18 0 5 -80
AIRE
NIVELES DE RUIDO -12 -12 -12 -15 -20 0 5 71
FLORA ACUATICA Y TERRESTRE HABITAT -18 -18 21 21 21 0 0 -99
BIOLOGICO | FAUNA ACUATICA Y TERRESTRE HABITAT -16 -16 -20 -9 12 0 5 73
PAISAJE DISTRIBUCION 12 12 -30 9 9 4 1 12
. CALIDAD DE VIDA 18 18 18 15 18 5 0 87
S POBLACION
o) S CONFLICTOS SOCIALES -6 -6 6 -6 -9 0 5 -33
(o]
f c SALUD INFRAESTRUCTURA DE SALUD 15 15 25 30 36 5 0 121
o J‘ EDUCACION INFRAESTRUCTURA DE EDUCACION 15 15 25 15 25 5 0 95
E
C L SERVICIO BASICOS AGUA Y DESAGUE -6 6 -10 20 -6 1 4 -8
0 TRANSPORTE CALIDAD DEL TRANSPORTE 20 20 20 20 20 5 0 100
N
o) EMPLEO LOCAL 15 15 15 15 15 5 0 75
M " ACTIVIDADES
ECONOMICA "
| ECONOMICAS INDUSTRIA 15 15 30 15 15 5 0 90
C NIVEL ECONOMICA 30 30 36 15 15 5 0 126
(o]
CULTURAL | INDOLE CULTURAL SITIOS ARQUEOLOGICOS -6 6 -30 -6 -6 0 5 -54
AFECTACIONES POSITIVAS 8 8 7 9 8
AFECTACIONES NEGATIIVAS 11 11 12 10 11 19
AGREGADO DE IMPACTO 9 9 -32 43 -10 19 19
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