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Resumen

El objetivo principal de esta investigacion es analizar el impacto que tiene la incorporacion
de ACR vy residuos de vidrio en las propiedades fisicas y mecanicas de las MAC destinadas al
transito ligero y pesado. Para ello, se llevara a cabo la caracterizacion de los agregados, tanto
naturales (agregado grueso y agregado fino) como reciclados (ACR y residuos de vidrio
reciclado), Para ello, se determinara el porcentaje optimo con el uso de las incorporaciones de
acuerdo a su disefio de MAC, cuyos porcentajes son: Para los residuos de vidrio, se adicionara
5%, 10% y 15% como Agregado Fino, en cambio para el Agregado Grueso, solo se
incorporara el 30% de ACR (ACR); asi mismo, cabe mencionar que, con estas adiciones se
elaboraran las briquetas respectivas de acuerdo a su disefio de mezcla, que las cuales seran
sometida ensayos fisico y mecanicos.

Los resultados obtenidos muestran que el 10% de vidrio triturado como agregado fino, es
la cantidad adecuada para trafico pesado, al ser incorporado en las MACs junto al 30% del

ACR para los ensayos Marshall, Lottman y Cantabro.

Palabras clave: residuos de vidrio, mezclas asfalticas, agregado de concreto reciclado,

incorporacion
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Abstract

The main objective of this research is to analyze the influence generated by the
incorporation of recycled concrete aggregate and glass waste on the physical-mechanical
properties of asphalt mixtures for light and heavy traffic, which will be taken into account
when characterizing the aggregates, both natural (coarse aggregate and fine aggregate) and
recycled (recycled concrete aggregate and recycled glass waste). To this end, the optimal
percentage will be determined with the use of incorporations according to the asphalt mix
design, whose percentages son: For glass waste, 5%, 10% and 15% will be added as Fine
Aggregate, however for Coarse Aggregate, only 30% of Recycled Concrete Aggregate (RCA)
will be added; Likewise, it is worth mentioning that, with these additions, the respective
briquettes will be prepared according to their mixture design, which will be some physical and
mechanical tests.

The results obtained show that 10% of crushed glass as fine aggregate is the optimal
amount for heavy traffic when incorporated into asphalt concrete mixtures (ACMs) along

with 30% recycled concrete aggregate (RCA) for the Marshall, Lottman, and Cantabro tests.

Keywords: glass waste, asphalt mixtures, recycled concrete aggregate, incorporation
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Introduccion

Existen diversos problemas ambientales en el mundo, generados por la contaminacién
diaria, en gran parte debido a la inadecuada gestion de residuos no reutilizados. Entre ellos
destacan los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), cominmente acumulados en las
periferias de las ciudades.

En el pais vecino, Ecuador, se evidenci6 afos atras una notable disconformidad respecto al
estado y mantenimiento de sus carreteras. No obstante, con el paso del tiempo, implementaron
mejoras significativas, siendo posteriormente reconocidos en América Latina por la alta
calidad de su infraestructura vial. Es importante destacar que aproximadamente el 75% de las
vias en Ecuador estan conformadas por pavimento flexible, compuesto por mezclas asfalticas
con una proporcion del 80% de agregado y 20% de asfalto. Ademas, se ha identificado la
posibilidad de sustituir parcialmente los agregados convencionales por residuos reciclados,
tales como plésticos, RCD, ceramicas y vidrio triturado, siempre y cuando se realicen estudios
de viabilidad mediante métodos ecoldgicos [1].

Como se menciond, Ecuador ha enfrentado desafios en el ambito vial, afectando
gravemente al cambio climatico. Las intensas lluvias generan acumulaciones de agua sobre la
superficie vial, afectando la estructura del pavimento asfaltico. Para contrarrestar este
problema, se ha implementado el uso de Mezclas Asfalticas Drenantes (MAD). En
investigaciones recientes se utilizaron agregados provenientes de canteras adyacentes a la
ciudad de Guayaquil, asi como fibras metalicas y de vidrio, con el objetivo de evaluar sus
propiedades y la influencia de estos materiales reciclables en la permeabilidad de la mezcla
[2].

Asimismo, los RCD generan un impacto ambiental considerable. En Colombia, por
ejemplo, se registraron en 2022 alrededor de 22.270.338 toneladas de estos residuos, de los
cuales un 40% fueron dispuestos en lugares no autorizados. Esta alarmante situacién ha
despertado conciencia en ciertos sectores de la poblacion, quienes reconocen que la
problemadtica afecta no solo al ser humano, sino también al ecosistema. Por ello, se plantea
utilizar Agregado de Concreto Reciclado (ACR) proveniente de los RCD, con el fin de
analizar su desempefio al ser incorporado como agregado grueso en mezclas asfalticas [3].

Por otro lado, el vidrio también forma parte de los residuos contaminantes. Se estima que
en el mundo se generan mas de 8 millones de tn de residuos de vidrio al afio. No obstante,
este material posee un gran potencial de reutilizacion, particularmente en el sector

construccion, donde puede incorporarse como componente principal en mezclas asfalticas [4].



19

En Lima, Peru, diversas vias presentan un deterioro prematuro, con una vida 1til corta. Un
caso representativo es la Av. Parinacochas, en La Victoria, donde la variabilidad del tipo de
suelo evidencia que no todos reaccionan igual frente a las cargas vehiculares. Las fallas
estructurales y asentamientos se atribuyen, en gran medida, a los cambios de humedad que
alteran el comportamiento de los agregados y, por ende, del pavimento asfaltico. Para mitigar
estos efectos, se han realizado estudios utilizando vidrio pulverizado y neumaticos reciclados,
con el objetivo de analizar sus propiedades fisicas y quimicas dentro de mezclas asfalticas
destinadas a optimizar el rendimiento del pavimento flexible [5].

En esta investigacion, se desarrollardn ensayos experimentales utilizando residuos de
vidrio en proporciones del 5%, 10% y 15% como agregado fino, en conjunto con la
incorporacion del 30% de ACR como agregado grueso. El propdsito es determinar sus
propiedades fisico-mecanicas y compararlas con las de una mezcla asfaltica convencional

(MAC), que no incluye residuos reciclados.

En el distrito de San José de acuerdo con (Guerrero Barreno, 2023) [48] la gestion
inadecuada de residuos solidos ha derivado en una problemética ambiental de gran magnitud,
el estudio de caracterizacion de reporta la generacion de 255,755 toneladas/afio de residuos de
construccion y demolicion (RCD), con un peso especifico promedio de 1.5 t/m3, lo que
equivale a un volumen aproximado de 170,503 m3/afio de escombros. Dentro de estos, se
identifican materiales como concreto, ladrillo, ceramica y vidrio, este ultimo representando
cerca del 3 % del volumen total, es decir, més de 5,000 m3/afio, la disposicion incontrolada de
estos residuos en botaderos informales y areas no habilitadas ha impactado directamente en
zonas residenciales y agricolas estas ultimas ocupan aproximadamente 120 hectareas y
sustentan al 9 % de la poblacion, generando contaminacion del suelo, proliferacion de
roedores e insectos, y riesgo de lesiones por cortes. Ademas, la distancia promedio de 1.5 km
desde los puntos de generacion hasta los botaderos improvisados incrementa la probabilidad

de vertidos en la via publica, exacerbando la degradacion del paisaje y los costos de limpieza.

Para comprender mejor esta problemdtica, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion:

(De qué manera influye la incorporacion de residuos de vidrio y ACR, utilizados como
aridos finos y gruesos respectivamente, en la produccion de briquetas para pavimentos
asfalticos destinados al trafico ligero y pesado?

Ademas, la justificacion de esta investigacion se centra en los siguientes aspectos:
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La presente tesis tiene una alta implicancia técnica, ya que se realizardn ensayos que
evaluan las propiedades fisicas y mecénicas de briquetas elaboradas tanto con mezclas
asfalticas convencionales como con mezclas experimentales que incorporan residuos de
vidrio molido y ACR. Estos materiales sustituiran parcialmente a los agregados finos y
gruesos respectivamente, con el objetivo de analizar su viabilidad en la construccion de
pavimentos asfalticos.

El uso de residuos reciclados en mezclas asfalticas puede contribuir a la mejora del
estado de las vias con alto deterioro, beneficiando directamente a los conductores y a la
movilidad urbana en general.

La sustitucion parcial de agregados naturales por residuos reciclados como vidrio
molido y ACR permitiria reducir la explotacién de canteras, lo que se traduce en una
disminucion de costos en la elaboracion de carpetas asfalticas, fomentando una economia
mas circular y sostenible.

Es importante recordar que, si bien los agregados naturales son esenciales para la
construccion, su extraccion indiscriminada tiene un impacto ambiental considerable. Por lo
tanto, esta investigacion propone una alternativa que promueva el uso responsable de los
recursos, incorporando materiales reciclados en la elaboracion de mezclas asfalticas. Asi,
no solo se reduce la contaminacioén causada por residuos como el vidrio y el concreto, sino
que también se les otorga un valor agregado al integrarlos en procesos constructivos.

Se establecié como objetivo general: Analizar la influencia que genera la incorporacion
de agregado de concreto reciclado y residuos de vidrio en las propiedades fisico mecéanicas
de las mezclas asfalticas Del mismo modo, los objetivos especificos: clasificar el tipo de
vidrio reciclado y caracterizar los ACR que se empleara en la presente investigacion,
Determinar las propiedades fisico mecanicas del asfalto convencional y con la
incorporacion del 30% de agregado grueso de concreto reciclado y residuos de vidrio como
agregado fino en porcentajes de 5%, 10% y 15%, comparar las propiedades de la muestra
patréon y de las muestras incorporando agregado grueso reciclado y residuos de vidrio
como agregado fino en los porcentajes mencionados, evaluar qué porcentaje de residuo de
vidrio mezclado con el 30% de RCD es el mas optimo en las mezclas asfalticas, evaluar el
analisis economico de las mezclas asfalticas patron y con las adiciones de los materiales

reciclables propuesto.
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Revision de literatura

Antecedentes
Antecedentes Internacionales

E. Vanegas y L. Segura [6], en su investigacion realizaron un diseio de MAC
adicionando vidrio templado molido (VTM), donde también hace enfoque a la
comparacion de dicha mezcla tanto convencional como con la modificada, conociendo
asi las ventajas al implementar VITM, por ende, se experimentaron ciertos ensayos con
dosificaciones de 10%, 20% y 30% del material a utilizar, en este caso el agregado por el
vidrio molido templado, con el fin de llegar asi a la metodologia planteada MARSHALL,
llegando asi a tener ciertos resultado, se puede decir que con la dosificacion de 20% de la
MAC modificada, se mostréo mayor estabilidad, lo cual beneficia a una mayor resistencia

en cuanto al transido de vehiculos.

D. Acosta et. Al. [7], se lleva a cabo un estudio en el que los RCD juegan un papel
principal, al ser implementados en el disefio de MAC mediante la sustitucion parcial de
agregados finos y gruesos. Para esta sustitucion, se trabajara con dosificaciones del 30%
y 60% de agregados reciclados. Tras analizar los resultados, se determina que la
implementacion de RCD en las MAC mejora su durabilidad, especialmente en lo que
respecta al agregado grueso, en comparacion con la MAC convencional. Ademads, esta
actividad de reciclaje contribuye a mitigar el impacto ambiental negativo al reutilizar los

residuos en nuevas aplicaciones

I. Pérez et. Al. [8], se realizaron ensayos con la adicion de RCD para observar y
determinar los comportamientos mecanicos de las mezclas asfalticas. De manera
complementaria, también se realizaron ensayos con agregados naturales para comparar
los resultados obtenidos con la adicion de los RCD. Los ensayos incluyeron el método
Marshall, indice de resistencia conservada, deformacion permanente y ley de fatiga. Se
concluyo que la MAC con una dosificacion del 50% de RCD presenta una disminucion
ante la erosion del agua, aunque se considera viable su uso en mezclas asfalticas de bajo

transito.

C. U. Espino Gonzalez [9], Realiza en su investigacion distintos disefios de mezclas

asfalticas con diferentes porcentajes, como: 10%, 20% y 30% con la incorporacion de
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RCD mediante método Marshall, ya que se plantea disminuir la mitigacion al medio
ambiente que ocasionan a nivel internacional, en México, a su vez, busca mejorar el
tema econoémico en el ambito de la construccidn, por otro lado, busca determinar cual de
todos los porcentajes de RCD adicionados a la mezcla es el mas optimo, es decir, el que
tenga un mejor comportamiento. Llegando asi a la conclusion de que al aumentar el
porcentaje de 10%, 20% al 30%, se tendrda un ahorro econémico; en lo que es la
estabilizacion y flujo de acuerdo con el método Marshall todos los disefios cumplen con
resultados 6ptimos, sin embargo, se puede decir que el 30% de adicion de RCD es el que
menor asfalto tiene a diferencia de los otros porcentajes, debido a que mayor sea su
medida, aumenta el porcentaje de RCD en la mezcla, el peso por metro cubico del arido
disminuye debido a su baja densidad, lo que provoca una reducciéon en la cantidad de
asfalto. Esto significa que no se estan cumpliendo los requisitos de vacios en el agregado
mineral (VAM) ni los vacios llenos de asfalto (VFA). Ademas, el % de asfalto se
determina en funcién de la masa del agregado, lo que implica que el espacio ocupado por
la masa del agregado es mayor, dejando menos espacio disponible para el asfalto y sus

vacios, segun lo establecido por la normativa.

L. M. Lancheros Ovalle y R. Rubiano Murcia [10], Plantean un material estabilizante
dentro de la incorporacion de ACR a las MAC, esto debido a que los ACR, presentan
ciertas ventajas como también desventajas, la parte negativa de estos ACR dentro de
dichas mezclas, es que al ser de mayor volumen, y alta porosidad esta tiende a consumir
mayor asfalto, lo que producird disminucién de resistencia, por lo que se evalua la
adicion de un material estabilizante, como la cal hidratada, con el fin de cubrir los vacios
generados por la absorcion del asfalto causada por la incorporacion de ACR. Realizando
analisis de su comportamiento estabilizado con el nuevo material (cal hidratada) en una

MAC densa caliente.

Antecedentes Nacionales
J. K. Prada Muiioz [11], hace hincapié el problema que se origin6 en la ciudad de
Cusco, en la Av. La Cultura, la cual, dicha Av., fue construida con pavimento flexible,
luego de un periodo no mayor a 1 afo, esta presentaba deterioro en varios tramos de la
via, fallas tipo ahuellamiento, que permitia la circulaciéon de los vehiculos con
dificultades, llevando asi a ciertos accidentes. Por ende, la investigacion, aspira a una

mejora en el pavimento, utilizando un material adicional como es el vidrio borosilicato,
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en la cual se pretende disminuir el deterioro de la via, utilizando dosificaciones de 4%,
5% y 6%, a través de ensayos de manera experimental a la MAC; posteriormente
teniendo resultados 6ptimos, donde el flujo con la incorporacion del vidrio es mayor a la
de MAC convencional, llegando asi a una estabilidad mejorada a la que nos tiene

acostumbrado lo convencional.

J. Torres Martinez [12], realizo un estudio en la ciudad de Piura, cuyo distrito es 26 de
octubre, tomando como objeto de estudio un tramo entre las AV. Sanchez Cerro y Av.
Chulucanas, donde el pavimento asfaltico de este tramo, y de algunas mas de esta ciudad,
tienen ciertas imperfecciones en la superficie con el pasar del tiempo, sin embargo, al
llegar el fendmeno natural denominado “fenémeno del nifio”, el aumento de deformacion
en el pavimento aumento en gran porcentaje sin duda alguna, dada las circunstancias que
se viven a diario, se busca la implementacion de un material que muestre resultados
mejorables, por ende se propone el reciclado de vidrio para su uso, ya que también con
dicho material se puede decir que se tendra menores costos. Para ello, se recolectaron
vidrios de botellas de diferentes color y forma, las cuales se trabajaron con una
dosificacion de 5% y 10%, con el fin de someterlos a ciertos ensayos, asi mismo, se
pusieron a prueba el material de las 5 calicatas extraidas para asi determinar sus
caracteristicas. Se llego a la conclusiéon de que el material es arena-limo segin su

clasificacion, y brindan mejoras en estabilidad y flujo.

Antecedentes Locales

D. A. Villegas Silva [13], nos da a conocer que uno de los causantes a la deformacion
y/o fallas de la superficie de pavimento de la urbanizacion el Ingeniero I, de la ciudad de
Chiclayo, Perq, es debido al cambio climético, asi como también la misma poblacién con
accionares no adecuados, llegando asi a tener desperfecciones tanto estructurales como
ciertas separaciones en la superficie de rodadura. Como consecuencia de este problema,
surgi6 la investigacion, que busca disefiar un pavimento asfaltico con la adicion de
geomallas de fibra de vidrio. Para ello, se realizaron estudios en 4 calicatas, evaluando
tanto las propiedades granulométricas como el CBR de disefio, que resultaron en valores

de 8.75% y 9.60%, indicando la presencia de humedad y material arcilloso en la zona.

B. B. Soberon Monja [14], recalca que existen varios problemas en el d&mbito de la

construccion, uno de ellos es la contaminacion que produce durante la extraccion de
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materiales procedentes de las canteras, por ende, se pretende buscar recursos que se le
adicionaran a los materiales usados en la construccién, donde se requiere llegar a
determinar sus propiedades de superior importancia, en esta investigacion se realizara
ciertos estudios haciendo un uso especifico de un material adicionado, en este caso se
requerira de vidrio reciclado; se puede sefialar que el estudio presentado es de caracter
descriptivo puesto que manifiesta e interpreta, la aplicacion de vidrio reciclado en la rama
de la construccion donde al finalizar se realizara los analisis correspondientes de lo que
serian los efectos sobre dicho material. Donde se puede decir que el material de vidrio
reciclado se podra utilizar como remplazo del agregado fino, ademas de adicion al

cemento.

Bases Legales
AASHTO T-27, ASTM C 136 Granulometria de los Agregados
Describe el proceso para calcular los porcentajes de la muestra (suelo) que pasan a

través de la serie de tamices [15].

ASTM C-127 y 128; MTC E 206. Gravedad Especifica de los Agregados

Esta norma establece el procedimiento para determinar los pesos, tras haber sido

sometidos a un proceso de inmersion en agua durante 24 horas. [16].

ASTM C-131 y ASTM C-535. Ensayo de Abrasion por medio de la Maquina de los
Angeles.
Esta norma hace referencia al proceso a seguir para ejecutar el ensayo de desgaste a la

abrasion de agregados gruesos, de hasta 37.5 mm (1 '2"), mediante el uso de la maquina de

Los Angeles [17].

MTC E 219-200. Contenido de Sales Solubles en Agregados.
Indica el procedimiento de andlisis de cristalizacion para cuantificar el contenido de

cloruros y sulfatos solubles en agua en los agregados pétreos, utilizados MAC [18].

ASTM D2419, AASHTO T-176. Ensayo de Equivalente de Arena.
Esta normativa establece el proceso determinar la proporcion relativa de particulas finas

presentes en los agregados que pasan por el tamiz de 4.75 mm (No. 4). [19].
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ASTM D 5821; MTC E 210. Ensayo de porcentaje de caras fracturadas
Este ensayo abarca la cuantificacion del porcentaje, ya sea por peso o por conteo, de una

muestra que consiste en particulas fracturadas que cumplen con lo especificado [20].

MTC E 508 Ensayo Rice (Peso especifico maximo)
Abarca el célculo del peso especifico tedrico maximo de mezclas asfalticas en su estado

no compactado [21].

AASHTO T-245, ASTM D1559. Ensayo Marshall
Permite medir la resistencia al flujo plastico de las mezclas bituminosas, cumpliendo

con los estandares [22]

ASTM C-88. Ensayo de Durabilidad
El método detalla el procedimiento para evaluar la resistencia de los agregados pétreos a

la desintegracion causada por soluciones de sulfato de sodio o magnesio [23].

ASTM 4318 — MTC E 111. Ensayo de Plasticidad
Se calcula el limite plastico de un suelo y se determina el indice de plasticidad (I.P.)

utilizando el limite liquido (L.L.) y limite plastico (L.P.) [24].

MTC E 515. Ensayo Cantabro
Se halla la pérdida por desgaste de las MAC con la maquina de Los Angeles junto con
bolas de acero y girar a una velocidad y nimero de revoluciones especificas. Esto simula el
desgaste que sufrird la mezcla en condiciones reales. Al finalizar el ensayo, se pesa el
material restante para calcular el porcentaje de pérdida por desgaste, permitiendo asi
evaluar la durabilidad de la mezcla. Es util tanto para proyectos de laboratorio como para

controlar la calidad en obras [25].

MTC E 515. Ensayo Lottman modificado
A través de este método, se analiza como estos ciclos afectan la resistencia y durabilidad

de las mezclas [26].
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Bases Tedricas
Briquetas
Proveniente de una MAC, tienen forma de cilindros que consiste en ser compactada por
agregados minerales (agregado grueso, agregado fino, unidos por CA o también llamado
betin). Lo cual, con los materiales antes mencionados se realizard una mezcla en una
planta de asfalto para formar una masa densa y viscosa, para que luego sea moldeada en
forma de briqueta o bloques [27].
Propiedades mecanicas
e [Estabilidad y resistencia a las deformaciones plasticas
Es la capacidad de resistir la MAC a las deformaciones y desplazamientos,
ocasionados por el transito de los vehiculos, asi mismo, se le llama pavimento estable a
quien mantiene su forma, caso contrario se le denomina inestable (corrugacion,
deformaciones, etc). Cuya estabilidad, va a esto se basa en la friccién interna y la
cohesion, donde se relaciona con la textura superficial del material [28].
e Flexibilidad
Es la propiedad de la MAC que le permite adaptarse a los asentamientos de la base y
la subrasante sin experimentar agrietamientos o fisuras. Sin embargo, esta caracteristica
puede presentar conflictos con lo requerido para la estabilidad [28].
e Densidad
Es la proporcion entre el volumen de los solidos en la mezcla y el volumen total de
esta [28].
e Impermeabilidad
La resistencia de la MAC al ingreso de agua y aire es fundamental para su durabilidad.
[28].
e Durabilidad
La durabilidad se refiere a su soporte frente a efectos adversos del aire, agua,
temperatura y trafico [28].
e Resistencia a la fatiga
A través de ella la MAC es capaz de resistir cargas a causa de los vehiculos que
transitan repetidas veces en el pavimento asfaltico y donde la rigidez del asfalto esta

relacionada con el agrietamiento por fatiga [28].
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Propiedades fisicas
e Contenido de asfalto
Es el % de asfalto que se adicionaré a lo mezclado, la cual se absorbera por los aridos

tanto gruesos y finos; esta en relacion del analisis granulométrico [29].

Absorcion al agua
Tiene como finalidad evaluar la capacidad de la mezcla para resistir la penetracion y
absorcion de agua. Aunque el asfalto es inherentemente impermeable, las mezclas
asfalticas pueden sufrir dafios si el agua penetra a través de la superficie o si se producen
defectos en la capa asféltica. Asi mismo, verificar la calidad de la compactacion y la
integridad de la MAC [29].
e Porcentaje de vacios

Las MAC que presentan un menor porcentaje de vacios tienden a tener una mayor
resistencia a la fatiga. Sin embargo, en lo que respecta a la deformacion permanente, la
situacion es diferente: las mezclas con porcentajes de vacios menores a 3 % muestran una

mayor propension a la deformaciéon permanente [28].

Mezclas asfalticas
También llamado aglomerados, la cual estd compuesta por aridos (grueso y fino) y CA
lo que hace que estas quedan cubiertas por una pelicula continta debido a la mezcla, son
elaboradas para ser utilizadas en diferentes proyectos (carreteras, pavimentos asfaltico,
etc.). Estan conformadas por un 90% de agregados, mas 10% entre polvo mineral y ligante

asfaltico [29].

Tipos de mezclas asfalticas
e Mezclas asfalticas en caliente (MAC)

Se le conoce como la MAC mas comun, y se denomina "en caliente" porque se elabora
mediante la combinacién de un ligante hidrocarbonado con polvo mineral y aditivos,
asegurando que estos ingredientes se integren de manera uniforme en toda la mezcla [29].
e MAC en frio

Su uso se centra en carreteras secundarias y en proyectos de construccion, y se trata de
mezclas que incorporan emulsiones asfalticas. Su principal caracteristica es la facilidad
de manejo, ya que el ligante presenta un tiempo de trabajo prolongado con baja

viscosidad, debido al uso de emulsiones con asfalto fluidificado [29].
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e MAC porosa o drenante

Se utiliza en las capas de rodadura de vias de alto trafico, en la cual se emplea un
contenido de asfalto que varia entre el 4.5% y el 5% [29].
¢ MICROAGLOMERADOS

Mezcla con un tamafio maximo inferior a 10mm de agregado pétreo, que permite ser
incorporadas en capas de pequeio espesor [29].
e MASILLAS

Mayor utilizacion del polvo mineral y ligante, esta mezcla no trabaja por rozamiento

interno [29].

Componentes de las MAC para briquetas

Las briquetas de MAC como anteriormente se menciono, estdn compuestas por, CA o
Betun (PEN), Agregados finos y gruesos y algin aditivo que se quiera incorporar [30].

e CA o betun (PEN)

Proveniente del proceso de destilacion del petroleo, el cual es un material viscoso y
pegajoso que se utiliza como ligante en la fabricacion de MAC, que dicha viscosidad
varia con su temperatura [30].

e Agregado fino

Es el agregado granular de tamafio reducido que ayuda a mejorar la cohesion, densidad
y estabilidad de mezcla, que es pasante por la malla de tamiz N°04 y es retenida en la
malla de tamiz N°200 segiin la norma ASTM [30].

e Agregado grueso

Es al agregado granular de tamafio més grande que proporciona resistencia estructural

capacidad de carga al pavimento, el cual es un agregado que al tamizar sera retenido en la

malla N°4 segun la norma ASTM [30].

Componentes de sustitucion de los agregados
Residuos de vidrio molido
Vidrio
Material transparente duro y fragil a su vez, debido a los cambios climaticos, se
obtiene mediante la fusién de temperatura de una mezcla de Silice (ARENA), carbonato
de sodio y caliza. Puede ser aplicados en diferentes ocasiones debido a sus propiedades,

destaca por su dureza sin embargo sigue siendo un material fragil [31].
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Vidrio Comun o Crudo Triturado

Material de origen triturado, de particulas finas y uniformes de pequeio tamafo,
es utilizadas en diferentes aplicaciones sustituyendo al agregado fino, esta es una
forma eficaz de reciclar los vidrios desechados y darles una nueva vida util, y asi

contribuir al medio ambiente [31].

Figura 1 Vidrio triturado.

Fuente: Elaborado por Izquierdo Dominges y otros.

ACR (Agregado de Concreto Reciclado)

Su origen esta a partir de los RCD. Estos materiales reciclados se emplean para
reemplazar parcial o totalmente los agregados convencionales de origen natural.
Este, presenta variedad de beneficios, ya que reduce la cantidad de RCD que se
acumulan en botaderos no autorizados y reduce el impacto ambiental, asi como la

incorporacion como un adicional ya sea al concreto, o al asfalto [31].

Figura 2 Residuos de concreto.

Fuente: Propia
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Ensayos de laboratorio de los agregados
Segiin lo indicado en el MTC, existen normas especificas que deben cumplir las
mezclas en caliente de agregados finos y gruesos. Estos puntos hacen referencia a un
conjunto de propiedades que debe poseer el arido en cuestion para garantizando la calidad
de la mezcla a usar /32].

Tabla I
Especificaciones para agregado grueso

REQUERIMIENTO

ENSAYO NORMA ALTITUD (msmm)
= 3000 = 3000
Perdid Sulfato d
erdiaa en SUtato €€ \MTC E 214 / NTP 400.016 | 18% max. | 10% méx
Magnesio
Abrasién los Angeles MTC E 207 / NTP 400.019 | 40 % max. | 10% max

Particulas chatas y
alargadas

ASTM D 4791

15% maximo

Sales Solubles

MTC E 219 / NTP 339.152

0.5% maximo

Absorcion MTC E 206 / NTP 400.021 1.00% maximo
Fuente: [32]
Tabla II
Especificaciones para agregado fino
REQUERIMIENTO
ENSAYO NORMA ALTITUD (msmm)
<3000 > 3000

Equivalente de Arena

MTCE 214 / NTP 339.146

60% minimo

Sales Solubles

MTC E 2019 / NTP 339.152

0.5% maximo

Indice de Plasticidad MTCE 111 A% maximo
Perdida en Sul.fatn de MTC E 209 )
Magnesio
Absorcion MTC E 205 0.50% maximo

Fuente: [32]
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Contenido de Humedad

Este contenido afecta la proporcion de agua en las mezclas de concreto [33].

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Relacion entre el peso del agregado y el volumen que ocupa, incluyendo los poros
internos. La absorcion es el porcentaje de agua que puede retener el agregado en sus poros
después de estar seco al horno, y refleja su capacidad de absorber humedad. Ambos valores

son fundamentales para disefiar mezclas de concreto precisas y duraderas [34].

Tabla III
Peso minimo de la Muestra

X e 2 Peso Minimo de la Muestra de
Tamano Maximo Nominal
Ensayo
mm (pulg) Kg (Ib)
12,5 (1/2) o menos 2(4,4)
19,0 (3/4) 3 (6,6)
25,0 (1) 4 (8,8)
37,5 (1 ¥2) 5(11)
50,0 (2) 8 (18)
63,0 (2 ¥2) 12 (26)
75,0 (3) 18 (40)
90,0 (3 1) 25 (55)
100,0 (4) 40 (88)
112,0 (4 Va) 50 (110)
125,0 (5) 75 (165)
150,0 (6) 125 (276)

Fuente: MTC E 206 — 200

e Analisis Granulométrico de los agregados y materiales reciclados
Comienza con el secado del agregado. Para ello, la muestra se coloca al horno en una T°
110£5°C, con el fin de eliminar por completo la humedad. Este procedimiento es
esencial, ya que asegura que los resultados del ensayo representen unicamente el peso real
de las particulas sélidas, sin la influencia del contenido de agua [35]
e Ensayo de abrasion por medio de la Maquina de los Angeles
Evalua la resistencia al desgaste de los agregados gruesos, sometiéndolos a impactos y

friccion dentro de un tambor giratorio con bolas de acero [36].
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Tabla IV
Tamafios de la muestra — Abrasion e Impacto mediante la Maquina los Angeles

Medida del tamiz (abertura Masa e tamafio Inidicado, §
cuadrada)
) Gradacién
Que pasa Retenido sobre A B C D
37,5 mm (1 ") 25,0 mm (17) 1250 £ 25 - -
25,0 mm (1) 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 (1/2") 9,5 mm (3/8") 1250 £10 | 2 500 £10 -
9,5 mm (3/8") 6,3 mm (1/4") 2 500 £10
6,3 mm (1/4") 4,75 mm (N© 4) 2 500 £10
4,75 mm (N° 4) 2,36 mm (N© 8) = i~ 5000
TOTAL 5000 =10 | 5000 £10 |5000 £ 10 |5 000 £10

Fuente: MTC E 207 — 200

e Contenido de Sales

Es el procedimiento mediante el cual se identifica y cuantifica la presencia de sales
solubles, como cloruros y sulfatos, en los agregados. Estas sales pueden afectar la
durabilidad del concreto, ya que pueden causar corrosion en el refuerzo o reacciones
quimicas no deseadas. Por eso, su control es esencial en la produccién de mezclas de alta

calidad.

e Determinacion de las particulas chatas y alargadas
Es un ensayo que permite identificar y cuantificar la proporcion de particulas de

agregado cuya forma es excesivamente plana o alargada.

Longitud

S

Ancho f

Figura 3: Ejemplo de las dimensiones
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Tabla V
Tamafio nominal y peso minimo de muestra
Tamafo maximo nominal malla Peso minimo de la muestra de
cuadrada mm - (pulgada) ensayo kg - (lb)
9,5 - (3/8) 1-(2)
12,5 - (1/2) 2 -(4)
19,0 - (3/4) 5-(11)
25,0 - (1) 10 - (22)
37,5 -(1.1/2) 15 - (33)
50 - (2) 20 - (44)
63 -(2.1/2) 35-(77)
75 - (3) 60 - (130)
90 - (3.1/2) 100 - (220)
100 - (4) 150 - (330)
112 - (4.1/2) 200 - (440)
125 - (5) 300 - (660)
150 - (6) 500 - (1100)

Fuente: [32]

e Ensayo Equivalente de Arena

El procedimiento comienza utilizando un tubo de sifén para verter la solucion de
cloruro de calcio dentro del cilindro graduado, hasta que el liquido alcance un nivel
especifico medido desde la base del recipiente. Una vez alcanzada la altura indicada, se
agrega cuidadosamente la muestra de arena con ayuda de un embudo, procurando no
derramar el material [19]
e Indice de Plasticidad

En el caso de las arenas, que estdn compuestas principalmente por particulas gruesas,
este indice suele ser igual a cero o muy bajo, ya que las arenas no presentan plasticidad.
Evaluarlo ayuda a identificar si la muestra contiene finos cohesivos que puedan afectar el

comportamiento del material [37].

e Método Marshall

Consiste en determinar con precision el didmetro y la altura del espécimen mediante el
uso de un vernier. Estos datos son esenciales para definir la geometria del espécimen y
aplicar correctamente los factores de correccion establecidos en el método Marshall [22].

Requisitos o parametros para el disefio de MAC

Sus caracteristicas de la MAC se relacionan fundamentalmente con los materiales, es

decir, los agregados.
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Tabla VI
Gradacion en la granulometria

CLASE DE MEZCLA

Parametro de Disefio

A B C
Marshall MTC E 504
1. Compactacion, numero de 75 50 35
2. Estabilidad (minimo) 8.15KN 5.44 KN A4.53 KN
3. Flujo 0.01" (0.25 mm) 8- 14 8- 16 8- 20
4. Porcentaje de vacios con 3 3-5 3-5 3-5
5. Vacios en el agregado min VER FIGURA 4
Inmersion - Compresion (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresig 2.1 2.1 1.4
2. Resistencia retenido % (m 75 75 75
Relacion Polvo - Asfalto (2) | 0.6-1.3 0.6-1.3 0.6-1.3
Relacion Estabilidad/flujo (k 1.700 - 4.000

la prueba de traccion
directa AASHTO T 283

Fuente: MAC —EG 2013, MTC

80 Min

Parametros para el agregado mineral

Tabla VII
Vacios minimos del Agregado Mineral

Vacios minimos en agregado mineral %
TAMIZ MARSHALL SUPERPAVE
2,36 mm (N°8) 21
4,75 mm (N°4) 18 -
9,5 mm (3/8") 16 15
12,5 mm (1/2") 15 14
19,0 mm (3/4") 14 13
25 mm (17) 13 12
37,5 mm (1 1/2") 12 11
50 mm (2") 11,5 10,5

Fuente: [32]

Gradacion
Pueden ser clasificadas en tres categorias: MAC-1, 2 o 3, esta se vera relacionada al
tipo de trafico que se estard trabajando, asi como también a las dimensiones o tamafios

de los agregados.
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Tabla VIII
Gradacion en la granulometria MAC
TAMIZ Porcentaje que pasa
MAC-1 MAC- 2 MAC-3
25,0 mm (1) 100
19,0 mm (3/4") 80 - 100 100
12,5 mm (1/2") 67 -85 80 - 100 100
9,5 mm (3/8") 60 -77 70-80 65 - 87
4,75 mm (N°4) 43 - 54 51-68 43 -61
2,00 mm (N°10) 29 -45 38 - 52 16- 29
425 um (N°40) 14 - 25 17 - 28 9-19
180 um (N°B0) 8-17 8-17 5-19
75 um (N°200) 4 -8 4-8 5-10

Fuente: [32]

¢ Ensayo Rice

Es fundamental que el tiempo empleado en el llenado final y el secado del recipiente sea
lo mas cercano posible —dentro de un margen de =1 minuto— al utilizado durante la
calibracion inicial. Al finalizar, se quita el tapon y se toma la temperatura exacta del agua,

lo que permite hacer los ajustes finales si es necesario [21].

e Ensayo de Lottman Modificado
Se utilizé el método modificado de Lottman para evaluar la adherencia del arido ligante,
enfocandose en la capacidad de las MAC compactadas para resistir el dafo por humedad,

segun lo estipulado en la norma correspondiente [38].
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Materiales y métodos

Tipos de Estudio

Es de caracter cuantitativo y se llevard a cabo mediante ensayos experimentales para
obtener resultados numéricos sobre las propiedades fisico-mecénico de las mezclas
asfalticas compactadas (MAC), en el cual, se incorporard concreto reciclado (ACR) como
agregado grueso y residuos de vidrio molido como agregado fino. De igual manera, se
mantendra la pregunta de investigacion y se comprobara la hipotesis propuesta.

El objetivo principal es la aplicacion practica de los resultados, buscando generar
nuevos conocimientos que contribuyan al avance de las teorias existentes en el ambito de
la construccion. El estudio se enfocara en la elaboracion de briquetas mediante la
sustitucion parcial del agregado convencional por concreto reciclado y el uso de residuos
de vidrio molido reciclado. Finalmente, se evaluara la resistencia de estas mezclas con el
propoésito de emplearlas en pavimentos asfalticos para transito ligero y pesado, asegurando

el cumplimiento de las normativas vigentes.

Diseiio de Investigacion
Es de tipo experimental, ya que tiene como fin el analizar la influencia de los residuos
de vidrio molido y del concreto reciclado (ACR) en las mezclas asfilticas compactadas
(MAC). Para ello, se realizaran ensayos de laboratorio que permitan determinar las
propiedades de las briquetas elaboradas para pavimentos asfalticos destinados a transito

ligero y pesado

Poblacion, Muestra y Muestreo de Estudio
Poblacion
Esta constituida por briquetas de mezclas asfélticas disefiadas para transito ligero y
pesado, incorporando residuos de vidrio reciclado molido y concreto reciclado (ACR). La
finalidad consiste en evaluar y validar el impacto de estos materiales reciclables sobre las

propiedades fisico-mecénicas de las mezclas.

Muestra
Se fabricaran 136 briquetas de mezclas asfalticas compactadas (MAC) que incorporan

concreto reciclado (ACR) y residuos de vidrio reciclado molido. Estas briquetas seran
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sometidas a diversos ensayos, entre los que se incluyen el Método Marshall, el Ensayo

Rice, el Ensayo Cantabro y el Ensayo Lottman Modificado.

Muestreo
En primer lugar, se elaborardn briquetas correspondientes a la muestra patréon o
convencional. Posteriormente, se prepararan muestras con adiciones del 5%, 10% y
15% de vidrio molido, combinadas con un 30% de concreto reciclado (ACR). Estas
muestras serdn sometidas a ensayos con el objetivo de determinar sus propiedades

fisico-mecanicas.

Tabla IX
Cantidad de briquetas a elaborar con porcentaje de vidrio molido y ACR
CANTIDAD DE ESPECIMENES
% Residuo de vidrio molido Wensstsd Paisbn 5% 10% 15%
% Agregado Reciclado 30% 30% 30%
PEN (Cemento Asfaltico) | 4.50%] 5%]5.50% [6%|4.50% ] 5%]5.50%]| 6% |4.50% [5%]5.50%|6%)| 4.50% [5%]5.50%]6%
EnsayoMarshall | 3 | 3| 3 [3| 3 [3] 3 [ 3] 3 [3[ 3 [3] 3 [3][ 3 [3
Subtotal 12 12 12 12
" TRAFICO LIGERO a8
- wora [ e ]

MUESTRA NO COMPACTADA

Fuente: Elaboracion Propia

Hipotesis

Ensayo RICE Lo el a el 9 (el [alawlilxlela [alx 1]
CANTIDAD DE ESPECIMENES
% Residuo de vidrio molido | Muestra Patron # 0% Optimo del Vidrio Molido y RCD
% Agregado Reciclado (% optimo) # 0% Optimo del PEN
Ensayo Cantabro 4 4
Ensayo Lottman Modificado 6 6
10 10
20

La inclusién de residuos de vidrio triturado y ACR proporcionara caracteristicas fisicas

y mecdanicas beneficiosas en las briquetas de mezclas asfilticas, permitiendo su uso en

pavimentos asfalticos destinados tanto al transito ligero como al pesado.

Variables y Operacionalizacion
Variables

Variable independiente

Incorporacion de los residuos de vidrio triturado y ACR.



Variable dependiente

Propiedades fisico-mecanicas de las briquetas para pavimento asfalticos.

Variable interviniente

Diametro Max. de los residuos de vidrio molido

Diametro Max. de ACR.

Tipo de CA 60/70

Tipo de Trafico: Ligero y Pesado

Operacionalizacion

Tabla X

Operacionalizacion de variables

INS TKUMEN TO/ME 1ODO DE
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VARIABLE INDICADOR UNIDAD DE MEDIDA MEDICION RANGOS
Var. Independiente -I{t:.81d1{os de % Balanzzf elec-t’fomca con 5%. 10%. 15%
Incorporacion de residuos de Ll aproximacién a 01 g
vidrio molido y agregado de Age cgadl:t) de o Balanza electronica con 30%
concreto reciclado coneteto ° aproximacion a 01 g ’
reciclado
INSTRUMENTO/METODO DE UNIDAD DE
VARIABLE DIMENSION INDICADOR. MEDICION MEDIDA
Analisis granulometrico de los
. agregados finos v gruesos o
Granulometria (AASHTO T 27. ASTM C 136, °
MTC E 204)
Propiedades \ Ensayo de abracion por medio de la
.. Degradacion de los agregados . o
Fisicas or accion de la abrasion WPLr s 5 AT 55 -
L+ (ASTM C 131 MTCE 207
Yar. Dependiente Propiedades . . . s olRICH o
fisico mecanicas de las briquetas Peso especifico maximo tedrico | (ASTM D 2041, AASHTO T 209, Yo
&
para pavimentos asfalticas — MIC E 508)
Estabilidad Lbs
Flujo Metodo Marshall mm
e . MTCE 504/ASTM D 1559 ]
Propiedades EstabilidaFluencia Kg/cm
Mecanicas Resistencia a la humedad Ensayo de Lotiman Modificado o
7o
Inducida AASHTOT 283
Durabilidad - Pérdida por Ensayo Cantabro MTC E 515 %
desgaste
VARIABLE

Yar. Interviniente

Diametro Max. de los residuos de
vidrio triturado XX mm

Diametro Max. Agregado de
concreto reciclado XX mm
Tipo de Cemento Asfiltico 60/70
Tipo de Trafico: Ligero y Pesado

Fuente: Elaboracion Propia
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Técnicas e Instrumentos
Técnicas
Se aplicaran las siguientes metodologias.

Observacion

Se llevara a cabo la verificacion de las diferentes propiedades utilizando briquetas que

incorporen vidrio molido y ACR.

Analisis de propiedades fisico
mecdnicas en mezclas asfalticas
incorporando RCD como
agregado gruesoy
residuos de vidrio como agregado

fino
Agregado de concreto
= reciclado ACR y vidrio
OBIENCION:DE MAIFRIMLES | sriturado VT de la carretera
San José
Agregado fino: .
- Agregado grueso:
gran:;oz;g;. peso v granulometria, peso
agsofcif)ny especifico y absorcion,
< 2 ENSAYO DE LABORATORIO DE caras fracturadas,
equivalente de arena. [« > x
limites de plasticidad AGREGADOS particulas chatas y
) > * alargadas, sales solubles,
_ sales solubles, abrasion, , pérdida en
pérdida en sulfato de culfato de magnesio
magnesio u gne

h 4

Deterinacion del DISENQ DE MEZCLA
contenido 6ptimo de | ASFALTICA EN
asfalto ( 4.5%, 5%, | CALIENTE - ENSAYO
5.5% y 6%) MARSHALL
v
2 Propiedades mecéanicas:
Propiedades fisicas: ELABORA%?J:STER?\R'QUETAS’ estabilida% flujo.
ifi < - > estabilidad/fluencia,
pe;;?gﬁﬁg;ic: y PATRON Y EXPERIMENTAL (30% il B teetad
DEACR Y5, 10.¥15% DE VT) inducida, durablidad

v Seleccion del
I ANALISIS DE RESULTADOS |—> porcentaje optimo de
VT y ACR

Comparacién de costos y
beneficios entre mezcia <_I
asfaitica convencional y

modificada

v
ANALISIS ECONOMICO |

| CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES |

Figura 4 Diagrama de Flujo
Instrumentos

Programas o Softwares

Estos son AutoCAD, Excel, Word y Power Point.

Fuentes
Se tomard en cuenta los diferentes medios de informacién, libros, trabajos de

investigacion, Normativas, articulos, como:
o MTC
o ASTM

o TESIS y ARTICULOS, ICG
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Procedimiento
Proceso de obtencion y clasificacion del material reciclado
Proceso de obtencion de los residuos de vidrio (AGREGADO FINO). La obtencion del
material de vidrio proviene de los desechos de las distintas vidrierias de Distrito San José,

de la ciudad de Chiclayo, que serd utilizado por la sustitucion del agregado fino.

§
108) José Leonardo
Mall Aventura Chxc!uyo@ Ortiz

109
i0S; Chiclayo

San José Gallito

& 25 min ()
164 km ?
: ' La Victoria

, COLEGIO DE
Zoocriadero de@ INGENIEROS DEL...

aves'gigantes
= 9

. Chosica
' Pimentel Del Norte

Aqua Park Cmciayo

Figura 5 Ubicacion del Distrito San José.

Fuente: Elaboracion Propia.

Obtencion de Residuos de vidrio

Figura 6 Obtencion de los residuos de vidrio.

Fuente Propia
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Se hara un reconocimiento del origen del material a obtener (vidrio).

Figura 7 Lugar de obtencion de los residuos de vidrio - Distrito San José.

Fuente Propia

1. Para luego ser trasladado al lugar donde se llevara a cabo su trituracion.

Figura 8 Trituracion de los residuos de vidrio.

Fuente Propia
2. Después se realiza el tamizado por la malla N*04, haciendo pasar el material

triturado para ser adicionado como agregado fino.

Figura 9 Tamizado de los residuos de vidrio.

Fuente Propia.
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3. Para finalmente, obtener el vidrio que sera utilizado en los ensayos de laboratorio y

ser utilizados en la MAC.

Figura 10 Vidrio a utilizar en el disefio de MAC.

Fuente Propia.

Proceso de obtencion de los ACR (AGREGADO GRUESO)

La obtencion del material que se utilizara como agregado reciclado, proviene de los
RCD, sin embargo, cabe mencionar que existen diversas variedades de materiales que se
encuentran en estos RCD tales como: ladrillos, ceramica, residuos de concreto, PVC,
plasticos, etc. Para el presente estudio, se considerara solo la obtencion de ACR.

En este caso, la obtencion de dicho material sera del botadero que esta en la carretera a

San José, exactamente en el cruce con la carretera Panamericana Norte.

FEPERANTA o : YRESID LIicHye R ™ Hodped
/,:"/" | - Elsgs Aquirr Q Sva [ V 3 ‘;;\.:_ J o5pe
C-‘y - o g L {;} | Juifione |
YL 3 Marina > - LNy e v Q J
- P 1 S Dy SR :l;\URB PATAZCA
in 1IN , " . A S Ty r—
Panamericana URR AISE - T —
S Norte & San José.. § | OUiN‘(\:"»‘E% \‘(‘5 & 9 min
i o — 2 h
H
8-
bra X
N ali
RAD Paseo d¢ Las My
" ]

Q : P—— |
URBAN POLIFAP : woegEal
~“MONTERRICO | URBSA

P VICTO!

: ) ‘

Il PUEBLO =

[ JOVEN NUEVO 1 s 1
A8 LA PLATA | PROGRESO : y f Pdsec §

Ur dad César Vallej ‘Q, " / J

| JTERF (\1}

- Uniyersidad e

Fuente: Elaboracion Propia.

1. Se hara un reconocimiento del origen del material a obtener, para que posteriormente

el concreto reciclado pueda ser apartado de otro tipo de residuos, con el fin de que no



43

entre en contacto con materiales pesados, como es el hierro, ya que pueden

desfavorecer su calidad agregado reciclado.

Figura 12 Lugar de obtencion del ACR — Botadero San José — Chiclayo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Obtencion del ACR.

Figura 13 Obtencion del ACR
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3. Luego, serd trasladado hacia donde se llevara acabo la trituraciéon del ACR, para la
obtencion de agregados en particulas de un tamano adecuado, para nuevamente ser

utilizados.Este proceso de ejecuto en la planta trituradora de Piedra Roca Dura SAC,

ubicada en el distrito José Leonardo Ortiz — Chiclayo.

Figura 14 Planta trituradora de agregados — Jos¢ Leonardo Ortiz —
Chiclayo.

Fuente: Elaboracion Propia.

4. Luego de ello, el agregado nuevo reciclado serd sometido a una serie de ensayos.

Figura 15 ACR triturado.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Métodos
Para el estudio principal, se requiere la preparacion de una MAC tradicional, lo que
implica la realizacion de pruebas preliminares sobre los componentes que conforman dicha
mezcla. Estos incluyen piedra triturada de 1/2”, arena o agregado fino de 1/4”, asfalto PEN

60/70, asi como las adiciones de concreto reciclado (ACR) y vidrio triturado.

Posteriormente, se elaboraron briquetas correspondientes a la muestra patron y a las
mezclas con las adiciones mencionadas (ACR y vidrio triturado), empleando materiales

extraidos de un botadero ubicado en la carretera San José.

Se inicid la fabricacion de 12 briquetas para la muestra patron, sin adicidon alguna,
distribuidas en 3 briquetas para cada % de contenido asfaltico (CA). Una vez finalizadas
las briquetas convencionales, se procedi6 a elaborar briquetas con adicion de vidrio
triturado en proporciones del 5%, 10% y 15% como reemplazo del agregado fino, y ACR
en un 30% como reemplazo del agregado grueso, aplicando cuatro porcentajes de CA
(4.5%, 5%, 5.5% y 6%). En total, se fabricaron 72 briquetas, de las cuales 36 fueron

destinadas para trafico ligero y 36 para trafico pesado.

Estas muestras fueron sometidas al ensayo Marshall con el fin de determinar el
porcentaje 6ptimo de mezcla y comparar el desempefio entre las mezclas modificadas y la
convencional.

Finalmente, utilizando el porcentaje Optimo obtenido, se produjeron briquetas
adicionales para realizar ensayos de Lottman Modificado (12 briquetas) y Cantabro (8

briquetas), sumando un total de 40 briquetas, considerando los dos tipos de trafico.

La fabricacion de todas las briquetas se llevo a cabo en el laboratorio de suelos de la

Facultad de Ingenieria Civil de la USAT, en Chiclayo.

Ensayos de Caracterizacion de los Agregados

Para los agregados se realizaron los siguientes ensayos:

e Ensayos de Laboratorio de Agregado Grueso



Tabla XI
Ensayos Agregado Grueso

COr0mnOE
Owmc=n O

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
AASHTO T 27, ASTM D 422 (MTC E107-2000)

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO
ASTM C 127 Y AASHTO T 85 (MTC E 206 - 2000}

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C-535

ENSAYO DE ABRASION POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS
ANGELES ASTM C 131 ¥ ASTM C 535 (MTC E 207 - 2000)

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS ASTM D
4791 (MTC E 221 - 2000)

SALES SOLUBLES TOTALES MTC E 219

DURABILIDAD (AL SULFATO DE MAGNESIO) MTC E 209

Fuente: Elaboracion Propia

e Ensayo de Laboratorio de Agregado Fino

Tabla XII
Ensayos Agregado Fino

0 O = oy Mm@ G =
o = — T

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y
FINOS AASHTO T 27, ASTM D 422 (MTC E107-2000)
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS
FINO ASTM C 128
EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D 2419, AASHTO T 176
(MTC E 114 - 2000)

INDICE DE PLASTICIDAD (N*200) ASTM D 4318, (AASHTO T
90 - MTC E 111 - 2000)

SALES SOLUBLES TOTALES MTCE 219

DURABILIDAD (AL SULFATO DE MAGNESIQO) MTC E 208

Fuente: Elaboracion Propia

e Ensayos de Caracterizacion de los Agregado Adicionados (VIDRIO)

Tabla XIII
Ensayos Vidrio

O — ™ O — ==

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y
FINOS AASHTO T 27, ASTM D 422 (MTC E107-2000)
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS
FINO ASTM C 128
EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D 2419, AASHTO T 176
(MTC E 114 - 2000)

INDICE DE PLASTICIDAD (N°200) ASTM D 4318, (AASHTO T
90 - MTC E 111 - 2000}

SALES SOLUBLES TOTALES MTC E 219

DURABILIDAD (AL SULFATO DE MAGNESIO} MTC E 209

Fuente: Elaboracion Propia

46
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Ensayo de Caracterizacion de los Agregado Adicionados (ACR)

Tabla XTIV
Ensayos ACR.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
AASHTO T 27, ASTM D 422 (MTC E107-2000)

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C-535

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO
AGREGADO DE ASTM C 127 Y AASHTO T 85 (MTC E 206 - 2000)

CONCRETO RECICLADO ENSAYO DE ABRASION POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS

ANGELES ASTM C 131 Y ASTM C 535 (MTC E 207 - 2000)

SALES SOLUBLES TOTALES MTC E 219

DURABILIDAD (AL SULFATO DE MAGNESIO) MTC E 209

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayos de Agregados
Ensayo de Contenido de Humedad (ASTM C 535)
Resulta un factor crucial para el disefio de MAC. El procedimiento sigue la norma
ASTM C 535, que establece un método para cuantificar la cantidad de agua en una
muestra de agregado a través de un proceso de secado. se pesod agregado fino una
cantidad de 2560g, mientras que el agregado grueso se tuvo un peso de 5280g. Luego

se obtuvo sus pesos secos al retirar del horno.

L .l' ] \
FIGURA 16 Ensayo Contenido de Humedad

Fuente: Elaboracion Propia
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Ensayo de Analisis Granulométrico de los agregados (AASHTO T 27, ASTM C
136; MTC E 204)

Primero se fij6 un peso de 3400 gr, sacando 55% del peso total para agregado fino, y el
45% para el agregado grueso, para ser tamizado, por un juego de tamices, ya que
posterior a ello se sacan sus pesos que se retienen en cada tamiz, que permitird
visualizar la tendencia homogénea de los tamafos de agregados para asi obtener la

curva granulométrica.

FIGURA 17 Peso de los agregados fino y grueso para el ensayo de granulometria.

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayo de Peso especifico y Absorcion del agregado grueso y ACR (MTC E 206)

En este ensayo hace referencia a la masa por unidad de volumen de los agregados, en
cambio la absorcidon indica la cantidad de agua por absorber por los poros de los
agregados, por ende, se realiza este ensayo con 50 gr de agregado grueso, la cual se le

incorporara agua destilada, que luego se hara uso del horno a T° 210.
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FIGURA 18 Peso Especifico y Absorcion. A. Grueso

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayo de Abrasién por medio de la Maquina de los Angeles del agregado grueso y
ACR (MTCE 207 - 2000)

Su objetivo principal evaluar la resistencia del agregado al desgaste, lo que ofrece
informacion valiosa sobre la durabilidad y calidad de estos materiales, se toma una
cantidad de 5000 gr. de agregado grueso, 2500 retenidos los tamices de 1/2” y 3/8”,
cuyo material serd sometido a la maquina los &ngeles para luego obtener su peso

respectivo que sera retenido en el tamiz N°10.

FIGURA 19 Ensayo Abrasiéon maquina de los angeles del A.
Grueso y ACR.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ensayo de la determinacion de las Particulas Chatas y Alargadas del agregado
grueso y ACR (MTC E 221 -2000)

El proposito principal de este ensayo es evaluar la calidad y caracteristicas de los
materiales, lo que permite identificar y cuantificar la presencia de particulas chatas y
alargadas en una muestra, para ello se pesa 2000 kg de material, la cual sera tamizado
por las mallas 1/2”, 3/8” y 1/4” para determinar su peso y dimensionar las particulas

tanto chatas y alargadas.

ACR

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo de Contenido de Sales del Agregado Grueso y ACR (MTC E 219)

Evalta la cantidad de sales presente, tal que, se llegard a determinar la concentracion
cuantitativa de sales presentes en la muestra, para ello se tamiza por la malla N°10 y se
pesa 50 gr de agregado grueso, se utiliza un frasco para incorporar agua destilada con
la muestra, asi mismo se hace uso de vaso de vidrio precipitado, sera sometido al

horno, para finalmente obtener el peso con presencia de sales.

FIGURA 21 Ensayo de Contenido de Sales del A. Grueso y ACR.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ensayo de Durabilidad Sulfato de Magnesio Agregado Grueso y ACR (MTC E
209)

Evalua la resistencia del agregado a los efectos de deterioro causados por la
exposicion a soluciones de sulfato de magnesio, donde se realiza un tamizado por las
mallas 1 157, 3/4”, 1/2”, 3/8” y N°04, para obtener sus pesos retenidos, de tal manera
incorporar el reactivo de Magnesio a las muestras, y de tal manera ver los cambios que

generan a causa del reactivo de magnesio.

FIGURA 22 Ensayo de Durabilidad (sulfato de magnesio) del A. Grueso y ACR Fuente:
Elaboracién Propia.

Ensayo de Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino y Vidrio Triturado
(MTC E 205. ASTM C 128)

Se realiza el mismo procedimiento que se usé para el agregado grueso, con el
proposito de medir la absorcion y asi establecer la cantidad de agua que los poros
pueden retener, en este caso se trabaja con 500 gr de agregado fino, la cual se le
incorporard agua destilada, para luego ser puesta al horno y determinar el porcentaje

de absorcion del agregado.

FIGURA 23 Ensayo peso especifico y absorcion de A. Fino y Vidrio Triturado

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ensayo de Equivalente de Arena del Agregado Fino y Vidrio Triturado (ASTM D
2419, MTC E 114 —2000)

Evalua la cantidad de fino presentes en el agregado, y determinar su impacto en la
calidad del material. Es por eso por lo que se determina la proporciéon de materiales

mas finos presentes en el agregado.

FIGURA 24 Equivalente de>Arena del A. Finoy idrio Triturado.
Fuente: Elaboracion Propia

Ensayo de indice de Plasticidad Agregado Fino y del Vidrio Triturado
Este ensayo tiene como finalidad de evaluar la plasticidad de un suelo y su
comportamiento ante cambios en el contenido de humedad, es la propiedad para
deformarse sin agrietarse bajo ciertas condiciones de carga y humedad, se pasa por los
tamices N°04 y N°200, ambos con peso de 200 gr, se humedece la muestra y se hace
cilindros para hacer prueba de flexién, viendo a qué punto se quiebra, la cual se
considera limite de plasticidad, asi mismo con la copa Casagrande se extrae muestras
posterior a los goles que se le brinda, para ser llevados al horno, y obtener sus pesos

respectivos.

FIGURA 25 Ensayo de Indice de Plasticidad. A. Fino y Vidrio
Triturado.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Ensayo de Contenido de Sales Agregado Fino (MTC E 219)

Se realiza el mismo procedimiento del agregado grueso, para determinar la cantidad de
sales en el agregado fino, se utiliza una muestra de 50 gramos, incorporando agua
destilada, agitandolo en una botella de vidrio, para ser vaciado a un vaso de vidrio que

sera sometido al horno, con la finalidad de determinar su peso con el contenido de sales.

FIGURA 26 Ensayo de Contenido de Sales del A. Fino y Vidrio Triturado.

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo de Durabilidad Sulfato de Magnesio Agregado Fino y Vidrio Triturado
(MTC E 209)

Se realiza el mismo procedimiento, pero con los tamices N°04, N°08, N° 16, N°30,
N°50 y N°100 y por cada tamiz se pesard 100 gr de vidrio, se incorporard a cada tara
con muestra el reactivo de magnesio para determinar la resistencia del agregado fino

ante los efectos del sulfato de magnesio.

FIGURA 27 Ensayo de Contenido de Sales. A. Fino y Vidrio Triturado.

Fuente: Elaboracion Propia.
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METODO DE MARSHALL ASTM D 1559, AASHTO T 245, NLT 159/86 (MTC E 504)

Diseiio de MAC Convencional (Trafico Ligero):

Se realizan las briquetas de muestra patron, que por cada disefio de mezcla son 3, las cuales
fueron un total de 12 muestra patron, para determinar los porcentajes correspondientes de
agregado fino y grueso, se lleva a cabo un andlisis granulométrico combinado. La cual
granulometria se clasifican en tipos de MAC que se muestran en la jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. En el caso especifico de esta investigacion, y considerando que el
agregado utilizado presenta un tamafio méximo nominal de 1/2", se trabajo con una

clasificacion MAC-02.

Porcentaje que pasa
Temz WAG MAC-2 WAG3

250mm (17) 100

19,0 mm (34") 80-100 100

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

9,5mm (38 60-77 70-88 100
475mm (N.°4) 4354 51-68 6587
2,00 mm (N.° 10) 29-45 38-52 43-61
495 pm (N.° 40) 14-25 17-28 16-29
180 pm (N. 80) 817 847 919
75 um (N.° 200) 48 48 5-10

FIGURA 28 Gradacion del MAC-2

Seguidamente se realiza el pesado de material para el disefio de las briquetas, teniendo un
peso de 1500gr entre agregados y filler. Para ello, se pesaron cantidades tanto de agregados

segun los porcentajes de CA, en este caso los porcentajes seran de 4.5%, 5%, 5.5% y 6%.

FIGURA 29 Pesado del agregado fino y grueso para la mezcla —
Tréfico Ligero
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Teniendo una vez los pesos, se le agregara el porcentaje de CA (PEN: 4.5%, 5%, 5.5% y 6%)

FIGURA 30 Incorporacion de CA para la mezcla — Tréfico Ligero
La mezcla sera calentada a una temperatura constante aproximadamente de 150°,

para que esta se pueda mezclar.

3y 4
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FIGURA 31 Muestra sometida a alta tempertur — Trafico Ligero

s »

FIGURA 32 Mezcla en Caliente — Trafico Ligero
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Para la elaboracion de las briquetas, se colocaran papel no absorbente cuyo
didmetro es el mismo que la base del molde a vaciar la MAC, en la parte inferior y
superficial de la briqueta. Se vierte la mezcla y con ayuda de la espatula en todo el
alrededor se procede a mezclar, para asi, luego de ello, pueda ser compactada segin

el tipo de trafico, en este caso Trafico Ligero (35 golpes).

FIGURA 33 Mezcla en el molde — Trafico Ligero

El molde, con la mezcla lista, se coloca en la compactadora manual para iniciar el

proceso de compactacion, con los golpes respectivos de acuerdo con el tipo de

| . =

trafico.

FIGURA 34 Compactadora manual

Luego de compactar la briqueta, se tiende a esperar para el desencofrado, por lo que

la mezcla atin sigue caliente.



FIGURA 35 Desencofrado de Briqueta — Trafico Ligero

Finalmente, se obtiene las briquetas con sus porcentajes de CA respectivos.

FIGURA 36 Briquetas de la Muestra Patron — Tréfico Ligero

Diseiio de MAC Convencional (Trafico Pesado):

Se realizan las briquetas de muestra patron, que por cada disefio de mezcla son 3, las cuales

fueron un total de 12 muestra patron.

Para ello, se realiza el pesado de material para el disefio de las briquetas, teniendo un peso de

1500gr entre agregado fino, agregado grueso y filler.

57
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Se realizaran sus pesos tanto de agregado segin los porcentajes de CA, en este caso los

porcentajes seran de 4.5%, 5%, 5.5% y 6%, cabe mencionar que es dependiendo del disefio de

lo mezclado.

FIGURA 38 Incorporacion de CA para la mezcla —
Tréafico Pesado
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Lo mezclado sera calentada a una temperatura constante aproximadamente de 150°, para que

esta se pueda mezclar.

FIGURA 39 Muestra sometida a alta
temperatura — Trafico Pesado

FIGURA 40 Mezcla en Caliente — Trafico Pesado

—E=war

Para la elaboracion de las briquetas, se colocaran papel no absorbente cuyo diametro es el
mismo que la base del molde a vaciar la MAC, en la parte inferior y superficial de la briqueta.
Se vierte la mezcla y con ayuda de la espatula en todo el alrededor se procede a mezclar, para
asi, luego de ello, pueda ser compactada segln el tipo de trafico, en este caso Trafico Pesado

(75 golpes).
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FIGURA 41 Mezcla en el molde — Trafico Pesado

El molde, con la mezcla lista, se coloca en la compactadora manual para iniciar el proceso de

compactacion, con los golpes respectivos de acuerdo con el tipo de trafico.

FIGURA 42 Compactadora manual

Luego de compactar la briqueta, se tiende a esperar para el desencofrado, por lo que la mezcla

aun sigue caliente.

. 3 - 2
FIGURA 43 Desencofrado de Briqueta — Trafico Pesado
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Finalmente, se obtiene las briquetas con sus porcentajes de CA respectivos.

FIGURA 44 Briquetas de la Muestra Patron — Trafico Pesado

Disefio de MAC adicionando Vidrio Triturado como agregado fino al 5% y ACR como
agregado grueso al 30% (Trafico Ligero)

Para este procedimiento se elaboran 12 briquetas en la cual se elaboraran con la adicion de
vidrio como agregado fino y ACR como agregado grueso, cabe mencionar que se utilizara el

MAC-2.

FIGURA 45 Pesado del agregado fino y grueso mas 5% de vidrio y 30% de ACR
para la mezcla — Tréfico Ligero

Teniendo una vez los pesos, se le agregara el porcentaje de CA (PEN: 4.5%, 5%, 5.5% y 6%)

FIGURA 46 Incorporacion de CA para la mezcla — Trafico Ligero
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Lo mezclado sera calentado a una T° de 150°, para que esta se pueda mezclar.

R ol ‘?‘«
FIGURA 47 Muestra sometida a alta temperatura — 5% de vidrio y
30% ACR — Trafico Ligero

FIGURA 48 Mezcla en Caliente — 5% de vidrio y 30% ACR — Trafico Ligero

Para la elaboracion de las briquetas, se colocaran papel no absorbente cuyo diametro es el
mismo que la base del molde a vaciar la MAC, en la parte inferior y superficial de la briqueta.
Se vierte la mezcla y con ayuda de la espatula en todo el alrededor se procede a mezclar, para

asi, luego de ello, pueda ser compactada segtn el tipo de trafico, en este caso Ligero (35

golpes)

FIGURA 49 Mezcla en el molde — 5% de vidrio y 30% ACR —
Trafico Ligero
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El molde, con la mezcla lista, se coloca en la compactadora manual para iniciar el proceso de
compactacion, con los golpes respectivos de acuerdo con el tipo de trafico en este caso ligero
(35 golpes). Luego de compactar la briqueta, se tiende a esperar para el desencofrado, por lo

que la mezcla atn sigue caliente.

Ligero

Finalmente, se obtiene las briquetas con sus porcentajes de CA respectivos.

FIGURA 51 Briquetas — 5% de vidrio y 30% ACR — Trafico Ligero

Disefio de MAC al adicionar Vidrio Triturado como agregado fino al 10% y 15% y ACR
como agregado grueso al 30% (Trafico Ligero)
Para el disefio del MAC incorporando vidrio triturado al 10% y 15% y ACR al 30% se sigue

el proceso de elaboracion anteriormente como el de 5% de vidrio triturado y 30% de ACR.

Se puede decir que, durante el procedimiento, este, mantiene una metodologia ya existente,
asegurando una coherencia continua en la implementaciéon. Cabe destacar que el vidrio
triturado y la adicion de ACR, obran de manera Optima en el asfalto, llegando a obtener

diferentes caracteristicas al disefio final.
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De acuerdo con los porcentajes que se ha tenido en cuenta (5%, 10% y 15% de vidrio como
agregado fino y 30%) se llegara a determinar la variacion de una adaptabilidad eficaz, por lo

que se puede llegar a alcanzar una mejor personalizacion de las propiedades del asfalto.

FIGURA 52 Briquetas — 10% y 15% de vidrio y-30% ACR — Trafico Ligero
q y

Disefio de MAC adicionando Vidrio Triturado como agregado fino al 5% y ACR como
agregado grueso al 30% (Trafico Pesado)

Para este procedimiento se elaboran 12 briquetas en la cual se elaboraran con la adicion de
vidrio como agregado fino y ACR como agregado grueso, cabe mencionar que se utilizara el

MAC-2.

S g ‘: 7 ,-- - \ 7 : Ries : =

FIGURA 53 Pesado del agregado fino y grueso mas 5% de vidrio y 30% de
ACR para la mezcla — Trafico Pesado

Teniendo una vez los pesos, se le agregara el porcentaje de CA (PEN: 4.5%, 5%, 5.5% y 6%).
La mezcla serd calentada a una temperatura constante aproximadamente de 150°, para que

esta se pueda mezclar.
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FIGURA 54 Muestra sometida a alta temperatura — 5% de vidrio y 30% ACR
— Trafico Pesado

. O -
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FIGURA 55 Mezcla en Caliente — 5% de vidrio y 30% ACR — Trafico
Pesado

Para la elaboracion de las briquetas, se colocaran papel no absorbente cuyo diametro es el

mismo que la base del molde a vaciar la MAC, en la parte inferior y superficial de la briqueta.

Se vierte la mezcla y con ayuda de la espatula en todo el alrededor se procede a mezclar, para

asi, luego de ello, pueda ser compactada segtn el tipo de trafico, en este caso Pesado (75

golpes)

FIGURA 56 Mezcla en el molde — 5% de vidrio y 30% ACR — Trafico Pesado
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El molde, con la mezcla lista, se coloca en la compactadora manual para iniciar el
proceso de compactacion, con los golpes respectivos de acuerdo con el tipo de trafico,
en este caso Trafico Pesado (75 golpes). Luego de compactar la briqueta, se tiende a

esperar para el desencofrado, por lo que la mezcla alin sigue caliente.

2 h 3 l r: -@&%‘. »
FIGURA 57 Desencofrado de Briqueta — 5% de vidrio y 30% ACR — Trafico Pesado

Finalmente, se obtiene las briquetas con sus porcentajes de CA respectivos.

4 5
.8

FIGURA 58 Briquetas — 5% de vidrio y 30% ACR — Trafico Pesado

Diseiio de MAC adicionando Vidrio Triturado como agregado fino al 10% y 15% y
ACR como agregado grueso al 30% (Trafico Pesado)
Para el disefio del MAC incorporando vidrio triturado al 10% y 15% y ACR al 30% se sigue

el proceso de elaboracion anteriormente como el de 5% de vidrio triturado y 30% de ACR.

Se puede decir que, durante el procedimiento, este, mantiene una metodologia ya existente,
asegurando una coherencia continua en la implementaciéon. Cabe destacar que el vidrio
triturado y la adicion de ACR, obran de manera optima en el asfalto, llegando a obtener

diferentes caracteristicas al disefio final.



67

De acuerdo con los porcentajes que se ha tenido en cuenta (5%, 10% y 15% de vidrio como
agregado fino y 30%) se llegara a determinar la variacion de una adaptabilidad eficaz, por lo

que se puede llegar a alcanzar una mejor personalizacion de las propiedades del asfalto.

FIGURA 59 Briquetas —10% y 15% de vidrio y 30% ACR — Trafico Pesado

Determinacion del peso especifico “BULK” (MTC E 514)

Las briquetas tanto convencional como las que tienen adiciones de vidrio triturado y ACR,
tanto las de trafico pesa y trafico ligero, inicialmente seran pesadas en su estado seco.
Posterior a ello, cada una de las briquetas seran sumergidas en agua, siendo sujetada por una
canastilla, durante aproximadamente 5 minutos, donde se tomard lectura de su peso al
momento de estar sumergida. Seguidamente, se procede a retirar la briqueta sumergida, que se

seca haciendo uso de un trapo y se pesa nuevamente, a lo que llamamos peso saturado.

FIGURA 60 Peso Especifico de las briquetas convencionales y con adicion

Ensayo de Estabilidad y Flujo
La estabilidad se calcula utilizando el viscosimetro rotativo, que mide la fuerza requerida para
hacer que la muestra de asfalto fluya. La teoria detrds de este célculo se basa en la resistencia

del asfalto a la deformacion bajo carga y en su capacidad para mantener su forma y estructura.
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En la cual, influyen diferentes factores para este valor, como es: el contenido de asfalto, su
granulometria y los tipos de agregado a utilizar. Por tanto, estos datos proporcionan

informacion sobre la calidad del arido y de la mezcla final.

De este modo, el flujo refleja la cantidad de deformacion que se produce en la direccion del
diametro del espécimen antes de la fractura, que indica su capacidad para fluir bajo carga.

Ademas, este valor sirve como una medida de la consistencia del asfalto.

FIGURA 61 Ensayo de Estabilidad y Flujo de las briquetas.
Ensayo RICE (Densidad Maxima Teorica)
Se someteran a este ensayo las muestras tanto convencionales como las muestras con material
adicional (Vidrio y ACR), para ello se pide un peso no menor de 1500 gramos de MAC sin
compactar. La cual se trataria del peso que ocuparia cada unidad de volumen si todos los

espacios vacios en la estructura de una MAC se eliminaran por completo.

FIGURA 62 Ensayo de la densidad Maxima Tedrica.
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Ensayo Cantabro

Su objetivo es evaluar la resistencia a la abrasion de las MAC, determinando su durabilidad
bajo condiciones de desgaste. Este aspecto es crucial para la calidad y vida util de carreteras y
pavimentos. Las muestras Optimas, obtenidas de los ensayos de Marshall y Rice, se someteran
a la maquina de Los Angeles, donde se afiadiran bolas de acero especificas y se girara a una
velocidad determinada durante un nimero establecido de revoluciones. Posteriormente, las
muestras se pesardn para evaluar su resistencia al desgaste; una menor pérdida de masa

indicard una mayor resistencia y, por ende, una mayor durabilidad de la MAC.

s
FIGURA 63 Ensayo Cantabro con los porcentajes 6ptimos

Ensayo Lottman Modificado

Este procedimiento contempla la preparacion de muestras y la evaluacion de la variacion en la
resistencia a la traccion diametral debido a la saturacion con agua y al acondicionamiento
acelerado, que incluye ciclos de congelamiento y deshielo en mezclas asfalticas compactadas
(MAC). Los resultados permiten estimar la susceptibilidad al desprendimiento con el paso del
tiempo y analizar la eficacia de aditivos antidesprendimiento, tanto liquidos como sélidos
(como la cal hidratada), incorporados al agregado mineral. Para ello, se elaboraran seis
muestras, divididas en dos grupos: tres se mantendran en condiciones secas y las otras tres

seran sometidas a saturacion parcial y a un ciclo de congelacion previo al ensayo.
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Resultados

Composicion quimica del vidrio triturado
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En base a los estudios realizados por [14] y [39], la composicion quimica del vidrio triturado

es la siguiente:

Tabla XV

Composicion quimica del vidrio comun

Compuesto quimico Nomenclatura| %
Didxido de silicio (Silice) 5i02 71.05
Oxido de aluminio (Alimina) |AI203 1.5
Oxido de hierro (Hematita) |Fe203 0.19
Oxido de magnesio MgO 0.76
Oxido de calcio Ca0O 11.38
Oxido de sodio Na20 13.19
Oxido de potasio K20 0.72
Pérdida por Calcinacion PC 0.1

Segun la ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.,se observa que la silice es el

que estd en mayor porcentaje en el vidrio comun, estudios [40] han evidenciado que, en la

elaboracion de concreto, actia como puzolana que brinda mayor resistencia a la compresion

(36% del experimental sobre el patron); en el caso de las mezclas MAC, la alta cantidad de

silice aportaria a su durabilidad y su resistencia al desgaste.
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Agregado Grueso
Peso especifica y absorcion:

Tabla XVI
Pesos especificos y absorcion de A.G.

. APESDESPECIFICODEMASA (g/cm3)i 2.517
. B-PESOESP.DEMASASAT. SUP.SECO (gfcm3)i 2.530
| CoPESOESPESIFICOAPARENTE (g/cm3)i  2.550
| D-PORCENTAJEDEABSOROION | (%0)i 0.50

CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESO
REQUERIMIENTO (Manual
de Carreteras.

ENSAYO RESULTADO CUMPLE/ NO CUMPLE

Absorcion MTC E 206 1,0 max. 0.50% CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Lo obtenido corresponde al Psss, peso especifico aparente (Psa) y % de absorcion del
agregado grueso. De acuerdo con lo normado en la E.G. 2013, el % de absorcion méaximo es

de 1%, aquello significa que lo evaluado concuerda con lo normado.

Abrasion maquina los angeles:

Tabla XVII

Ensayo de Abrasion maquina los angeles para el agregado grueso

I.- Ensayo de Abrasion

- Peso inicial antes del ensayo 5000.0
- Peso final después de las 200 revoluciones 4790.0
- Peso final después de las 500 revoluciones 4650.0

II.- Calculos

- % de desgaste por abrasion 7.0
- % de uniformidad 0.6

CARACTERIZACION DE AGREGADQ GRUESO

REQUERIMIENTO (Manual

EMNSAYO
de Carreteras.

RESULTADO CUMPLE/ NO CUMPLE

Abrasion maguina los

AD% max. 7% CUMPLE
angeles MTC E 207

Fuente: Elaboracion Propia
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El % de desgaste por abrasion del agregado grueso al ser sometido a una carga abrasiva

que se generd por 11 esferas con un total de 500 revoluciones, es adecuado pues no llega a

superar el 40% indicado por la E.G.-2013

Particulas Chatas y Alargadas

Alargadas ASTM D 4791

Tabla XVIII
Particulas chatas y alargadas en agregado grueso
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS

TAMIZ ABERTURA PESO RET. % RET. % PASA PESO (%) (%) CORR. PESO (%) [>¢) CORR.
(pulg)  (mm)

34" 19.00 100.00

172" 12.50 9781 48.83 5117 242 1.21 50.26 251

38" 9.50 6723 33.57 17.60 4077 2.04 16.95 0.85

1/4" 6.30 3525 17.60 - 21.03 1.05 3 015

20028 TOTAL a6 4.29 7031 3561
CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESQO
REQUERIMIENTO (Manual
ENSAYO g (Manua RESULTADO CUMPLE/ NO CUMPLE
de Carreteras.

Particulas Chat

SRS e b 10% méx. 7.80% CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

El % de agregados alargados es de 3.51%, mientras que el % de agregados planos o

chatos es de 4.29%; sumando un total de 7.8%, no llegan a superar el 10% maximo de

presencia de particulas chatas y alargadas dado en la EG-2013.

Sales Soluble Totales

Tabla XIX
Sales Solubles Totales en el agregado grueso
|Muestra usada a 50 50
|Agua destilada usada mi| 250 250
01 [Relacign de la mezcla suelo - agua destilada 5.00 5.00
02 [Mumero de beaker 1 2
03 [Peso de beaker g.| 4965 31.56
04 |Peso de beaker + residuo de sales g.| 4966 31.57
05 |Peso de residuo de sales (4)3) g/ 001 0.01
06 [Volumen de la solucidn tomada m| 50 50
07 [Constituyentes de sales solubles totales [ [ (5) x (1000000} ] / (6) ] x (1) ppm| 1000 1000
08 |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (7)/ 10000 (%) 010 0.10
PROMEDIO (ppm) = 1000
PROMEDIO (%) = 0.10
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CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESO

ENSAYO

REQUERIMIENTO (Manual RESULTADO
de Carreteras.

CUMPLEf NO CUMPLE

Sales Solubles Totales
MTCE 219

0,5% max. 0.10%

CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Al agregar reactivos quimicos dentro de la muestra, se calcul6 el % de sales solubles, el cual

fue 0.1%, siendo menor al 0.5% indicado por la norma EG-2013.

DURABILIDAD
Tabla XX
Durabilidad del agregado grueso
‘1) (2} ‘3] ‘4] ‘(5] ‘(6] 7]
Mamafio de los tamices | Gradacion | Gradacion de la  |Peso de las Fracciones Ne de Peso Ret. | Pérdida | Pérdida | N°de
Original | Muestra Originales fomprendido antes del|l Particulas |despues del Total |Corregida| Particulas
Pasa Retiene (pesa) (%) ensayo (g) ensayo (g) (%) (%)
212" 2" 0 0.0 0 0 i} 0.0 0.0 i}
B3 mm 50 mm
2" 112" 0 0.0 0 0 0 0.0 0.0 0
50 mm 37.5 mm
112" 3/4" 1754 73.7 0 0 i} i}
37.5 mm 19 mm
3/4" 1/2" 325 13.6 177.4 23 136.5 23.1 3.1 16
19 mm 12.5 mm
1/2" 3/8" 178.6 7.5 85.7 23 56.2 34.4 2.6 14
12.5 mm 9.5 mm
3/8" M 4 123.4 5.2 57.2 23 41.5 27.4 1.4
9.5 mm 4.75 mm
Totales 2381 100.0 320.3 234.2 7.2
CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESO
REQUERIMIENTO (Manual
ENSAYO ( RESULTADO CUMPLE/ NO CUMPLE

de Carreteras.

Durabilidad (Al sulfato de
magnesio) MTC E 214

18% max 7.20%

CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Su durabilidad frente al sulfato de magnesio es de 7.2%, adecuado ya que cumple con la

durabilidad maxima en porcentaje de 18 dado por la norma EG-2013.



Agregado Fino
Peso Especifico y absorcion

Tabla XXI
Peso especifico y absorcion en el agregado Fino

A-PESOESFECIFICODE MASA ] (g/cm3)i 2.034 ;
B-PESDESE. DE MASASAT. SUR. SECD (g/cm3)i 2.042
L-PESDESFESIFICOAPARENTE (g/cm3)i 2.051 ;
D.- PORCENT AJE DE ABSORCION (%) 0.40

___________________________________________________________________________________________________________
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CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO

REQUERIMIENTOQ (Manual de

Tec. Generales 2013)

ENSAYO/MORMA Carreteras. Especificaciones RESULTADO CUMPLE/ NO CUMPLE

Absorcion MTC E 205 0,5% max 0.40%

CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos corresponden al Psss, Psa y % de absorcion de la muestra ensayada.

Segun lo normado en la E.G. 2013, el % de absorcién maximo es de 0.5%, aquello significa

que se cumple, al tener un % de absorcion de 0.4%.

Equivalente de Arena

Tabla XXII
Equivalente de Arena del Agregado Fino
MUESTRANS b (RS RSN T N
TAMANO MAXIMA (mm ) ] e S LN U N4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (em.) & . 6.10 i 615 6.15 .
ALTURA MAXIMA DE LAARENA (em.) SELCT 30 i LI
EQUIVALENTEDE ARENA i 6148 % ;. 6016% : . 60.98 %
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 61 %

CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO

REQUERIMIENTO (Manual de
ENSAYO/NORMA Carreteras. Especificaciones RESULTADO
Tec. Generales 2013)

CUMPLE/ NO CUMPLE

Equivalente de Arena MTCE 114 60% min 61%

CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

El % de equivalente de arena es de 61%, valor que supera al 60% indicado por la norma.
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Indice de Plasticidad

’ Tabla XXIII
Indice de Plasticidad del Agregado Fino

CARACTERIZACION DE AGREGADQ FINO
REQUERIMIENTO (Manual de
ENSAYO/NORMA Carreteras. Especificaciones RESULTADO CUMPLE/ NO CUMPLE
Tec. Generales 2013)

Indice de Plasticidad P N
{Malla N°40) MTC E 111
Indice de Plasticidad ’
P
(Malla N*200) MTC 111 5 - e gk
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N® de tarro 12 15 16 20
N° de golpes 35 20 14
Tarro + suelo himedo 33.56 2316 2848 14.6
Tarro + suelo seco 325 216 259 14.16
Agua 1.06 1.56 2.58 0.44
Peso del tarro 7.27 7.21 7.96 3.36
Peso del suelo seco 25 93 14.39 17.94 10.8
Porcentaje de humedad 4.20 10.84 14.38 4.07
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 8.05
Limite Plastico 4.07
indice de Plasticidad 3.58

Fuente: Elaboracion Propia
El ensayo de plasticidad se realiz6 para material retenido en el N°40, y también para el N200,
de esta manera el primero resultod ser no plastico, mientras que el segundo, no llego a superar
los 4% max de indice de plasticidad adecuado por la norma (llega a un valor de 3.82), esto

significa que el agregado fino es adecuado segin norma EG-2013.

Contenido de Sales

Tabla XXIV
Contenido de Sales A.F.
Muestra usada g. 50 507
Agua destilada usada ml| 250 250
01 Relacién de la mezcla suelo - agua destilada 5.00 500
02 Nimero de beaker 1 2
03 Peso de beaker g.| 49.65 31.56
04 Peso de beaker + residuo de sales g.| 49.66 31.58
04 Peso de residuo de sales (4)-{3) g| 001 002
06 Volumen de la solucidn tomada ml| 50 50
07 Constituyentes de sales solubles totales [ [(5) x (1000000} ] / (6) ] x (1) ppm| 1000 2000
08 Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (7) /10000 (%)| 0.10 0.20
PROMEDIO (ppm) = 1500
PROMEDIO (%) = 0.15
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CARACTERIZACION DE AGREGADQ FINO
REQUERIMIENTO (Manual de
ENSAYO/NORMA Carreteras. Especificaciones RESULTADO CUMPLE/ NO CUMPLE
Tec. Generales 2013)

Sales Solubles totales MTC E 219 0,5% max 0.15% CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez agregado los reactivos en el agregado, se observa que existe un 0.15% de sales
solubles en los agregados extraidos, porcentaje que no supera lo maximo de 0.5% indicado

por la norma.

Durabilidad
Tabla XXV
Durabilidad del A.F.
‘1) 2) '(3) (O] '(5)
Tamafio de los tamices Gradacion |Gradacion de lPeso de las Fracciones| Peso Ret. Pérdida Pérdida
Original  |uestra Originaldomprendido antes de| despues del Total Corregida
Pasa Retiene (peso) (%) ensayo (g) ensayo (g) (%) (%)
3/8" Ne 4 145.6 15.2 100 94.6 5.4 0.8
9.5 mm 4.75 mm
NO 4 Ne 8 124.6 13.0 100 93.4 6.6 0.9
4.75 mm 2.36 mm
NO & NT 16 116.9 12.2 100 92.4 7.6 0.9
2.36 mm 1.18 mm
NP 16 Ne 30 121.3 12.7 100 94.3 5.7 0.7
1.18 mm 600 pm
Mo 30 Ne 50 132.1 13.8 100 86.4 13.6 1.9
600 pm 300 pm
MO 50 Ne 100 175.6 18.3 100 90.3 9.7 1.8
300 pm 150 pm
Ne 100 142.6 14.9
150 pm
Totales 958.7 100.0 600 551.4 7.0
CARACTERIZACION DEL AGREAGDO FINO
REQUERIMIENTO /Manual
CUMPLE/ NO
ENSAYO/NORMA de carreteras Resultado
e - CUMPLE
Especificaciones
1 18 7 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

La durabilidad del agregado fino frente al sulfato de magnesio es de 7%, valor que es minimo

a lo maximo de 18% indicado por la norma EG-3013.
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Agregado Fino (VIDRIO)

Absorcion Vidrio

Tabla XXVI
Absorcion del Vidrio

CARACTERIZACION DEL VIDRIO COMO AGREGADO FINO

REQUERIMIENTO (Manual de

ENSAYO/NORMA Carreteras. Especificaciones
Tec. Generales 2013)

RESULTADO CUMPLE/ NO CUMPLE

0.20% CUMPLE

Absorcion MTC E 205 0,5% max

Fuente: Elaboracion Propia

Lo calculado corresponde al Psss, Psa y % de absorcion del vidrio triturado. En la E.G. 2013,
el % de absorcion maximo es de 0.5%, aquello significa que el vidrio a usar como agregado

fino cumple con lo normado (alcanza un valor de 0.2%).

Equivalente de Arena Vidrio

Tabla XXVII
Equivalente de Arena de Vidrio
MUESTRANS b T I T
:TAMANO MAXIMA (mm) P hed4 b Ne4 b Ne4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIALFINO (cm) & 695 & 670 & 665
{ALTURA MAXIMADE LAARENA (em) & 480 & 420 41
IEQUIVALENTEDE ARENA i 6475 % i 6269 % i 6241 %
: EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 64 % :

CARACTERIZACION DEL VIDRIO COMO AGREGADO FINO

REQUERIMIENTO (Manual de

ENSAYO/NORMA Carreteras. Especificaciones RESULTADO CUMPLE/ NO CUMPLE
Tec. Generales 2013)
Equivalente de A
LA 60% min 64% CUMPLE

MTCE 114

Fuente: Elaboracion Propia
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El %. de arena en el vidrio a usar como agregado fino es de 64%, valor que supera al

60% indicado por la norma.

Indice de Plasticidad Vidrio

Tabla XXVIII
Equivalente de Arena de Vidrio
Datos de ensayo. Limite liquide Limite Plastice
N° de tarre 12 15 16 20
N° de golpes 35 23 14
Tarro + suelo himedo 30.6 36.5 40.2 11.5
Tarro + suelo seco 306 365 402 115
Agua 0 0 0 0
Peso del tarro 206 19.5 216 9.10
Peso del suelo seco 10 17 18.6 24
Porcentaje de humedad 0.00 0.00 0.00 0.00
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquida 0.00
Limite Plastico 0.00
Indice de Plasticidad 0.00
CARACTERIZACION DEL VIDRIO COMO AGREGADO FINO
REQUERIMIENTO (Manual de
ENSAYOQ/NORMA Carreteras. Especificaciones RESULTADO CUMPLES NO CUMPLE

Tec. Generales 2013)

Indice de Plasticidad
(Malla N°200) MTC 111

A% max NP

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizd para material pasante por la malla N200, de esta manera resulto ser no plastico, lo

que significa que no llego a superar los 4% méx de indice de plasticidad adecuado por la

norma, esto significa que el agregado fino es adecuado segiin norma EG-2013.

Sales Solubles Totales Vidrio

Tabla XXIX
Sales Solubles Totales de Vidrio
Muestra usada g. 50 50
Agua destilada usada ml| 250 250
01 Relacién de la mezcla suelo - agua destilada 5.00 5.00
02 Mimero de beaker 1 2
03 Peso de beaker g.| 3250 32.50
04 Peso de beaker + residuo de sales g.| 32.51 32.51
05 Peso de residuo de sales {4)-(3) g.| 0.01 0.01
06 Volumen de la solucidn tomada mil 50 50
07 Constituyentes de sales solubles totales [[(5) x (1000000} ] / (6} ] x (1) ppm| 1000 1000
08 Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (7} /10000 (%) 010 0.10
PROMEDIO (ppm) = 1000
PROMEDIO (%) = 0.10
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CARACTERIZACION DEL VIDRIO COMO AGREGADO FINO

REQUERIMIENTO (Manual de
ENSAYO/NORMA Carreteras. Especificaciones RESULTADO CUMPLE/ NO CUMPLE
Tec. Generales 2013)

Sales Solubles totales

0,5% max 0.10% CUMPLE
MTC E 219

Fuente: Elaboracion Propia

Al agregar los reactivos en el vidrio, se observa que existe un 0.15% de sales solubles,

cantidad o porcentaje que no supera lo maximo indicado por la norma (0.1%).

Durabilidad Vidrio

Tabla XXX
Durabilidad de Vidrio
Tamafio de los tamices Gradacion [radacion de lfeso de las Fracciones| Peso Ret. Pérdida Pérdida
Original  pestra Originalfomprendido antes del despues del Total Corregida
Pasa Retiene (peso) (%) ensayo (q) ensayo (q) (%) (%)
3/8" Ne 4 145.6 15.2 100 94.6 5.4 0.8
9.5 mm 4.75 mm
MO 4 Ne 8 124.6 13.0 100 93.4 6.6 0.9
4.75 mm 2.36 mm
MO 8 NP 16 116.9 12.2 100 92.4 7.6 0.9
2.36 mm 1.18 mm
NO 16 Ne 30 121.3 12.7 100 094.3 5.7 0.7
1.18 mm 600 pm
MNe 30 Ne 50 132.1 13.8 100 86.4 13.6 1.9
600 pm 300 pm
Ne 50 Ne 100 175.6 18.3 100 90.3 9.7 1.8
300 pm 150 pm
Ne 100 142.6 14.9
150 pm
Totales 958.7 100.0 600 551.4 7.0
CARACTERIZACION DEL VIDRIO AGREAGDO FINO
REQUERIMIENTO /Manual
CUMPLE/ NO
ENSAYO/NORMA de carreteras Resultado
. CUMPLE
Especificaciones
1 18 7 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

La durabilidad del vidrio a incorporar como agregado fino frente al sulfato de magnesio es de

7%, valor que es minimo a lo maximo de 18% indicado por la norma EG-3013
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Agregado Grueso (ACR)
Absorcion (ACR)

Tabla XXXI
Absorcion de ACR.

CARACTERIZACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO
REQUERIMIENTO (Manual
de Carreteras.
ENSAYO . RESULTADO CUMPLE/ NO CUMPLE
Especificaciones Tec.

Generales 2018)

Absorcién MTC E 206 1,0 max. 0.51% CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a lo normado en la E.G. 2013, e % de absorcion maximo es de 1%, aquello
significa que el agregado concreto reciclado al funcionar como agregado grueso convencional

cumple con lo normado.

Abrasion maquina los angeles (ACR)

Tabla XXXII
Abrasion maquina los angeles de ACR.

I1.- Ensayo de Abrasion

- Peso inicial antes del ensayo 5000.0
- Peso final después de las 200 revoluciones 4330.0
- Peso final después de las 500 revoluciones 4120.0

I1.- Calculos

- % de desgaste por abrasion 17.6
- % de uniformidad 0.8

CARACTERIZACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESQO
REQUERIMIENTO (Manual
de Carreteras.
ENSAYO o . RESULTADO CUMPLE/ NO CUMPLE
Especificaciones Tec.

Generales 2018)

Abrasion maquina los

40% méx. 17.60% CUMPLE
angeles MTC E 207 max

Fuente: Elaboracion Propia



81

El % de desgaste por abrasion del ACR como agregado grueso al ser sometido a una
carga abrasiva que se gener6 por 11 esferas con un total de 500 revoluciones, es adecuado

pues no llega a superar el 40% indicado por la E.G.-2013

Sales Solubles Totales

Tabla XXXIII
Sales Solubles Totales de ACR.
|Mueslra usada g, 50 50
|Agua destilada usada ml 250 250
01 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 5.00 5.00
02 Nimero de beaker 1 2
03 Peso de beaker g 3260 32 60
04 Peso de beaker + residuo de sales g, 3265 3285
05 Peso de residuo de sales (4)(3) g, 005 0.05
06 Volumen de la solucidn tomada ml 50 50
07 Constituyentes de sales solubles totales [[(5) x (1000000) ] / (6) ] » (1) ppm: 5000 5000
08 Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (7) / 10000 (%) 050 0.50
PROMEDIO (ppm) = 5000
PROMEDIO (%) = 0.50

CARACTERIZACION DE AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESOD
REQUERIMIENTO (Manual
de Carreteras.
ENSAYO e . RESULTADO CUMPLE/ NO CUMPLE
Especificaciones Tec.

Generales 2018)

Sales Solubles Totales

0,5% max. 0.50% CUMPLE
MTCE 219

Fuente: Elaboracion Propia

Al incorporar los reactivos quimicos en la muestra, se pudo determinar el porcentaje de
sales solubles presente, el cual fue 0.5%, siendo similar al 0.5% indicado por la norma EG-

2013.

Durabilidad
Tabla XXXIV
Durabilidad de ACR.
‘(1) '(2) '(3) ‘4 (5) '(6) '(7)
Tamafio de los tamices | Gradacion | Gradacion de k2 |Peso de las Fracciones Mo de Peso Ret. | Pérdida | Pérdida | N2 de
Original | Muestra Originales formprendido antes dell Particulas |despues dell Total |Corregida| Particulas
Pasa Retiene (peso) (%) ensayo (g) ensayo (g) (%) (%)
212" 2" 0 0.0 0 0 0 0.0 0.0 0
63 mm 50 mm
2" 11/2" ] 0.0 0 0 0 0.0 0.0 0
50 mm 37.5 mm
112" 3/4" 1754 73.7 0 a 0 0
37.5 mm 19 mm
3/4" 12" 325 13.6 167.7 23 136.5 18.6 2.5 16
19 mm 12.5 mm
1/2" 3/8" 178.6 7.5 87.4 23 56.2 35.7 2.7 14
12.5 mm 9.3 mm
3/8" Ne 4 123.4 5.2 55.7 23 41.5 25.5 1.3
9.5 mm 4.75 mm
Totales 2381 100.0 310.8 234.2 6.5




82

CARACTERIZACION DE AGREGADQ DE CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO

REQUERIMIENTO (Manual
de Carreteras.
ENSAYO . RESULTADO CUMPLE/ NO CUMPLE
Especificaciones Tec.

Generales 2018}

Durabilidad (Al sulfato de

. 18% max 6.50% CUMPLE
magnesio) MTC E 214

Fuente: Elaboracion Propia

Se evalu6 la durabilidad del agregado compuesto reciclado utilizado como agregado grueso,
la cual es de 7.2%, adecuado ya que cumple con la durabilidad méxima en porcentaje de 18

dado por la norma EG-2013.

Diseiio de MAC — Método Marshall (TRAFICO LIGERO)

Diseno de MAC Convencional

Tabla XXXV
. .y . 4
Combinacién de Agregados para MAC convencional (TRAFICO LIGERO)
AASHTOT-27 PESO PORCENTAIE RETENIDO PORCENTAJE :
TAME ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA 1
[mm| RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA |
3 76.200 MAC - 2 :
34" 13,000 0 00 0.0 1000 100 I
1/2* 12.500 545 17.0 17.0 23.0 20 100 :
3/8" 9.500 204 54 234 76.5 70 88 :
Nea 4750 883 213 148 55.3 51 58 I
Ne 10 2.000 395.0 124 571 429 38 52 |Observadcn: :
Ne 40 0.425 777.0 214 815 185 17 28 I
Ne 80 0.177 180.0 57 872 128 : 17 |
N2200 0.075 210.0 65 93.8 6.2 4 g :
< N2 200 FONDO 160.0 50 388 I
0 100 50 40 30 16 108 4 NEUZ WA W T
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Grdfica 1 Curva granulométrica de agregados para MAC convencional (TRAFICO LIGERO)
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Tabla XXXVI
Disefio de MAC convencional con los agregados extraidos
(TRAFICO LIGERO)
DISENO CONVENSIONAL

PEN 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
Grava Triturada| 42.74% 42.51% 42.29% 42.07%
Arena 51.81% 51.54% 51.27% 51.00%
Filler (1%) 0.96% 0.95% 0.95% 0.94%

Bajo el andlisis realizado, se puede observar que la cantidad adecuada a combinar grava

triturada y de arena es de 45% y 54% respectivamente, de esta manera se cumple el MAC 2.

Resultados del Ensayo Marshall

Tabla XXXVII
Resultados del disefio de mezcla patrén (TRAFICO LIGERO)
RESULTADOS
. s Peso Vacios del Vacios . .. Relacion
Relacion . . . Estabilida | Relacion Polvo "
Pen- Filler Unitario | Vacios (%) | agregado |Llenados de |Flujo (mm) d (Kg) Asfalto Estabilidad
(gr/cm3) Mineral (%) C.A (%) Flujo
1% -4.5% 2.16 4,96 21.14 76.56 2.62 573.43 0.72 2195.75
1% -5% 2.17 5.12 21.33 76.02 4.06 1048.00 0.80 2584.95
1% -5.5% 2.18 4,79 21.07 77.43 4,32 1017.60 0.88 2362.61
1% -6% 2.21 3.41 20.69 83.62 4.83 1002.67 0.97 2082.47
PESO UNITARIO % VACIOS CON AIRE
g 222 6.5
S 2200 ) 55
=2}
5 — o 45
P s s - TN
é 2.160 .;/ 3 2: ~
2 2140 = s
8 212 0.5 - - T
4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5 4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5
------- Optimo .
,,,,,,, Densidad % Cemento Asfaltico -~ Optimo % Cemento Asfaltico
-~ Vacios
% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL % VACIOS LLENADOS DE
CEMENTO ASFALTICO
30.0 100.0
25.0
< 200 fmm=== @ 200
I § 80.0  —
R 00 > 700
5.0 T T T 60.0 T T T
4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
% Cemento Asféltico % Cemento Asféltico
FLUJO (0.01") ESTABILIDAD (kg)
25.0
225 1700
20.0 1500
™™ =)
~17.5 g
§ 150 — 3 1100
2100 P 9 //
2 s g 700 7
5.0 : . . w500 : : .
4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5 4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5
% Cemento Asfaltico — Eog:;”gm dad % Cemento Asfaltico




Grafica 2 Resultados de los parametros ensayados con diferentes contenidos de asfalto

Como se puede observar Grafica 2, el contenido 6ptimo de asfalto es de 5.5% para el disefio

de un trafico ligero.

Diseiio de la mezcla con la incorporacion de Vidrio Triturado como agregado fino

RESULTADOS

Optimo Contenido C.A 5.5

Peso Unitario (gricm3) 2.184
Vacios (%) 4.79
Vacios del Agregado mineral (¥ ) 21.07
Vacios Llenados de C.A (%) T7.43
Flujo {mm) 4.32
Estabilidad (K ag) 1018
Relacion estabilidad - flujo (kg/cm) 2363
Relacion Polvo-Asfalto 0.88

(TRAFICO LIGERO)

y ACR como agregado grueso (TRAFICO LIGERO)

Diseno de la mezcla modificada

Tabla XXXVIII
Resultados de la granulometria combinada para el disefio con 5 % de Vidrio y 30% de ACR
(TRAFICO LIGERO)
ARSHTO T-27 PESOD PORCENTAIE RETENIDO PORCENTAIE
TANIZ ESPECIFICACIOM DESCRIPOION DE LA MUESTRA
[mm]) RETENIDO RETENI ACUMULADO QUE PASA
2% 76.200 : MAC- 2
3/4" 15,000 0 0.0 0.0 100.0 100
iz 12500 546 171 71 825 BD 100
3/8" 5.500 210 6.6 236 76.4 70 88
e 4 4750 BET 215 451 545 51 68
Neio 2.000 3950 124 575 425 a8 52 |Observacin:
N2 40 0.425 789.8 245 B22 178 17 28
N80 0.177 180.9 5.6 878 122 i7
NE 200 0.075 206.6 5.4 943 5.7 g
< N2 200 FONDO 1700 53 996
20 1¢1] 540 3 16 i E I T 1 [ R [l
100 T T
i |
. | .9/
g " A7
= 50 E /.
%- / /,'//
2 @ - o :
£ | // // | |
B LA s
£ / / !
10 o
o 1 i il H 1
0 2 8 88 B § SB 88 38 28 g®™
s & §8§§ '8 § £8588 8% 2% 8
235 = % 58 5% i5 338
Diametro de las Particulas {mm)

Grafica 3 Curva granulométrica de agregados para MAC modificada con 5 % de Vidrio y

30% de ACR (TRAFICO LIGERO)
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Con la incorporacion del 5% de vidrio como agregado fino y del 30% del agregado
compuesto reciclado como agregado grueso, se observa una pequefia variacion respecto a la

curva granulométrica sin la incorporacion de estos, por lo que resultan adecuados para la

MAC-2.

Tabla XXXIX
Resultados de la granulometria combinada para el disefio con 10 % de Vidrio y 30% de ACR
(TRAFICO LIGERO)
ARSHTO T-27 PESD PORCENTAIE RETEN D3 PORCENTAJE
TeMIE ESPECIRACACION DESCRIFCION DE LA MUESTRA
imm| RETENIT RETENIDIOI ACUNRI LA TRJE PASA
3" 76.200 MAC -2
/4" 19.000 0 oo [t8H] 1060 1400
Ly 12.500 ha2 169 165 831 BD 100
ifa" 9.500 n 6.6 2315 785 70 a8
NE4 4.750 587 215 450 55.0 51 68
Mo 10 2000 2020 122 573 427 1a 52 |Observacidn:
M40 0.425_ Faa.0 246 219 133 17 28
MEBD 0177 18210 57 876 124 g 17
ME 200 0.075 208.0 BS5 941 59 4 ]
<N® 300 FONDO 1810 S5 997
200 100 S0 40 30 16 108 4 1/4" e 34Tt o1t 3
100 . , ,
% i | i g
80 | / § 7
—_ 70 : 4 :
m BO | H 1
3 Dl
1] 1 |
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= ! /
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Grafica 4 Curva granulométrica de agregados para MAC modificada con 10 % de Vidrio y
30% de ACR (TRAFICO LIGERO)

Al incorporar 10% de vidrio como agregado fino y del 30% del agregado compuesto reciclado
como agregado grueso, se observa una pequefia variacion respecto a la curva granulométrica

sin la incorporacion de estos, por lo que resultan adecuados para la MAC-2.
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Tabla XL
Resultados de la granulometria combinada para el disefio con 15 % de Vidrio y 30% de ACR
(TRAFICO LIGERO)
AASHTO T-27 PESC PORCENTAIE RETENIDO PORCENTAIE
TAMIZ ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDC RETENIDO ACUMUIADO  QUE PASA
3" 76.200 MAC- 2
3/4" 19.000 0 0.0 0.0 100.0 100
1/2" 12.500 542 16.9 16.9 83.1 20 100
3/8" 9.500 211 6.6 235 76.5 70 28
N2 4 4750 690 216 451 54.9 51 68
Ne 10 2.000 392.0 12.2 57.3 42.7 38 52 |Observacidn:
NE 40 0.425 745.0 23.2 80.6 19.4 17 28
N2 80 0177 182.0 5.7 86.2 13.8 a 17
Ne 200 0.075 210.0 6.6 92.8 7.2 4 8
<N2 200 FONDO 2150 6.7 99.5
200 100 30 40 30 16 08 4 147 e adt 1t et 3
100 .
%0 : / /
a0 : ’,/7
= 70 : // |
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Grafica 5 Curva granulométrica de agregados para MAC modificada con 10 % de
Vidrio y 30% de ACR (TRAFICO LIGERO)

Incorporando 15% de vidrio como agregado fino y del 30% del agregado compuesto reciclado

como agregado grueso, se observa una pequefa variacion respecto a la curva granulométrica

sin la incorporacién de estos, por lo que resultan adecuados para la MAC-2.
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Disefio de mezcla para las briquetas con adicion

Tabla XLI
Disefio de mezcla para las mezclas experimentales (TRAFICO LIGERO)

5 % Vidrio - 30% ACR

PEN 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
Grava Triturada 43.07% 42.85% 42.62% 42.39%
Arena 51.47% 51.20% 50.93% 50.67%
Filler (1%) 0.96% 0.95% 0.95% 0.94%

10 % Vidrio - 30% ACR

PEN 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
Grava Triturada 42.98% 42.75% 42.53% 42.30%
Arena 51.57% 51.30% 51.03% 50.76%
Filler (1%) 0.96% 0.95% 0.95% 0.94%

15 % Vidrio - 30% ACR

PEN 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
Grava Triturada 43.06% 42.84% 42.61% 42.39%
Arena 51.48% 51.21% 50.94% 50.67%
Filler (1%) 0.96% 0.95% 0.95% 0.94%

A partir del disefio de mezcla determinado, tal y como se ve en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia., los valores obtenidos de estabilidad, peso unitario, % de vacios con
aire, % de vacios del agregado mineral, % de vacios llenos de CA, flujo (0.017), relacion

flujo/estabilidad son los siguientes:

ESTABILIDAD VS C.A
1200.00
1100.00
5 1000.00

o 4
< 900.00
T  800.00 =
2 700.00
ke
& 600.00

500.00

400.00

4.00% 4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50%
% Cemento Asfaltico
~—@-— 5% Vidrio - 30% ACR & 10% Vidrio - 30% ACR 15% Vidrio - 30% ACR

Grafica 6 Estabilidad VS Contenido de Asfalto de mezclas experimentales (TRAFICO

LIGERO)
Tabla XLII
Resultados de Estabilidad segin Contenido de Asfalto de mezclas experimentales (TRAFICO
LIGERO)
ESTABILIDAD
%C.A 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
5% Vidrio - 30% ACR 486.00 892.33 960.27 822.47
10% Vidrio - 30% ACR 607.73 1079.40 1090.93 1056.45
15% Vidrio - 30% ACR 580.00 897.87 1017.55 974.00




Peso Unitario (gr/cm3)

4.00%

PESO UNITARIO VS % C.A

4.50%

5.00%

5.50%

®

6.00%

6.50%
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%Cemento Asfaltico

~#— 5% Vidrio - 30% ACR o~ 10% Vidrio - 30% ACR 15% Vidrio - 30% ACR

Grafica 7 Peso Unitario VS Contenido de Asfalto de mezclas experimentales (TRAFICO

LIGERO)
Tabla XLIII
Resultados de Peso Unitario segiin Contenido de Asfalto de mezclas experimentales
(TRAFICO LIGERO)
PESO UNITARIO
%C.A 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
5% Vidrio - 30% ACR 2.15 2.18 2.18 2.18
10% Vidrio - 30% ACR 2.17 2.18 2.19 2.20
15% Vidrio - 30% ACR 2.16 2.20 2.20 2.21
% Vacios VS % C.A
6.50
5.50
8 450
3
; 3.50
2.50
1.50
4.00% 4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50%

% Cemento Asfaltico

—#— 5% Vidrio - 30% ACR —e— 10% Vidrio - 30% ACR 15% Vidrio - 30% ACR

Grafica 8 % de vacios VS Contenido de Asfalto de mezclas experimentales (TRAFICO
LIGERO)



Tabla XLIV
Resultados de % de vacios segiin Contenido de Asfalto de mezclas experimentales
(TRAFICO LIGERO)
% de Vacios
%C.A 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
5% Vidrio - 30% ACR 5.12 5.24 4.80 4.01
10% Vidrio - 30% ACR 4.38 4.99 4.44 3.23
15% Vidrio - 30% ACR 4.44 4.30 3.89 2.98
FLUJO (0.01") VS % C.A
25.00
__ 2000
£ 15.00 ’f_,,‘"
2 ;
= 10.00
5.00
4.00% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50%

—8— 5% Vidrio - 30% ACR

% Cemento Asfaltico

10% Vidrio - 30% ACR

15% Vidrio - 30% ACR

Grafica 9 Flujo (0.01") VS Contenido de Asfalto de mezclas experimentales

(TRAFICO LIGERO)
Tabla XLV
Resultados de flujo (0.01%) segin Contenido de Asfalto de mezclas experimentales
(TRAFICO LIGERO)
FLUJO (0.01")
%C.A 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
5% Vidrio - 30% ACR 12.33 13.67 15.33 18.67
10% Vidrio - 30% ACR 9.33 16.00 15.67 16.67
15% Vidrio - 30% ACR 11.00 15.33 16.00 18.67

&9



% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL

VS % C.A
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Grafica 10 % de vacios del agregado mineral VS Contenido de Asfalto de mezclas

experimentales (TRAFICO LIGERO)

Tabla XLVI

Resultados de vacios del agregado mineral segun Contenido de Asfalto de mezclas

experimentales (TRAFICO LIGERO)

% VACIOS DEL AGREDADO MINERAL (V.M.A)
%C.A 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
5% Vidrio - 30% ACR 21.52 20.84 21.09 21.55
10% Vidrio - 30% ACR 20.91 20.63 20.78 20.91
15% Vidrio - 30% ACR 20.96 20.06 20.33 20.72

%V.F.A

% VACIOS LLENADOS DE CEMENTO ASFALTICO
VS % C.A

88.00
85.00
82.00
79.00

76.00
73.00

70.00
4.00% 4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50%

Cemento Asfaltico

—o— 5% Vidrio - 30% ACR —e—10% Vidrio - 30% ACR 15% Vidrio - 30% ACR

(TRAFICO LIGERO)
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Grafica 11 % de vacios llenos de CA VS Contenido de Asfalto de mezclas experimentales
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Tabla XLVII
Resultados de % de vacios llenos de CA segiin Contenido de Asfalto de mezclas
experimentales (TRAFICO LIGERO)

% Vacios Llenados de Cemento Asfaltico (V.F.A
%C.A 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
5% Vidrio - 30% ACR 76.33 74.85 77.24 81.65
10% Vidrio - 30% ACR 79.06 75.82 78.63 84.58
15% Vidrio - 30% ACR 78.85 78.55 80.90 85.62

RELACION ESTABILIDAD - FLUJO VS % C.A

3500.00
3000.00
2500.00 //'\
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1500.00
4.00%

ESTABILIDAD - FLUJO (Kg/cm)

4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50%
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—8— 5% Vidrio - 30% ACR —#— 10% Vidric - 30% ACR -15% Vidrio - 30% ACR

Grafica 12 Relacion estabilidad flujo VS Contenido de Asfalto de mezclas experimentales
(TRAFICO LIGERO)

Tabla XLVIII
Resultados de relacion estabilidad flujo segun Contenido de Asfalto de mezclas
experimentales (TRAFICO LIGERO)

RELACION ESTABILIDAD - FLUJO

%C.A 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
5% Vidrio - 30% ACR 1548.64 2575.21 2477.69 1737.03
10% Vidrio - 30% ACR 2565.80 2662.52 2754.87 2499.28
15% Vidrio - 30% ACR 2108.57 2285.26 2506.57 2060.94
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Optimo contenido de CA con la Incorporacién de Vidrio Triturado como Agregado Fino
y ACR como agregado Grueso

Tabla XLIX
Resumen de resultados obtenidos en los parametros a evaluar de las mezclas modificadas TRAFICO
LIGERO
DATOS OBTENIDOS (GRAFICAS) OPTIMOS
REQUERIMIE
; CUMPLE/NO
PARAMETROS UNIDAD NTO (EG - CUMPLE
V- 5% - ACR 30% |V - 10% - ACR 30%|V - 15% - ACR 30%|  2013)
C.A(5.5%) C.A (5.5%) C.A(5.5%)
Vacios de Aire % 4.80 4.44 3.89 3-5 CUMPLE
Vacios del Agregado Mineral (V.M. A) % 21.09 20.78 20.33 15 min CUMPLE
Vacios llenado de Cemento Asfaltico (V.F.A) % 77.24 78.63 80.90 - CUMPLE
Estabilidad Kg 960.27 1090.93 1017.55 431.33 min CUMPLE
Flujo mm 3.89 3.08 4.06 2-5 CUMPLE
Relacién Estabilidad - Flujo kg/cm 2477.69 2754 87 2506.57 1700 - 4000 CUMPLE
Relacién Polvo - Asfalto - 0.96 0.93 0.76 0.6-1.3 CUMPLE

En base a los pardmetros analizados segun las graficas y al porcentaje de agregados
incorporados, se logra verificar que el % adecuado al reemplazar parcialmente del agregado
fino es el vidrio al 10%, mientras que respecto al agregado grueso el % adecuado es del 30%
de agregado compuesto reciclado considerando un 5.5% de CA a tener en cuenta en la

elaboracion de las briquetas.

Ensayo RICE (TRAFICO LIGERO)

Tabla L
Peso especifico tedrico maximo segun el contenido de asfalto de las muestras patrones

PORCENTAJE DE ASFALTO 5% 5.0% 6% 6.0%
1.- PESO DEL FRASCO 725 725 733 731
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2560 2560 2568 2570
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 1900 1903 1914 1913
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3400.0 3403.0 3414.0 3413.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500 1500 1500 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 660 657 654 657
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA  (5)/(6) 2.272 2.282 2.294 2.284




CANTABRO (TRAFICO LIGERO) T 25°C

% de desgaste a 25%C de mezclas asfalticas convencionales y mezclas experimentales

Tabla LI
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conformadas por el contenido dptimo de agregados adicionados (10% de vidrio molido +30%
de ACR) — TRAFICO LIGERO

ENSAYO CANTABRO DE DESGASTE PARA MEZCLAS

N° DE
BRIQUETA

TIPO DE FILLER

% OPTIMO DE
AGREGADO

N®DE

REVOLUCIONES

TEMPERATURA °C

PESO
INICIAL

PESO FINAL

% DESGASTE

PROMEDIO

1

CONVENCIONAL

300

25°

1150.00

995

13 .48%

CONVENCIONAL

300

25°

1105.00

985

10.86%

CONVENCIONAL

300

25°

112400

970

13.70%

CONVENCIONAL

300

25°

1136.00

1010

11.09%

12.28%

ADICION

10% V430 ACRZ%:

25°

1121.00

11.24%

ADICION

10% V+30 ACR%

300

25°

1105 .00

1015

8.14%

ADICION

10% V+30 ACR3%

300

25°

1126.00

1010

10.30%

ADICION

10% V+30 ACRZ%

300

25°

1180.00

1000

156.25%

11.24%

DESGASTE PARA MEZCLA ASFALTICA

TIPO DE
FILLER

11.24%

12.28%

W 10% V + 30% RCD

% DE DESGASTE

M Filler Convencional

Grafica 13 Comparacion de desgaste entre mezcla patron y mezcla experimental mas dptima a
25°C TRAFICO LIGERO

De acuerdo a la seccion 433.25 de EG-2013, el % de desgaste maximo que deberan presentar

las muestras a ensayar serd del 20%, tanto la convencional como la modificada cumplen con

este requisito. Ademas. de la Grafica /3 se observa que la mezcla 6ptima presenta un desgaste
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a la abrasion (11.24%) en un 9% menor a la mezcla convencional (12.28%) al realizar el

ensayo de cantabro a 25°C para trafico ligero.

CANTABRO (TRAFICO LIGERO) T 60°C

Tabla LII
% de desgaste a 60°C de mezclas asfalticas convencionales y mezclas experimentales
conformadas por el contenido 6ptimo de agregados adcicionados (10% de vidrio molido +
30% de ACR) — TRAFICO LIGERO

ENSAYO CANTABRO DE DESGASTE PARA MEZCLAS
N DE % OPTIMO DE N° DE v PESO
BRIQUETA TIPC DE FILLER e REvOLUCIonEs | TEMPERATURAC | " | PESOFINAL | % DESGASTE | PROMEDIO
1 COMVENDIONAL = 300 [ 1150.00 995 1348%
2 COMVENCIONAL = 300 60" 1105.00 B30 20.38%
18.42%
3 COMVENCIONAL - 300 60" 1124.00 585 23.04%
4 COMVENCIONAL - 300 60" 1136.00 945 16.51%
1 ADICIGN 10% V430 ACRS 300 607 1121.00 as0 15.25%
2 ADICION 10% V430 ACRE 300 [ 1105.00 965 12670
14.86%
3 ADICION 10% V430 ACR% 300 &0° 112600 1000 11.19%
] ADICION 10% V430 ACRY 300 60" 1180.00 040 20.34%

DESGASTE PARA MEZCLA ASFALTICA

TIPO DE
FILLER

18.42%

% DE DESGASTE

m10% V+30RCD%  mFiller Convencional

Grafica 14 Comparacion de desgaste entre mezcla patron y mezcla experimental mas optima a
60°C TRAFICO LIGERO

De acuerdo a la seccion 433.25 de EG-2013, el % de desgaste maximo que deberan presentar
las muestras a ensayar serd del 20%, tanto la convencional como la modificada cumplen con

este requisito. Ademas. de la Grafica 14 se observa que la mezcla propuesta presenta un
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desgaste a la abrasion (14.86%) en un 19% menor a la mezcla convencional (18.42%) al

realizar el ensayo de cantabro a 60°C para trafico ligero.

ENSAYO LOTTMAN MODIFICADO DE MEZCLA CONVENCIONAL (TRAFICO
LIGERO)

Tabla LIII
Ensayo de Lottman modificado de mezcla convencional (TRAFICO LIGERO)

Muestra Saturada en Vacios con 19 a 28" Hg. - De 5a 15 min. En Agua Destilada a 25 °C
B' |SSD de la Muestra ar 1140.50 1155.00 1130.00
C' |Peso de lo Muestra en Agua gr 660,00 670.00 687.00 A
E' |Volumen de la Muestra { B'- C') cc 480.5 485.0 443.0 §
1" |Velumen de Agua de Absoreién (B'-A) cc 29.7 30.0 12.0 &
Soturacion ( 100%1/1) % 72.9 744 66.9 é’
Hinchamiento (E'- E)*100/E % 4.43 4.30 0.68
Condiciones de Saturacién Por 24 Hrs. En Agua a 60 °C - Bafio de Maria
t" |Espesor cm 6.8 6.9 6.7
B" |55D de lo Muestro ar 1150.00 1243.00 1160.00
C" |Peso de lo Muestra en Agua ar 565.00 542.00 551.00 Cﬁ@‘
E" |Volumen (B"-C") cc 585.0 707.0 609.0 é})@
J" |volumen de Agua de Absorcidn (B"- A) o 39.2 124.0 42.0 §
Saturacion ( 10071"/1) % 96.2 307.7 234.1
Hinchamiento (E"- E)*100/E % 2559 45.50 38.15
Carga Mdxima Kg kg 280 230 275 280 360.0 380
Carga Mdxima N N 2746.800 2844.300 2687.750 2763.150 2746.800 3531.600 3727.800 33354
Fuerza Tensible KPA kg/cm2 2.58 2,63 2.57 2.60 2.66 3.37 3.50 3.18

Tabla LIV
TRS de mezcla convencional (TRAFICO LIGERO)

(razow per EsFuErzO A TENSION (TRS) = | s1.723% |

ENSAYO LOTTMAN MODIFICADO DE % OPTIMO DE ADICION 10% DE
VIDRIO Y 30% DE ACR (TRAFICO LIGERO)

Tabla LV
Ensayo de Lottman modificado de mezcla experimental con el % optimo de adicion
(TRAFICO LIGERO)

Muestra Saturada en Vacios con 19 a 28" Hg. - De 5a 15 min. En Agua Destilada a 25 °C
B' |S5D de la Muestra gr 1150.50 1145.00 1135.00
€' |Peso de la Muestra en Agua ar 670.00 670.00 687.00 &
E' |Volumen de la Muestra (8'- C') oo 480.5 475.0 448.0 Qé?
' |Volumen de Agua de Absoreion (8™ A) « 34.7 30.0 15.0 &
- _|saturacién ( 100%1/1) % 79.1 76.8 78.2 ‘P
- |Hinchamiento (E- E)*100/E % 3.31 3.26 1.36

Condiciones de Saturacién Por 24 Hrs. En Agua a 60 °C - Bafio de Maria

t" |Espesor cm 6.6 6.7 6.8
B" |55D de Ja Muestra ar 1150.00 1243.00 1160.00
C" |Peso de la Muestra en Agua gr 565.00 542.00 551.00 é\v‘
E" |Volumen (8"-C") oo 585.0 707.0 609.0 §@$
J" |Volumen de Agua de Absorcién (B"- A) o 34.2 134.0 40.0 ‘;P
- |saturacién ( 100%17/1) % 77.9 342.9 208.5
- |Hinchamiento (E"- E)*100/E % 24.95 52.00 37.28
- |Carga Méxima Kg kg 250 280 290 320 350.0 360
- |Carga Mdxima N N 2844.500 2746.800 2844.500 2812.200 32135200 3433.500 3531.600 3368.1
- |Fuerza Tensible KPA kg/cm2 2.75 2.62 2.67 2.68 3.03 3.31 3.30 3.21
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Tabla LVI
TRS de mezcla experimental con el % Optimo de adicion (TRAFICO LIGERO)

[razow peL esFuErzO 4 TENSION (TRS) = | s3.443% |

El valor minimo aceptado para TRS (Razon de esfuerzo a tension) es de 80%. Ambas mezclas
superan este valor, por otro lado la mezcla optima (81.723%) supera en 2.1% a la patrén

(83.44%) para el trafico ligero.

Diseiio de Mezclas Asfalticas — Método Marshall (TRAFICO PESADO)

Diseno de MAC Convencional

Tabla LVII
. ., . ¢
Combinacién de Agregados para MAC convencional (TRAFICO PESADO)
AASHTO T-27 PESO PORCENTAIE RETENIDO PORCENTAIE
TAMIZ ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
3 76.200 MAC-2
3/4" 15.000 0 0.0 0.0 100.0 100
1/2" 12.500 549 17.2 17.2 82.8 30 100
3/g" 59500 205 6.4 236 76.4 70 88
N2 4 4750 690 216 451 54.9 51 68
N2 10 2,000 398.0 12.4 575 42.5 38 52 |Observacion:
N2 40 0425 775.0 24.2 81.7 18.3 17 28
N2 80 0177 180.0 5.6 873 12.7 8 17
N2 200 0.075 215.0 6.7 94.0 6.0 4 8
< N2 200 FONDO 180.0 5.6 95.6
200 100 50 40 30 16 108 4 14" 3|12 341t 1Ty ¥
100 i | i i
| | Wi
90 E : i—
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| | i / /
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Gréfica 15 Curva granulométrica de agregados para MAC convencional (TRAFICO
PESADO)
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Tabla LVIIL
Disefio de MAC convencional con los agregados extraidos (TRAFICO PESADO)
DISENO CONVENSIONAL
PEN 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
Grava Triturada| 43.03% 42 87% 42 64% 42 42%
Arena 51.45% 51.18% 50.91% 50.64%
Filler {1%) 0.96% 0.95% 0.95% 0.94%

Bajo el analisis realizado, se puede observar que la cantidad adecuada a combinar grava

triturada y de arena)es de 45% y 54% respectivamente, de esta manera se cumple el MAC 2.

Resultado del Ensayo Marshall

Tabla LIX
Resultados del disefio de mezcla patron (TRAFICO PESADO)
RESULTADOS
P Vacios del Vacil Relacid
Relacién -eso- ; aclos ce acios ) Estabilidad | Relacién Polvo € a.cl-on
Pen- Filler Unitario | Vacios (%) | agregado | Llenados de |Flujo (mm) Ke) Asfalto Estabilidad
(gr/em3) Mineral (%) | C.A (%) = Flujo
1% -4.5% 2.15 5.30 21.43 75.35 2.88 813.13 0.75 2839.44
1% -5% 2.17 4.97 21.22 76.73 3.64 1222.53 0.84 3360.60
1% -5.5% 2.19 4.71 21.01 77.99 3.47 1280.26 0.92 3708.98
1% -6% 2.20 3.60 20.86 82.86 4.32 1207.07 1.00 2803.10
PESO UNITARIO % VACIOS CON AIRE
@ 2220 6.5
§ 2.200 / 55
2 g {mmmmmmmmmomomomooog —— & M - ~
o 240 = s
8 212 . . . 0.5 . : "
) 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 4.0 4.5 5.0 515)] 6.0 6.5
- SQL‘ST;;G % Cemento Asféltico - \C'/)pﬂmo % Cemento Asfaltico
% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL % VACIOS LLENADOS DE
CEMENTO ASFALTICO
30.0 100.0
25.0
g | ” 90.0
% 150 R — —
= 100 =.>\° 700
5.0 T T T 60.0 T T T
4.0 4.5 5.0 515] 6.0 6.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
% Cemento Asféltico % Cemento Asfaltico
FLUJO (0.01") ESTABILIDAD (kg)
25.0
225 1700
20.0 1500
~ 175 2
g 150 — 3 1o P
S 125 ~ 3
2 10.0 vl = 900 P4
Z 75 g 0
5.0 T T T w 500 T T T
40 45 5.0 55 6.0 6.5 40 45 5.0 55 6.0 6.5
% Cemento Asfaltico | | —— Optimo % Cemento Asfaltico
------- Estabilidad
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RESULTADOS
Optimo Contenido C.A 5.5
Peso Unitario (gr/cm3) 2.186
Vacios (%) 4.7
Vacios del Agregado mineral (%) 21.01
Vacios Llenados de C.A (%) 77.99
Flujo (mm) 3.47
Estabilidad (Kg) 1280
Relacién estabilidad - flujo (kg/cm) 3709
Relacion Polvo-Asfalto 0.92

Grdfica 16 Resultados de los parametros ensayados con diferentes contenidos de asfalto
(TRAFICO PESADO)

Como se puede observar Grafica 16, el optimo contenido de asfalto resulta de 5.5% para el

disefio de mezcla de un tréfico ligero, pues cumple con lo indicado en la EG-2013.

Diseiio de la mezcla al incorporar Vidrio Triturado como agregado fino y ACR
como agregado grueso (TRAFICO PESADO)

Diseno de la mezcla modificada

Tabla LX
Resultados de la granulometria combinada para el disefio con 5 % de Vidrio y 30% de ACR
(TRAFICO PESADO)
AASHTO T-27 PESO PORCENTAIE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
3" 76.200 MAC-2
3/4" 19.000 0 0.0 0.0 100.0 100
1/2" 12.500 546 171 17.1 829 30 100
3/8" 9.500 210 6.6 23.6 764 70 a3
N2 4 4.750 687 215 45.1 549 51 63
N2 10 2.000 305.9 124 575 425 33 52 |Observacién:
N2 40 0.425 789.8 246 82.2 178 17 28
M2 B0 0.177 180.9 56 87.8 122 a8 17
N2 200 0.075 206.6 6.4 94.3 57 4 8
< N2 200 FONDO 170.0 53 99.6
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Grafica 17 Curva granulométrica de agregados para MAC modificada con 5 % de Vidrio y
30% de ACR (TRAFICO PESADO)

Al incorporar 5% de vidrio como agregado fino y del 30% del agregado compuesto reciclado
como agregado grueso, se observa una pequefa variacion respecto a la curva granulométrica

sin la incorporacion de estos, por lo que resultan adecuados para la MAC-2.

Tabla LXI
Resultados de la granulometria combinada para el disefio con 10 % de Vidrio y 30% de ACR
(TRAFICO PESADO)
AASHTO T-27 PESO PORCENTAIE RETENIDO PORCENTAIE
TAMIZ Py IR i T T ESPEQIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 MAC-2
3/4" 19.000 0 0.0 0.0 100.0 100
1/2" 12.500 542 16.9 169 831 80 100
3/8" 9500 211 6.6 235 76.5 70 88
N2 4 4750 687 215 450 55.0 51 68
N2 10 2.000 3920 12.2 573 42.7 38 52 |Observacién:
N2 40 0.425 788.0 24.6 819 18.1 17 28
N2 B0 0.177 1820 57 876 124 8 17
N2 200 0.075 208.0 6.5 941 58 4 8
<N2 200 FONDO 181.0 57 99.7
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Grafica 18 Curva granulométrica de agregados para MAC modificada con 10 % de Vidrio y
30% de ACR (TRAFICO PESADO)

Al incorporarse 10% de vidrio como agregado fino y del 30% del agregado compuesto

reciclado como agregado grueso, se observa una pequefla variacion respecto a la curva

granulométrica sin la incorporacion de estos, por lo que resultan adecuados para la MAC-2.

Tabla LXII
Resultados de la granulometria combinada para el disefio con 15 % de Vidrio y 30% de ACR
(TRAFICO PESADO)
AASHTOT-27 PESO PORCENTAIE RETENIDD PORCENTAJE
TAMIZ {rom) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO T e ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 MAC-2
3/4" 15.000 0 0.0 0.0 100.0 100
1/2" 12.500 b42 16.9 16.9 831 80 100
3/8" 9500 211 6.6 235 76.5 70 88
NE4 4750 690 21.6 451 549 51 68
N2 10 2.000 392.0 12.2 57.3 427 18 52 |Observacion:
N2 40 0425 7450 23.2 80.6 154 17 28
N2 80 0.177 182.0 5.7 86.2 13.8 8 17
N2200 0.075 210.0 6.6 92.8 7.2 4 8
<N2 200 FONDO 215.0 6.7 99.5
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Grafica 19 Curva granulométrica de agregados para MAC modificada con 10 % de Vidrio y
30% de ACR (TRAFICO PESADO)

Con la incorporacion del 15% de vidrio como agregado fino y del 30% del agregado
compuesto reciclado como agregado grueso, se observa una pequefia variacion respecto a la
curva granulométrica sin la incorporacion de estos, por lo que resultan adecuados para la

MAC-2.
Disefio de mezcla para las briquetas con adicion

Tabla LXIII
Diseflo de mezcla para las mezclas experimentales (TRAFICO PESADO)

5 % Vidrio - 30% ACR

PEN 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
Grava Triturada| 43.07% 42.85% 42.62% 42.39%
Arena 51.47% 51.20% 50.93% 50.67%
Filler (1%) 0.96% 0.95% 0.95% 0.94%

10 % Vidrio - 30% ACR

PEN 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
Grava Triturada 42.98% 42.75% 42.53% 42.30%
Arena 51.57% 51.30% 51.03% 50.76%
Filler (1%) 0.96% 0.95% 0.95% 0.94%

15 % Vidrio - 30% ACR

PEN 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
Grava Triturada 43.06% 42.84% 42.61% 42.39%
Arena 51.48% 51.21% 50.94% 50.67%

Filler (1%) 0.96% 0.95% 0.95% 0.94%
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A partir del disefio de mezcla determinado en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia., los valores obtenidos de estabilidad, peso unitario, % de vacios con aire, % de
vacios del agregado mineral, % de vacios llenos de CA, fluyjo (0.01”), relacion

flujo/estabilidad son los siguientes:

ESTABILIDAD VS C.A

1500.00

1300.00

5 |~ i o
- 1100.00
i+
= /
B 900.00
=
G

700.00

500.00

4.00% 4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50%
% Cemento Asfaltico
& 5% Vidrio - 30% ACR ~&— 10% Vidrio - 30% ACR 15% Vidrio - 30% ACR

Grafica 20 Estabilidad VS Contenido de Asfalto de mezclas experimentales (TRAFICO

PESADO)
Tabla LXIV
Resultados de Estabilidad segiin Contenido de Asfalto de mezclas experimentales
(TRAFICO PESADO)
ESTABILIDAD
%C.A 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
5% Vidrio - 30% ACR 671.67 1098.08 1192.43 1111.72
10% Vidrio - 30% ACR 819.40 1217.82 1301.45 1258.80
15% Vidrio - 30% ACR 756.67 1105.10 1218.40 1356.67
PESO UNITARIO VS % C.A
2.24
2]
2 222
o
= 220
@
o 2.18
S 216
=
S 214
[=]
3 212
=9
2.10
4.00% 4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50%
%Cemento Asfaltico
—e— 5% Vidrio - 30% ACR —e— 10% Vidrio - 30% ACR 15% Vidrio - 30% ACR

Grafica 21 Peso Unitario VS Contenido de Asfalto de mezclas experimentales (TRAFICO
PESADO)
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Tabla LXV
Resultados de Peso Unitario segiin Contenido de Asfalto de mezclas experimentales
(TRAFICO PESADO)

PESO UNITARIO

%C.A 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%

5% Vidrio - 30% ACR 2.15 2.19 2.19 2.20

10% Vidrio - 30% ACR 2.16 2.19 2.20 2.20

15% Vidrio - 30% ACR 2.17 2.20 2.22 2.22

% Vacios VS % C.A

6.50

4.50

% Vacios

3.50
2.50

1.50
4.00% 4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50%
% Cemento Asfaltico

—&— 5% Vidrio - 30% ACR —e— 10% Vidrio - 30% ACR 15% Vidrio - 30% ACR

Grafica 22 % de vacios VS Contenido de Asfalto de mezclas experimentales (TRAFICO

PESADO)
Tabla LXVI
Resultados de % de vacios segun Contenido de Asfalto de mezclas experimentales
(TRAFICO PESADO)
% de Vacios
%C.A 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
5% Vidrio - 30% ACR 5.01 4.84 4.44 3.23
10% Vidrio - 30% ACR 4.77 4.62 3.94 3.23
15% Vidrio - 30% ACR 4.38 4.13 3.37 2.53

FLUJO (0.01") VS % C.A

25.00

20.00

15.00 /
— /

5.00
4.00% 4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50%

% Cemento Asfaltico

Flujo (0.01")

—&— 5% Vidrio - 30% ACR =—e— 10% Vidrio - 30% ACR 15% Vidrio - 30% ACR
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Gréfica 23 Flujo (0.01") VS Contenido de Asfalto de mezclas experimentales (TRAFICO

PESADO)
Tabla LXVII
Resultados de flujo (0.01%) segun Contenido de Asfalto de mezclas experimentales
(TRAFICO LIGERO)
FLUJO (0.01")
%C.A 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
5% Vidrio - 30% ACR 9.33 13.33 15.33 18.67
10% Vidrio - 30% ACR 11.00 13.33 13.67 16.33
15% Vidrio - 30% ACR 12.00 13.67 14.00 16.67
% VACTOS DEL AGREGADO MINERAL
VS % C.A
24.00
72,50
< 1o | -~ ———
S 1950 !
Ea
18.00
16.50
15.00
4.00% 4.50% 5.00% 5.50% B.00% 6.50%
% Cemento Asfaltico
—8— 5% Vidrio - 30% ACR — 10 Vidrio - 30% ACR 15% Widrio - 30% ACR

Grafica 24 % de vacios del agregado mineral VS Contenido de Asfalto de mezclas

experimentales (TRAFICO PESADO)

Tabla LXVIII

Resultados de vacios del agregado mineral segun Contenido de Asfalto
de mezclas experimentales (TRAFICO PESADO)

% VACIOS DEL AGREDADO MINERAL (V.M.A)
%C.A 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
5% Vidrio - 30% ACR 21.43 20.51 20.79 20.92
10% Vidrio - 30% ACR 21.23 20.31 20.37 20.91
15% Vidrio - 30% ACR 20.91 19.91 19.90 20.35
% VACIOS LLENADOS DE CEMENTO ASFALTICO
VS % CA
51.00
£8.00
85.00
= s2.00
=
S 79.00
76.00
72.00
70.00
4.00% 450% 5.00% 550% 6.00% 6.50%

Cemento Asfaltico

~&— 5% Vidrio - 30% ACR 10% Vidrio - 30% ACR

15% Vidrio - 30% ACR
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Grdfica 25 % de vacios llenos de CA VS Contenido de Asfalto de mezclas experimentales
(TRAFICO PESADO)

Tabla LXIX
Resultados de % de vacios llenos de CA seglin Contenido de Asfalto de mezclas
experimentales (TRAFICO PESADO)

% Vacios Llenados de Cemento Asfaltico (V.F.A)
%C.A 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
5% Vidrio - 30% ACR 76.64 76.63 78.63 84.58
10% Vidrio - 30% ACR 77.64 77.38 82.17 84.58
15% Vidrio - 30% ACR 79.19 79.36 83.08 87.95

RELACION ESTABILIDAD - FLUJO VS % C.A

4000.00
3600.00
3200.00
2800.00

2400.00

2000.00
4.00% 4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50%

ESTABILIDAD - FLUJO (Kg/cm)

% Cemento Asfaltico

—8— 5% Vidrio - 30% ACR —&— 10% Vidrio - 30% ACR 15% Vidrio - 30% ACR

Grafica 26 Relacion estabilidad flujo VS Contenido de Asfalto de mezclas experimentales
(TRAFICO PESADO)
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Tabla LXX
Resultados de relacion estabilidad flujo segiin Contenido de Asfalto de mezclas
experimentales (TRAFICO PESADO)

RELACION ESTABILIDAD - FLUJO
%C.A 4.50% 5.00% 5.50% 6.00%
5% Vidrio - 30% ACR 2837.58 3291.02 3072.85 2356.40
10% Vidrio - 30% ACR 2925.42 3632.92 3757.29 3044.42
15% Vidrio - 30% ACR 2482.50 3199.78 3455.64 3228.09
Tabla LXXI
Resumen de resultados obtenidos en los parametros a evaluar de las mezclas modificadas
TRAFICO PESADO
DATOS OBTENIDOS (GRAFICAS] OPTIMOS
REQUERIMIE CUMPLE/NO
PARAMETROS UNIDAD V-5% - ACR 30% |V - 10% - ACR 30%|V - 15% - ACR 30%| NTO (EG - CUMPLE
C.A (5.5%) C.A (5.5%) C.A (5.5%) AU
Vacios de Aire % 4.44 3.94 3.37 3-5 CUMPLE
Vacios del Agregado Mineral (V.M.A) % 20.79 20.37 19.90 15 min CUMPLE
Vacios llenado de Cemento Asfaltico (V.F.A) % 78.63 82.17 83.08 - CUMPLE
Estabilidad Kg 1192.43 1301.45 1218.40 831.06 min CUMPLE
Flujo mm 3.89 3.47 3.56 2-35 CUMPLE
Relacion Estabilidad - Flujo kg/cm 3072.85 3757.29 3455.64 1700 - 4000 CUMPLE
Relacion Polvo - Asfalto - 0.96 0.93 0.76 0.6-1.3 CUMPLE

En base a los parametros analizados seglin las graficas y al porcentaje de agregados
incorporados, se logra verificar que el % adecuado en reemplazo parcial del agregado fino es
el vidrio al 10%, mientras que respecto al agregado grueso el % adecuado es del 30% de

agregado compuesto reciclado considerando un 5.5% de CA.



Ensayo RICE (TRAFICO PESADO)

Tabla LXXII
Pesos especificos tedricos maximos segin el contenido de asfalto — TRAFICO
PESADO

PORCENTAJE DE ASFALTO 5% 5.0% 6% 6.0%
1.- PESO DEL FRASCO 725 725 733 731
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2560 2560 2568 2570
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 1900 1903 1914 1913
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3400.0 3403.0 3414.0 3413.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500 1500 1500 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 660 657 654 657
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA  (5)/(6) 2272 2.282 2.294 2.284
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CANTABRO (TRAFICO PESADO) T 25°C

% de desgaste a 25%C de mezclas asfalticas convencionales y mezclas

Tabla LXXIII

108

experimentales conformadas por el contenido 6ptimo de agregados adicionados (10%
de vidrio molido + 30% de ACR) — TRAFICO PESADO

A5.E%

% DE DESGASTE

1% V4 30% RCO

® Filler Convencional

ENSAYD CANTABRO DE DESGASTE PARA MEZCLAS
N' DE % OFTIMO DE N DE - PESO
BRIRIETA TIPO Di FILLER ACHECADO | REVOLUCIONES | TEMPERATURA "C VHIGAL PESO AINAL | % DESGASTE | PROMEDED
1 CONY ENCKINAL 300 i 116550 95 14 B5%
2 CONVENCIONAL 300 =" 117580 5as 16.23%
15.65%
3 CONVENCIONAL 300 big 1135650 g70 14.65%
K CONYENCIIMAL 00 =" 1195.00 &=0 17 22%
1 ATIZIGN 0% VA0 ACR% 200 5 114500 93 13.10%
2 ADICHON 0% W40 ACRR 300 by 1178.00 Ea0 16 BT %
15.87%
3 ADICION 10% W30 ACRS 300 b - 116340 560 17.48%
4 ADKION 10% V30 ACRE 300 = 115600 570 16 9%
DESGASTE PARA MEZCLA ASFALTICA
15.87%
gz
g3
BE

Grafica 27 Comparacion de desgaste entre mezcla patron y mezcla experimental mas optima a

25°C TRAFICO PESADO

De acuerdo a la seccion 433.25 de EG-2013, el % de desgaste maximo que deberan presentar

las muestras a ensayar serd del 20%, tanto la convencional como la modificada cumplen con

este requisito. Ademas. de la Grafica 27 se observar que la Optima presenta un desgaste a la

abrasion (15.87%) en un 1% mayor a la mezcla convencional (15.69%) al realizar el ensayo

de cantabro a 25°C para trafico pesado.



CANTABRO (TRAFICO PESADO) T 60°C

% de desgaste a 60°C de mezclas asfalticas convencionales y mezclas
experimentales conformadas por el contenido 6ptimo de agregados adicionados

Tabla LXXIV

(10% de vidrio molido + 30% de ACR) — TRAFICO PESADO

ENSAYO CANTABRO DE DESGASTE PARA MEZCLAS

N° DE
BRIQUETA

TIPO DE FILLER

% OPTIMO DE
AGREGADO

N° DE
REVOLUCIONES

TEMPERATURA °C

PESO
INICIAL

PESO FINAL

% DESGASTE

PROMEDIO

1

CONVENCIONAL

300

60°

1135.00

995

12.33%

CONVENCIONAL

300

60°

1115.00

880

21.08%

CONVENCIONAL

60°

1150.00

20.87%

CONVENCIONAL

60°

1146.00

17.54%

17.95%

ADICION

10% V+30 ACR%

60°

1105.00

14.03%

ADICION

10% V+30 ACR%

60°

1120.00

16.07%

ADICION

10% V+30 ACR%

60°

1145.00

16.59%

ADICION

10% V+30 ACR%

60°

1165.00

19.31%

16.50%

DESGASTE PARA MEZCLA ASFALTICA

TIPO DE
FILLER

LT35%

L1085V + 30 RCDH

% DE DESGASTE

m Filler Comvencional
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Grafica 28 Comparacion de desgaste entre mezcla patron y mezcla experimental més dptima a

60°C TRAFICO PESADO

De acuerdo a la seccion 433.25 de EG-2013, el % de desgaste maximo que deberan presentar

las muestras a ensayar serd del 20%, tanto la convencional como la modificada cumplen con

este requisito. Ademas. de la Grafica 28 se ve que la mezcla dptima presenta un desgaste a la

abrasion (16.5%) en un 8% menor a la mezcla convencional (17.95%) al realizar el ensayo de

cantabro a 60°C para trafico pesado.
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ENSAYO LOTTMAN MODIFICADO (TRAFICO PESADO)

Tabla LXXV ’
Ensayo de Lottman modificado de mezcla convencional (TRAFICO PESADO)

Muestra Saturada en Vacios con 19 a 28" Hg. - De 5 a 15 min. En Agua Destilada a 25 °C
B' |S5D de la Muestra gr 1160.50 1188.00 1145.00
C' |Peso de fa Muestra en Agua gr 670.00 690.00 675.00 &%
E' |Volumen de la Muestra (B'-C') oo 490.5 498.0 470.0 0«,(9
J' |Volumen de Agua de Absorcidn (B- A) cc 29.7 33.0 17.0 &
Saturacion ( 100711} % 77.7 75.0 70.3 §
Hinchamiento (E'- E)*100/E % 5.46 3.75 4.44
Condiciones de Saturacién Por 24 Hrs. En Agua a 60 °C - Bafio de Maria
t" |Espesor cm 6.8 6.9 6.9
B" |SSD de la Muestra gr 1160.00 1150.00 1150.00
€" |Peso de la Muestra en Agua gr 565,00 542,00 551.00 (}S\Q‘
E" |Volumen {B"-C") o 595.0 648.0 593.0 é’%{v
4" |Volumen de Agua de Absorcicn (B"- A) cc 29.2 35.0 220 §
Saturacion { 100%1"/1) % 76.4 79.6 S51.0
Hinchamiento (E"- E)*100/F % 26.48 33.73 31.70
Carga Mdxima Kg kg 350 350 380 450 420.0 400
Carga Mdxima N N 3433.500 3433.500 3727.800 3531.600 4414.500 4120.200 3524.000 4152.9
Fuerza Tensible KPA kg /fem2 3.23 3.18 3.45 3.28 4.34 3.99 3.63 3.99

Tabla LXXVI
TRS de mezcla convencional (TRAFICO PESADO)

[razon pEL EsFUERZO A TENSION (TRS) = | 82400% |

ENSAYO LOTTMAN MODIFICADO DEL % OPTIMO (10% DE VIDRIO - 30% DE
ACR) (TRAFICO PESADO)

Tabla LXXVII
Ensayo de Lottman modificado de mezcla experimental con el % optimo de adicion
(TRAFICO PESADO)

Muestra Saturada en Vacios con 19 a 28" Hg. - De 5 a 15 min. En Agua Destilada a 25 °C
B' |S5D de la Muestra ar 1150.00 1138.00 1160.00
C' |Peso de la Muestra en Agua ar 670.00 670.00 687.00 &%
E' |Volumen de la Muestra (B'- C') o 480.0 468.0 473.0 eﬁ,@
J' |Volumen de Agua de Absorcion (B- A) o 25.0 28.0 20.0 &
- |Saturacion { 100*1'/1) % 70.8 77.9 78.1 @P
Hinchamiento (E- £)*100/E % 4.35 2.86 1.72
Condiciones de Saturacién Por 24 Hrs. En Agua a 60 °C - Baiio de Maria
t" |Espesor m 6.8 6.9 6.9
B" |55D de la Muesira ar 1160.00 1140.00 1170.00
€" |Peso de lo Muesira en Agua gr 565.00 542.00 551.00 (9«?’
£" |Volumen (B"- ") o 595.0 558.0 615.0 é’ﬁ)ﬁ'
J" |Vvelumen de Agua de Absorcicn (B"- A) o 35.0 30.0 40.0 QP
Saturacicn { 100*%1"/1} % 99.1 83.4 104.1
Hinchamiento (E™ E)*100/E % 2813 30.56 32.56
Carga Mdxima Kg kg 380 320 350 400 410.0 410
Carga Mdxima N N 3727.800 3133.200 3433.500 3433.500 3524.000 4022.100 4022.100 3989.4
Fuerza Tensible KPA kg/cm2 3.50 2.91 3.18 3.20 3.64 3.82 2.71 3.79

Tabla LXXVIII
TRS de mezcla experimental con el % Optimo de adicion (TRAFICO PESADO)

(razow DeL EsFUERZO A TENSION (TRS) = | sa317% |
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El valor minimo aceptado para TRS (Razoén de esfuerzo a tension) es de 80%. Ambas mezclas
superan este valor, asi también la 6ptima (84.317%) supera en 2.3% al patron (82.409%) para

el trafico pesado.

Analisis econémico
El andlisis economico del proyecto se realizé considerando como base el peso unitario de las
MAC, ya que este pardmetro es fundamental para determinar con precision la cantidad de
insumos requeridos por metro cibico de mezcla producida. De esta forma, se cuantificaron los
volumenes de los principales componentes: agregados pétreos (gruesos y finos), cemento
asfaltico, filler (en este caso, cemento como material de relleno), vidrio triturado reciclado y
agregado de concreto reciclado (ACR). Asimismo, se tuvo en cuenta el rendimiento
volumétrico por metro ctibico (m?) de las plantas de produccion de mezcla asfaltica, lo cual

permite estimar con mayor exactitud los costos de materiales por unidad de produccion.

Por otro lado, en la Tabla 71 se presenta la deduccion del costo correspondiente a la mano de
obra involucrada en el proceso constructivo. Este calculo se elaboré tomando como base los
costos actualizados de la Remuneracion Bésica o Jornal Basico (JB-RB) y la Bonificacion
Unificada de Construccion (BUC), cuyos valores varian segin la categoria del trabajador:
operario, oficial o peon. Los valores de referencia fueron extraidos del ANEXO 03, que

contiene la escala salarial oficial vigente [41]

A la JB se le aplica un factor de incremento del 112.96%, conforme a la normativa laboral
vigente, el cual contempla beneficios sociales obligatorios como el pago por dias dominicales,
feriados, gratificaciones y vacaciones. Este ajuste busca reflejar el costo real del trabajador

para el empleador, mas alla del salario neto diario.

En el caso de la BUC, se afiade un recargo equivalente al 12%, correspondiente a los aportes
patronales por Seguro Social de Salud (Essalud), con una tasa del 9%, y el Seguro
Complementario de Trabajo de Riesgo (SCTR), con una tasa del 3%, ambos calculados sobre
el valor de la BUC. Ademas, se consideré una Bonificacion por Movilidad diaria de 8 soles,
otorgada al trabajador para cubrir gastos de transporte hacia y desde la obra.

Adicionalmente, se incluyd el pago proporcional de la pdliza de seguro mensual que
representa un costo fijo de 5 soles por trabajador. Este monto se distribuye en funcion de los
dias laborables del mes, que se estimaron en 26, resultando en un valor diario de

aproximadamente 0.19 soles por trabajador.
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Dado que la actividad principal del proyecto involucra la produccion y colocacion de mezclas
asfalticas en caliente, se considerd un sobrecosto adicional asociado al trabajo en ambientes
de alta temperatura. Para este concepto se asignd una bonificacion diaria de 3.5 soles,
aplicable al 9% del total del personal obrero, que es el porcentaje estimado de trabajadores
expuestos directamente a estas condiciones térmicas elevadas.

Finalmente, todos los costos mencionados (JB, BUC, bonificaciones, seguros y recargos)
fueron sumados para obtener el costo total diario por trabajador. Esta suma fue dividida entre
8 horas, correspondientes a la jornada laboral estandar diaria, con el fin de obtener el jornal
horario del personal obrero, que se utiliza como insumo fundamental para el analisis de costos

de mano de obra en el presupuesto general del proyecto.

Cdlculo de costo de mano de obra

Tabla LXXIX
Deduccion del costo de mano de obra. Fuente: Elaboracion Propia
S/./dia |% OPERARIO OFICIAL PEON

Jornal basico (JB) 84.7 66.45 59.8
% BUC 0.32 0.30 0.30
Bonificacidon unificada de construccion (BUC) 27.10 19.94 17.94
Ley sobre RB 1.1296 95.68 75.06 67.55
Ley sobre BUC 0.12 3.25 2.39 2.15
Bonificacidn por movilidad 8.00 8.00 8.00
Péliza 0.19 0.19 0.19
Trabajos en alta temperatura (Asfalto) 3.5 9 0.32 0.32 0.32
219.24 172.35 155.95

27.41 21.54 19.49

Trdfico ligero

Trdfico convencional — trdfico ligero

Mano de Obra

El rendimiento del peén es de 1 hh/kg para operario y oficial, para peoén es de 2hh/kg. Se
multiplica por el nimero de personas por cuadrilla y el precio unitario por hora del pedn,

operario o oficial.

costo parcial = 0.0235x 2741 = s /0.64

Ecuacion 1 Calculo de mano de obra operario
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costo parcial = 0.0471x 21.54 = s /1.01
Ecuacion 2 Calculo de mano de obra peon
costo parcial = 0.0235x 19.49 = s /0.46

Ecuacion 3 Calculo de mano de obra oficial

Materiales

Se ha considerado materiales como asfalto PEN 60/70, piedra, arena, cemento (filler),

petroleo.

Costo parcial = 33.2434 x 15.23 = s /506.30

Ecuacion 4 Calculo de costo parcial del Asfalto PEN 60/70

Costo parcial = 0.3785 x 80 s /30.28
Ecuacion 5 Calculo de costo parcial de piedra
Costo parcial = 0.4795x60 = s /28.77
Ecuacion 6 Calculo de costo parcial de la Arena
Costo parcial = 24.0240x 0.67 = s /16.1
Ecuacion 7 Calculo de costo parcial de cemento filler

Costo parcial = 3.3243 x 13.05 = s /43.38

Ecuacion 8 Calculo de costo parcial del petroleo

Equipos y herramientas

Herramientas menores: Su valor se calcula considerando su depreciacién y vida util,
representado por una fraccion del costo del equipo por jornada. En este caso:
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Costo parcial = 5X 2.11 = s /10.55 (redondeado)

Ecuacion 9 Calculo de costo parcial herramientas menores

Plantas de asfalto:Su uso estd dado por 0.0235 unidades, con un valor de uso diario
(amortizado) de S/ 470.8.
Costo parcial = 0.0235 X 470.8 = s/ 11.08 (redondeado)

Ecuacion 10 Calculo de costo parcial plantas de asfalto

Cargador frontal: Su uso estd dado por 0.0235 unidades, con un valor de uso diario

(amortizado) de S/ 150.2.

Costo parcial = 0.0235 X 150.2 = s/ 3.53 (redondeado)

Ecuacion 11 Calculo de costo parcial cargador frontal

Generador 400 kw: Su uso esta dado por 0.0235 unidades, con un valor de uso diario

(amortizado) de S/ 259.5.

Costo parcial = 0.0235 X 259.5 = s/ 6.11 (redondeado)

Ecuacion 12 Calculo de costo parcial generador 400 kw

Tabla LXXX
Costo por m3 de la MAC convencional-Tréfico ligero

ASFALTO CONVENCIONAL-TRAFICO LIGERO
Peso unitario de M.A.C 2184 kg/m3

Rendimiento 340 m3/dia Costo por m3 658.21
INSUMOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO UNARIO PARCIAL
Mano de obra 2.11
Operario hh 1 0.0235 27.41 0.64
Pedn hh 2 0.0471 21.54 1.01
Oficial hh 1 0.0235 19.49 0.46
Materiales " 624.83
Asfalto PEN 60/70 gal 5.50 33.2434 15.23 506.3
Piedra m3 42.29 0.3785 80 30.28
Arena m3 51.26 0.4795 60 28.77
Cemento (filler) kg 1.00 24.0240 0.67 16.1
Petroleo gal 3.3243 13.05 43.38
EQUIPO " 31.27
Herramientas manuales % 5 2.11 10.55
Planta de asfalto hm 1 0.0235 470.8 11.08
Cargador frontal hm 1 0.0235 150.2 3.53

Generador 400 kw hm 1 0.0235 259.5 6.11
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El costo unitario por m* de la MAC convencional para trafico ligero es de S/. 658.21, valor
que incluye los insumos principales como agregados pétreos, cemento asfaltico, filler, asi
como los costos asociados a la produccion, transporte y colocacioén. Este monto fue calculado
en funcion del rendimiento de planta por metro cubico, considerando ademas la mano de obra,

los equipos involucrados y los factores indirectos necesario bajo condiciones de carga ligera.

Trdfico modificado 10% VT 30% ACR — trdfico ligero
Mano de Obra

El rendimiento del pedn es de 1 hh/kg para operario y oficial, para peén es de 2 hh/kg. Se
multiplica por el nimero de personas por cuadrilla y el precio unitario por hora del peon,

operario o oficial.

costo parcial = 0.0267 x 27.41 = s /0.73

Ecuacion 13 Calculo de mano de obra operario

costo parcial = 0.0533 x 21.54 = s /1.15

Ecuacion 14 Calculo de mano de obra peon

costo parcial = 0.0267 x 19.49 = s /0.52

Ecuacion 15 Calculo de mano de obra oficial

Materiales

Se ha considerado materiales como asfalto PEN 60/70, piedra, agregado de concreto

reciclado, arena, vidrio triturado, cemento (filler), petrdleo.

Costo parcial = 33.3652 x 15.23 = s /508.15

Ecuacion 16 Calculo de costo parcial del Asfalto PEN 60/70

Costo parcial = 0.3438x80 = s/27.5

Ecuacion 17 Calculo de costo parcial de la piedra



116

Costo parcial = 0.1513 x50 = s /7.57

Ecuacion 18 Calculo de costo parcial agregado de concreto reciclado

Costo parcial = 0.3354x60 = s /20.12

Ecuacion 19 Calculo de costo parcial de la Arena

Costo parcial = 0.0544x30 = s /1.63

Ecuacion 20 Calculo de costo parcial de vidrio triturado

Costo parcial = 229064 x 0.67 = s/ 15.35

Ecuacion 21 Calculo de costo parcial del cemento (filler)

Costo parcial = 3.3365x 13.05 = s /43.54

Ecuacion 22 Calculo de costo parcial del petroleo

Equipos y herramientas

Herramientas menores: Su valor se calcula considerando su depreciacion y vida util,
representado por una fraccion del costo del equipo por jornada. En este caso:

Costo parcial = 5X 2.40 = s /12 (redondeado)

Ecuacion 23 Calculo de costo parcial herramientas menores

Plantas de asfalto:Su uso estd dado por 0.0267 unidades, con un valor de uso diario

(amortizado) de S/ 470.8.

Costo parcial = 0.0267 X 470.8 = s/ 12.55 (redondeado)

Ecuacion 24 Calculo de costo parcial plantas de asfalto

Cargador frontal: Su uso estd dado por 0.0267 unidades, con un valor de uso diario

(amortizado) de S/ 150.2.



Costo parcial = 0.0267 X 150.2 = s /4.01 (redondeado)

Ecuacion 25 Calculo de costo parcial cargador frontal
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Generador 400 kw: Su uso esta dado por 0.0267 unidades, con un valor de uso diario

(amortizado) de S/ 259.5.

Costo parcial = 0.0267 X 259.5 = s/ 6.92 (redondeado)

Ecuacion 26 Calculo de costo parcial generador 400 kw

Tabla LXXXI
Costo por m3 de la MAC optima-Trafico ligero

ASFALTO MODIFICADO 10% VT 30% ACR-TRAFICO LIGERO

Peso unitario de M.A.C 2192 kg/m3

Rendimiento 300 m3/dia 661.74
INSUMOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO UNITARIO PARCIAL
Mano de obra 2.40
Operario hh 17 0.0267 27.41 0.73
Pedn hh 2" 0.0533 21.54 1.15
Oficial hh 17 0.0267 19.49 0.52
Materiales "623.86

Asfalto PEN 60/70 gal 5.5 33.3652 15.23 508.15
Piedra m3 38.268 0.3438 80 27.5
Agregado de Concreto

Reciclado m3 15.309 0.1513 50 7.57
Arena m3 35.721 0.3354 60 20.12
Vidrio Triturado m3 4.25 0.0544 30 1.63
Cemento (filler) kg 0.95 22.9064 0.67 15.35
Petrdleo gal 3.3365 13.05 4354

EQUIPO " 35.48

Herramientas manuales % 5 2.40 12
Planta de asfalto him 1 0.0267 470.8 1255
Cargador frontal hm 1 0.0267 150.2 4.01
Generador 400 kw hm 1 0.0267 259.5 6.92

Fuente: Elaboracion Propia

El costo unitario por m? de la MAC o6ptima (con 10% de vidrio triturado y 30% de agregado

de concreto reciclado — ACR) para trafico ligero es de S/. 661.74.

Aunque la diferencia de precios entre la mezcla patron y la mezcla optima es de solo S/. 3.53

por m?, es fundamental analizar la relacion costo-beneficio de ambas opciones, considerando

no solo el costo directo, sino también el desempefio mecénico y la durabilidad del material en

el tiempo. En este andlisis, el parametro clave de beneficio es la relacion fluencia/estabilidad,

ya que permite evaluar el comportamiento de la mezcla frente a cargas repetidas y altas
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temperaturas, lo que incide directamente en su resistencia a deformaciones permanentes y su

vida util. De esta manera, se tiene:

Tabla LXXXII
Relacion costo beneficio de mezcla patron y Optima-Trafico ligero

Mezcla Costo (S/) Flue/Est (kg/cm) Cost/Benef
PATRON 658.21 2363 0.28
OPTIMA 661.74 2755 0.24

RELACION COSTO/BENEFICIO-
TRAFICO LIGERO

0.29
0.28
0.27
0.26
0.25
0.24

0.23

RELACION (COSTO/BENEFICIO)

0.22
ASFALTO CONVENCIONAL ASFALTO MODIFICADO
10%VT 30%ACR

MEZCLAS

FIGURA 65 Ratio (Costo/beneficio)-Trafico Ligero

Como se puede observar en la Tabla 82, la ratio de fluencia/estabilidad para la mezcla patron
es de 0.28, mientras que para la mezcla 6ptima es de 0.24; esto indica que la mezcla con
adicion de materiales reciclados presenta un mejor desempefio frente a deformaciones
plasticas. Por lo tanto, aunque el precio unitario es ligeramente mayor, el beneficio técnico
que aporta la mezcla dptima es considerablemente superior, con una estabilidad de 2775 N
frente a los 2363 N de la mezcla patron. Esta mejora en el comportamiento mecanico justifica

la inversion adicional, ya que puede traducirse en una mayor durabilidad.
Trdfico pesado

Trdfico convencional — trdfico pesado

Mano de Obra

El rendimiento del peon es de 1 hh/kg para operario y oficial, para peon es de 2hh/kg. Se
multiplica por el nimero de personas por cuadrilla y el precio unitario por hora del pedn,

operario u oficial.
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costo parcial = 0.0286 x 27.41 = s /0.78
Ecuacion 27 Calculo de mano de obra operario

costo parcial = 0.0571x21.54 = s /1.23
Ecuacion 28 Calculo de mano de obra peon

costo parcial = 0.0286 x 19.49 = s /0.56

Ecuacion 29 Calculo de mano de obra oficial

Materiales

Se ha considerado materiales como asfalto PEN 60/70, piedra, arena, cemento (filler),

petroleo.

Costo parcial = 33.2738 x 15.23 = s /506.76

Ecuacion 30 Calculo de costo parcial del Asfalto PEN 60/70

Costo parcial = 0.3795 x 80 s /30.36
Ecuacion 31 Calculo de costo parcial de piedra
Costo parcial = 0.4739x60 = s /28.77
Ecuacion 32 Calculo de costo parcial de la Arena
Costo parcial = 22.8437x0.67 = s /15.31
Ecuacion 33 Calculo de costo parcial de cemento filler

Costo parcial = 3.3274x 13.05 = s /43.42

Ecuacion 34 Calculo de costo parcial del petroleo

Equipos y herramientas

Herramientas menores: Su valor se calcula considerando su depreciacién y vida util,
representado por una fraccion del costo del equipo por jornada. En este caso:
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Costo parcial = 5X 2.57 = s /12.85 (redondeado)

Ecuacion 35 Calculo de costo parcial herramientas menores

Plantas de asfalto:Su uso estd dado por 0.0286 unidades, con un valor de uso diario

(amortizado) de S/ 470.8.

Costo parcial = 0.0286 X 470.8 = s / 13.45 (redondeado)

Ecuacion 36 Calculo de costo parcial plantas de asfalto

Cargador frontal: Su uso estd dado por 0.0286 unidades, con un valor de uso diario

(amortizado) de S/ 150.2.

Costo parcial = 0.0286 X 150.2 = s/ 4.29 (redondeado)

Ecuacion 37 Calculo de costo parcial cargador frontal

Generador 400 kw: Su uso esta dado por 0.0286 unidades, con un valor de uso diario

(amortizado) de S/ 259.5.

Costo parcial = 0.0286 X 259.5 = s /7.41 (redondeado)

Ecuacion 38 Calculo de costo parcial generador 400 kw
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Tabla LXXXIII
Costo por m3 de la MAC patrén-Trafico pesado

ASFALTO CONVENCIONAL-TRAFICO PESADO
Peso unitario de MLA.C 2186 kg/m3

Rendimiento 280 m3/dia Costo por m3 691.16
INSUMOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO UNITARIO PARCIAL
Mano de obra 2.57
Operario hh 17 0.0286 27.41 0.78
Pedn hh 2 4 0.0571 21.54 1.23
Oficial hh 1 4 0.0286 19.49 0.56
Materiales " 675.14
Asfalto PEN 60/70 gal kg 33.2738 15.23 506.76
Piedra m3 42.64 0.3795 80 30.36
Arena m3 50.91 0.4739 60 28.44
Cemento (filler) kg 0.95 22.8437 0.67 15.31
Petréleo gal 3.3274 13.05 43.42
EQUIPO " 38.00
Herramientas manuales % 5 2.57 12.85
Planta de asfalto hm 1 0.0286 470.8 13.45
Cargador frontal hm 1 0.0286 150.2 4,29
Generador 400 kw hm 1 0.0286 259.5 7.41

Fuente: Elaboracion Propia

El costo unitario por m* de la MAC convencional para trafico ligero es de S/. 691.16, valor
que incluye los insumos principales como agregados pétreos, cemento asfiltico, filler, asi
como los costos asociados a la produccion, transporte y colocacion . Este monto fue calculado
en funcion del rendimiento de planta por metro cubico, considerando ademas la mano de obra,

los equipos involucrados y los factores indirectos necesario bajo condiciones de carga ligera.

Trafico modificado 10% VT 30% ACR — trafico rigido
Mano de Obra

El rendimiento del pedn es de 1 hh/kg para operario y oficial, para peon es de 2 hh/kg. Se
multiplica por el numero de personas por cuadrilla y el precio unitario por hora del pedn,

operario o oficial.

costo parcial = 0.0471x27.41 = s /1.29

Ecuacion 39 Calculo de mano de obra operario
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costo parcial = 0.0941 x 21.54 = s /2.03

Ecuacion 40 Calculo de mano de obra peon

costo parcial = 0.0471x 19.49 = s /0.92

Ecuacion 41 Calculo de mano de obra oficial

Materiales

Se ha considerado materiales como asfalto PEN 60/70, piedra, agregado de concreto

reciclado, arena, vidrio triturado, cemento (filler), petrdleo.

Costo parcial = 33.5478 x 15.23 = s /510.93

Ecuacion 42 Calculo de costo parcial del Asfalto PEN 60/70

Costo parcial = 0.3434x80 = s /2747

Ecuacion 43 Calculo de costo parcial de la piedra

Costo parcial = 0.1522x50 = s /7.61

Ecuacion 44 Calculo de costo parcial agregado de concreto reciclado

Costo parcial = 0.3353x60 = s /20.12

Ecuacion 45 Calculo de costo parcial de la Arena

Costo parcial = 0.0547x30 = s/ 1.64

Ecuacion 46 Calculo de costo parcial de vidrio triturado

Costo parcial = 23.0318 x 0.67 = s/ 15.43

Ecuacion 47 Calculo de costo parcial del cemento (filler)

Costo parcial = 3.3548 x 13.05 = s /43.78

Ecuacion 48 Calculo de costo parcial del petroleo
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Equipos y herramientas

Herramientas menores: Su valor se calcula considerando su depreciacion y vida ftil,
representado por una fraccion del costo del equipo por jornada. En este caso:

Costo parcial = 5X4.24 = s /21.2 (redondeado)

Ecuacion 49 Calculo de costo parcial herramientas menores

Plantas de asfalto:Su uso estd dado por 0.0471 unidades, con un valor de uso diario

(amortizado) de S/ 470.8.

Costo parcial = 0.0471 X 470.8 = s/ 22.16 (redondeado)

Ecuacion 50 Calculo de costo parcial plantas de asfalto

Cargador frontal: Su uso estd dado por 0.0471 unidades, con un valor de uso diario

(amortizado) de S/ 150.2.

Costo parcial = 0.0267 X 150.2 = s/ 7.07 (redondeado)

Ecuacion 51 Calculo de costo parcial cargador frontal

Generador 400 kw: Su uso esta dado por 0.0471 unidades, con un valor de uso diario

(amortizado) de S/ 259.5.

Costo parcial = 0.0471 X 259.5 = s/ 12.21 (redondeado)

Ecuacion 52 Calculo de costo parcial generador 400 kw



Tabla LXXXIV
Costo por m3 de la MAC o6ptima-Trafico pesad

ASFALTO MODIFICADO 10% VT 30% ACR-TRAFICO PESADO

Peso unitario de M.A.C 2204 kg/m3

Rendimiento 170 m3/dia Costo por m3 693.86
INSUMOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO UNITARIO PARCIAL
Mano de obra 4.24
Operario hh 17 0.0471 27.41 1.29
Pedn hh 2 i’ 0.0941 21.54 2.03
Oficial hh 1 Y 0.0471 19.49 0.92
Materiales " 626.98

Asfalto PEN 60/70 gal 5.5 33.5478 15.23 510.93
Piedra m3 38.268 0.3434 80 27.47
Agregado de Concreto

Reciclado m3 15.309 0.1522 50 7.61
Arena m3 35.721 0.3353 60 20.12
Vidrio Triturado m3 4.25 0.0547 30 1.64
Cemento (filler) kg 0.95 23.0318 0.67 15.43
Petréleo gal 3.3548 13.05 43.78

EQUIPO " 62.64

Herramientas manuales % 5 4.24 21.2
Planta de asfalto hm 1 0.0471 470.8 22.16
Cargador frontal hm 1 0.0471 150.2 7.07
Generador 400 kw hm 1 0.0471 259.5 12.21

Fuente: Elaboracion Propia
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El costo unitario por m* de la MAC o6ptima (con 10% de vidrio triturado y 30% de ACR) para

trafico pesado es de S/. 693.86.

Aunque la diferencia de precios entre la mezcla patron y la mezcla 6ptima es de solo S/. 2.70

por m?, es fundamental analizar la relacion costo-beneficio de ambas opciones, considerando

no solo el costo directo, sino también el desempefio mecanico y la durabilidad del material en

el tiempo. En este analisis, el parametro clave de beneficio es la relacion fluencia/estabilidad,

ya que permite evaluar el comportamiento de la mezcla frente a cargas repetidas y altas

temperaturas, lo que incide directamente en su resistencia a deformaciones permanentes y su

vida util. De esta manera, se tiene:

Tabla LXXXV
Relacion costo beneficio de mezcla patron y dptima-Trafico pesado

Mezcla Costo (S/)

Flue/Est (kg/cm) Cost/Benef

PATRON 691.16

3709

0.19

OPTIMA 693.86

3757

0.18
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RELACION COSTO BENEFICIO -
TRAFICO PESADO

0.192

0.19
0.188
0.186
0.184
0.182

0.18
0.178
0.176
0.174

RELACION (COSTO/BENEFICIO)

ASFALTO CONVENCIONAL ASFALTO MODIFICADO
10%VT 30%ACR

MEZCLAS

FIGURA 66 Ratio (Costo/beneficio)-Trafico Pesado

Como se puede observar en la Tabla 85, la ratio de fluencia/estabilidad para la mezcla patron
es de 0.19, mientras que para la mezcla optima es de 0.184; esto indica que la mezcla con
adicion de materiales reciclados presenta un mejor desempefio frente a deformaciones
plésticas. Por lo tanto, aunque el precio unitario es ligeramente mayor, el beneficio técnico
que aporta la mezcla optima es considerablemente superior, con una estabilidad de 3757 N
frente a los 3709 N de la mezcla patron. Esta mejora en el comportamiento mecanico justifica

la inversion adicional, ya que puede traducirse en una mayor durabilidad.

Evaluacion de Impacto Ambiental

Objetivo del Proyecto
El proyecto propone innovar en la construccion mediante el uso de materiales alternativos,
como el vidrio triturado y ACR, con el fin de mejorar la sostenibilidad y reducir residuos,
incorporando tecnologias mas limpias.
Objetivo de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
e Analizar los posibles impactos ambientales generados por la produccion de briquetas
asfalticas con vidrio triturado y ACR.
e Identificar actividades potencialmente contaminantes, los elementos del entorno
afectados y establecer medidas de prevencion para mitigar dichos efectos.
Marco Legal [39]
o La EIA estd sustentada en la Constitucion del Peru y leyes ambientales vigentes, que

garantizan el desarrollo sostenible y la proteccion del medio ambiente.
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Se busca cumplir con todas las normas legales para evitar impactos negativos,
fomentar la transparencia y asegurar la participacion ciudadana.
La legislacion ambiental peruana ha avanzado, fortaleciendo herramientas para

equilibrar el desarrollo econémico con el cuidado del entorno natural.

Descripcion del Proyecto [39]

El estudio analiza la fabricacion de briquetas asfalticas en caliente incorporando vidrio
triturado y ACR triturado.
Se persigue una mejora estructural del pavimento, un menor impacto ambiental y la
reutilizacion de polimeros.
Se aplicaron metodologias normativas, analisis de riesgos comparativos y se

consideraron los efectos en la comunidad.

Ubicacion del Proyecto

Se desarrollara en Chiclayo, ciudad clave en la region Lambayeque.
Se espera que el proyecto mejore la infraestructura vial y aporte a la sostenibilidad

local.

Areas de Influencia del Proyecto [39]

Directa: Abarca las zonas con impactos inmediatos sobre el entorno fisico, bioldgico y
social.
Indirecta: Comprende areas adyacentes donde los efectos son menores pero posibles,

afectando ecosistemas, flora, fauna y comunidades cercanas.

Linea de Base Ambiental [39]

Fisica: Incluye clima, aire, ruido, calidad del suelo, sismicidad y recursos hidricos.
Biologica: Se analizan flora y fauna del area.

Socioecondémica: Se estudian la poblacion, densidad, economia local y aspectos
culturales.

Arqueologica: No se identificaron hallazgos debido a la naturaleza del proyecto.

Plan de Manejo Ambiental

Se disefid un plan de gestion ambiental para mitigar, corregir o prevenir efectos adversos

durante todas las fases del proyecto.

Establece acciones concretas que deben cumplir los responsables del proyecto de forma

eficiente [39].
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Evaluacion Ambiental del Proyecto
e Se aplico la metodologia de Leopold para identificar y valorar los impactos
ambientales del uso de vidrio triturado y ACR en mezclas asfalticas [39].
e La evaluacion considerd tanto los efectos positivos como negativos generados por las
actividades del proyecto [39].
Matriz de Leopold
e Herramienta que relaciona actividades del proyecto con elementos del entorno que
podrian verse afectados [40].
e Evaltia cada interaccion en términos de:
» Magnitud (M): Intensidad del impacto (1 a 10, positivo o negativo).
» Importancia (I): Grado de influencia y duracion del impacto (1 a 10, local a
nacional).
e Permite medir y controlar el nivel de afectacion ambiental y proponer estrategias de

mitigacion eficaces [40].

Tabla LXXXVI
Valoracion en la Matriz de Leopold

val Magnitud (M) — Descripcién | Importancia (1) — Nivel de
alor
del Impacto Relevancia
10 Impacto extremadamente Relevancia critica (impacto
alto o irreversible nacional o ecosistémico)
Muy alto; puede alterar .
Muy importante para la
9 gravemente un componente . e .
i comunidad o biodiversidad
ambiental
8 Alto; cambio notable y directo|  Alta relevancia regional o
en la calidad del ambiente ecolagica
7 Considerable; el impacto es |Importancia significativa, pero
claro pero manejable no critica
Moderado-alto; efectos Valor notable, relacionado
6 persistentes pero con con salud, agua o servicios
solucién técnica basicos
5 Medio; impacto visible, pero Moderada importancia;
no duradero relevante a nivel local
Bajo-moderado; alteracién . . .. ,
., Ligera importancia o interés
4 leve con recuperacion .
especifico
esperada
3 Bajo; el cambio es apenas Relevancia menor; afecta a
perceptible un grupo reducido
) Muy bajo; impacto leve, casi Poco importante; escaso
insignificante interés o efecto marginal
o Sin importancia en términos
1 Nulo o insignificante i N
ambientales o sociales

Fuente: [40]
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Justificacion del uso de vidrio triturado y ACR

e Vidrio triturado

La creciente generacion de residuos solidos urbanos, en particular el vidrio no reutilizado,
representa un problema ambiental significativo debido a su lenta degradacion y a la
dificultad para su gestion en vertederos. En este escenario, la utilizacion de vidrio
triturado como componente en MAC se presenta como una alternativa técnica viable y
ambientalmente responsable que permite avanzar hacia un modelo de construccion mas
sostenible. Desde el punto de vista ingenieril, diversos estudios han demostrado que la
incorporacion de vidrio triturado, principalmente compuesto por silice, puede actuar
como filler mineral, mejorando ciertas propiedades mecédnicas de la mezcla asfiltica,
como la resistencia a la deformacion plastica y la estabilidad bajo carga. Aunque su
comportamiento puede variar dependiendo del porcentaje y granulometria utilizada, se ha
observado que un uso moderado contribuye a mejorar la relacion fluencia/estabilidad y a
aumentar la durabilidad frente al dano por humedad, siempre que se emplee un disefo
adecuado de la mezcla [41].

En términos econdmicos, si bien la adiciéon de vidrio reciclado puede representar un
ligero incremento en el costo inicial de produccidon (debido a procesos de trituracion y
clasificacion), este se ve compensado por la mayor vida util del pavimento y la reduccion
en costos de mantenimiento a largo plazo. Ademas, su uso fomenta la economia circular,
al reintroducir un residuo en el ciclo productivo, generando beneficios tanto econémicos
como sociales [41].

En este sentido, la presente investigacion se justifica como una contribucion técnica y
practica al desarrollo de soluciones constructivas sostenibles, que integran residuos
inorganicos con potencial de reutilizacion en el disefio de mezclas asfalticas en caliente,
optimizando sus propiedades mecdnicas sin comprometer la calidad estructural del

pavimento [42].

e Agregado de concreto reciclado

El crecimiento acelerado del sector de la construccion ha incrementado de forma
significativa la generaciéon de residuos de concreto, provenientes principalmente de
demoliciones, rehabilitaciones de infraestructura y excedentes de obra. Estos residuos, al
no ser gestionados adecuadamente, se acumulan en vertederos o zonas no controladas,
generando impactos negativos al medio ambiente y ocupando grandes volumenes de

espacio. En este contexto, la reutilizacion de dichos residuos como agregado en mezclas
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asfalticas en caliente (MAC) representa una solucion técnica y ambiental que contribuye
a una construccion mas sostenible [43].

Ademas, el agregado reciclado de concreto (ARC) puede incorporarse como sustituto
parcial de los agregados naturales en mezclas asfalticas, aportando una textura superficial
mas rugosa que mejora la adherencia del ligante asfaltico y, en muchos casos, aumenta la
resistencia al deslizamiento y al dafio por humedad. Ademads, su comportamiento
estructural ha demostrado ser adecuado en capas de rodadura y base, siempre que se
cumplan con los requisitos granulométricos y de calidad establecidos por las normas
técnicas [44].

En términos econdmicos, el uso de ARC permite reducir el consumo de agregados
virgenes, lo que se traduce en menores costos de extraccion, procesamiento y transporte.
Aunque el tratamiento inicial del residuo (trituracion, clasificacion y limpieza) genera un
costo, este suele ser inferior al de los agregados convencionales, especialmente cuando
los residuos se obtienen localmente. Esta ventaja es particularmente relevante en zonas
urbanas, donde la disponibilidad de canteras est4 restringida y los costos logisticos son
elevados [45].

Desde una perspectiva ambiental, el aprovechamiento de residuos de concreto contribuye
significativamente a la reduccion de residuos de construccion y demolicion (RCD),
disminuyendo la presion sobre los sistemas de disposicion final. Asimismo, reduce la
explotacion de recursos naturales no renovables, alineandose con principios de economia
circular y de desarrollo sostenible. Esta practica también ayuda a mitigar las emisiones de
gases de efecto invernadero asociadas al transporte de materiales y al procesamiento de
agregados virgenes [45].

En el marco de politicas publicas y tendencias globales hacia la infraestructura verde y
sostenible, la inclusion de ARC en mezclas asfalticas en caliente no solo es técnicamente
factible, sino también estratégica. Esta linea de investigacion aporta valor en la busqueda
de soluciones que integren desempefio técnico, viabilidad econémica y responsabilidad
ambiental, abriendo nuevas posibilidades para el disefio de pavimentos mas resilientes y
sostenibles [45].

Por estas razones, la presente investigacion se justifica como una contribucion relevante
para el sector de la construccion, al promover el uso de materiales reciclados de alto
potencial técnico en mezclas asfélticas en caliente, fomentando practicas mas

responsables y eficientes en la gestion de recursos y residuos.
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Evaluacion de los resultados de la Matriz de Leopold

La matriz de evaluacion ambiental se estructurd con filas que representan los principales
componentes del entorno, como el aire, agua, suelo, ruido, residuos y uso de recursos, y
columnas que reflejan las actividades clave del proyecto, incluyendo la extraccion de
materiales, el transporte, la produccion y la aplicacion de la mezcla asfaltica [40]. En
cada interseccion se evalud el impacto generado, identificando si este era positivo o
negativo segin la relaciéon entre cada actividad y cada componente ambiental. Se
elaboraron dos matrices comparativas: una correspondiente a la mezcla convencional con
obtencién de agregados naturales, y otra que incorpora estabilizantes como vidrio
triturado y el ACR. El andlisis revelé que el vidrio triturado y el ACR reduce las
emisiones al aire y mejora el desempeiio técnico de la mezcla, aunque con un leve

incremento en el consumo de energia durante su produccion.

Tabla LXXXVII
Matriz de Leopold para muestra patrén
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E FLORA
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Matriz de Leopold para muestra patrén adicionando ACR
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ELABORACION DE BRIQUETAS DE MEZCLA
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T EMPLEO 2.00 | -2.00 | 2.00 | -2.00)| 2.00 [-200| 2.00 | -200 | 1.00 |-1.00| 3.00 [-1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | -2.00 | 1.00 | -2.00 [ 1.00 | 1.00 | 1500 | -5.00 -11.00
A TRANSPORTE 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.00 | -2.00 | 0.00 |-2.00 | 0.00 |-1.00 | 0.00 | -1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -2.00 [ -6.00 -4.00
L COMERCIO 200 | 200 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 00 00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 2.00 6.00 6.00
E FACTOR HUMANO
s CALIDAD DE VIDA -3.00 200 |-3.00| 200 |-3.00] 200 -1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.00 .00 -1.00
SALUD Y SEGURIDAD -1.00)1.00 |-100) 100 |-1.00| 1.00 | -100 ) 1.00 | 0.00 Q.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 ] 000|000 |-1.00]1.00)-100)1.00(000)-100f -3.00 | 2.00 -5.00
CONTRIBUCION
DISMINUCION DE RESIDUOS | 7.00 | 6.00 | -1.00 | -1.00| 700 | 6.00 | 600 | 500 [ 500 | 500 | 5.00 | 3.00 [-1.00 | 1.00 | -400| 3.00 | 2.00 | 2.00 | 400 | 400 | -2.00| 2.00 | 16.00 | 3500 | 10L.00
AHORRO DE ENERGIA 3.00 [-3.00] 0.00 | 0.00 | 3.00 | 3.00 | 300 | 3.00 [000]000 100100 0.00]000|-400|300)-400]3.00)3.00|-4.00]|-3.00]3.00 | -100 6.00 -62.00
RECICLATE 7.00 (-6.00| 0.00 | 0.00 | 7.00 | -6.00 | 6.00 | -5.00 | 5.00 | -5.00 | 3.00 | 3.00 | 0.00 | 0.00 | -3.00 | 3.00 | 0.00 | 0.00 | 400 | 400 |-1.00 [ 1.00 | 19.00 [ -3.00 -34.00
MAGNITUD 26.00 10.00 22.00 17.00 10.00 9.00 2.00 -23.00 -11.00 -8.00
IMPORTANCIA -5.00 7.00 5.00 5.00 -2.00 12.00 5.00 25.00 13.00 20.00
PONDERADO -33.00 6.00 0.00 100 -2.00 11.00 2.00 -91.00 -35.00 -27.00

Matriz de Leopold para muestra patron adicionando vidrio triturado

Tabla LXXXIX
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M| 1 M | 1 [M]o0 M1 |[M]T |M]1 |M]T M [T |M]1 | M| 1| P
AIRE
ENISION DE GASES 100 | 1.00 | -1.00] 1.00 | -1.00 | .00 | 0.00 | 0.00 [-2.00] 2.00 | 0.00 | 0.00 | 400 400 | 4.00] 4.00 | 400 400 | 4.00| 4.00 | -26:00"| 28.00 | -70.00
PARTICULAS EN 100|100 | -1.00] 1.00 | -1.00 | 100 |-1.00] 100 [-200] 2.00 | -1.00] 1.00 | 200 1.00 | -2.00| 1.00 |-2.00] 1.00 | 200 1.00 | -14.00 | 12.00 | -1600
EFLUVIOS 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
. NIVEL DE RUIDO 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.00] 2.00 | 3.00] 2.00 | -3.00 2.00 | 3.00] 2.00 | -12.00 | 12.00 | -24.00
AGUA
& AGUA SUBTERRANEA | 1.00 | -3.00| 1.00 | 3.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |-1.00| 1.00 | 0.00 | 1.00 | 100 | -2.00 | -5.00
‘13 CALIDAD DE AGUA 1.00 | 4.00 | 1.00 [4.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [-2.00] 2.00 [0.00 [ 2.00 | 100 | 600 | -4.00
SUELO
T MOREOLOGIA 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0:00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -6.00 | 5.00 | 0.00 | 0.00 | -3.00 | 3.00 | -L.00 | 1.00 | -16:00 | 15.00 | -58.00
R CATIDAD DE SUELO | 3.00 | 2.00 | 3.00 [ 2.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -2.00] 200 | 0.00 | 0.00 | -2.00| 200 [-1.00] 1.00 | 400 | 9.00 [ -5.00
E FLORA
5 ARBUSTOS ~1.00 | 100 | -1.00| 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -1.00| 1.00 | -1.00| 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | -1.00 [F=8000| 2.00 | -4.00
FAUNA
A INSECTOS 2.00 | 4.00] 2.00 [ 4.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 2.00 [ 1.00 | 2.00 | 1.00 | 0.00 [ 0.00 | -1.00 1.00 | -1.00 | 1.00 [ 2.00 | 1.00 [ 600 | 0.00 | 400
M [ ANDVALES DOMESTICOS | 5 00 | 00| 200 | 2 , , ,
5 CALLEEROS 200 | -3.00| 200 |-3.00| 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 200 | 1.00 | 2.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 200 | 100 | 800 | 0.00 | 0.00
1 CALIDAD VISUAL
E PAISATE URBANO 3.00 | 00 | 3.00 [ 4.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | -1.00| 1.00 | -L.00 | 1.00 | -1.00"| 10.00 | 800
N |_FACTORECONOMICO
T EMPLEO 200 [-2.00] 200 [-200] 200 | 200 | 1.00 [-1.00] 3.00 | -1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | -2.00| 1.00 |-200 1.00 | 1.00 | 1500 | -5:00 | -11.00
A TRANSPORTE 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.00 | -2.00 | 0.00 |-2.00] 0.00 | -1.00| 0.00 |-1.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -2.00 | -6.00 | 400
L COMERCIO 2.00 [ 2.00 | 2.00 [2.00 | 2.00 | 2.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [0.00 | 0.00 | "2:00 [ 600 | 6.00
E FACTOR HUMANO
= CALIDAD DE VIDA -3.00 [ 2.00 | -3.00] 2.00 | -1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [N=H000| 3:00 | -7.00
SALUD VSEGURIDAD | -1.00] 1.00 | -1.00] 1.00 | -1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -1.00] 1.00 |-1.00] 1.00 | 0.00 | -1.00] -3.00 | 2.00 | -5.00
CONTRIBUCION
DISMINUCION DE RESIDUOS | 7.00 | 6:00 | 7.00 | 6.00 | 6.00 | 500 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 3.00 | -100] 1.00 | 4.00| 3.00 | 2.00 | 2.00 | 400 | 400 | -2.00| 2.00 | 16:00 | 3500 | 10100
AHORRO DE ENERGIA | 3.00 | -3.00 ] 3.00 | -3.00| 3.00 | 3.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 [ 400 3.00 | 4.00] 3.00 | 3.00 | %00 | -3.00] 3.00 | -1.00 | 6.00 | -62.00
RECICLATE 7.00 | -6.00] 7.00 | 6.00] 600 | -5.00 | 5.00 | -5.00] 3.00 | 3.00 | 0.00 | 0.00 | -3.00] 3.00 | 0.00 | 0.00 | 200 | 400 | -1.00] 1.00 | 19.00 | -3.00 | _84.00
MAGNITUD 6.00 26.00 17.00 10.00 5.00 700 8.0 1100 500 1200
TMPORTANCIA 300 9.00 500 200 1200 500 00 .00 7000 T0.00
PONDERADO 1400 .00 L00 200 1100 200 L0 3500 27.00 37.00 | 236.00 |
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Segtin los resultados obtenidos a través de la matriz de Leopold, la muestra patron
presentd un impacto ambiental total de -294, lo que representa la mayor carga ambiental
negativa entre las opciones evaluadas. En cambio, la mezcla modificada con ACR obtuvo
un valor de -266, mientras que la que incorpora vidrio triturado alcanzé un impacto de -
256. Estos valores reflejan una reduccion significativa del impacto ambiental en ambas

propuestas respecto a la mezcla convencional.

Al comparar los resultados, se observa que la mezcla con ACR reduce el impacto
negativo en 28 unidades, lo que equivale a una mejora del 9.52% respecto al valor
original. Por su parte, la mezcla con vidrio triturado muestra una reduccion de 38
unidades, representando una disminucion del 12.93% en la carga ambiental total. Estas
variaciones indican que la incorporacion de insumos reciclados no solo contribuye a
mejorar el desempefio ambiental del proyecto, sino que también promueve la
sostenibilidad mediante la valorizacion de residuos y la reduccion de impactos en
componentes clave como aire, suelo y recursos naturales. En este sentido, el uso de vidrio
triturado demostro6 ser la opcion mas favorable ambientalmente, seguida de cerca por la
adicion de ACR.
Discusiones
La finalidad es analizar la influencia de la incorporacion de vidrio molido como
agregado fino y agregado compuesto reciclado como agregado grueso en las

propiedades fisico mecanicas de las MAC.

Respecto a la estabilidad de las mezclas asfalticas experimentales que incorporan el
porcentaje Optimo de agregados reciclados (vidrio triturado y agregado reciclado
compuesto - ACR), se obtuvieron valores de 1301.45 kg para trafico pesado y 1090.93
kg para trafico ligero. Estos resultados no solo superan ampliamente el requisito minimo
establecido en la EG-2013 [46] (413.33 kg), sino que, en el caso del trafico pesado,
exceden también la estabilidad de las mezclas asfalticas convencionales (1280 kg), lo

que indica un comportamiento estructural favorable frente a cargas elevadas.

Sin embargo, al incorporar 5% y 15% de vidrio reciclado con un 30% de ACR, los
valores de estabilidad obtenidos fueron 1192.43 kg y 1218.4 kg para trafico pesado, y
960.27 kg y 1017.55 kg para trafico ligero. Si bien siguen siendo superiores al minimo

normativo, estos resultados se encuentran por debajo de los alcanzados con mezclas
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convencionales, lo que refleja una ligera disminuciéon en la cohesion interna del

material.

Esta disminucién puede explicarse por dos mecanismos principales: por un lado, una
baja incorporacion de vidrio genera una mezcla més porosa, limitando la interaccion
entre la matriz asfaltica (MAC) y los agregados; por otro lado, una cantidad excesiva de
vidrio reduce los vacios de mezcla (VITM), afectando la adecuada adhesién de la MAC
a los agregados reciclados. La estabilidad optima, por tanto, depende de un equilibrio

entre porosidad y compacidad.

Estudios como el Mufioz (2021) reportan que al incorporar un 4% de vidrio borosilicato
en mezclas con asfalto PEN 60/70, se alcanza una estabilidad notable de 2725.2 kg,
atribuida a su alto contenido de silice (70-80%), lo cual mejora la rigidez del compuesto
[11]. Asimismo, Alvarez et. al. (2021), demuestra que el reemplazo del 30% y 60% de
RCD en agregados gruesos y finos incrementa la estabilidad a 1223.6 kg y 1427.6 kg
respectivamente, lo que valida que la sinergia entre vidrio triturado y ACR puede ser

favorable si se controla adecuadamente el porcentaje incorporado [7].

En cuanto al flujo, las mezclas con el porcentaje 6ptimo de reciclados alcanzaron 3.98
mm y 3.47 mm para trafico ligero y pesado respectivamente, manteniéndose dentro de
los rangos establecidos por la EG-2013: 2-5 mm para trafico ligero y 2-3.5 mm para
trafico pesado, y alinedndose con los valores de las mezclas convencionales (4.32 mm

para trafico ligero y 3.47 mm para trafico pesado).

Cuando se incorpord 5% y 15% de vidrio con 30% de ACR, se registraron flujos de
3.89 mm y 4.06 mm, lo cual supera ligeramente el comportamiento de las mezclas
convencionales para trafico pesado, pero se mantiene dentro de pardmetros aceptables.
Esta tendencia sugiere que el vidrio puede actuar como un elemento que aumenta
ligeramente la deformacién bajo carga, particularmente si no se optimiza su

granulometria o su contenido.

De acuerdo con Lancheros (2020), el uso de 5% de vidrio borosilicato con asfalto PEN

60/70 generd un flujo de 5.63 mm, superior al registrado con 4% y 6%, lo que indica
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que existe una relacion no lineal entre el contenido de vidrio y la deformacion
resultante. Por su parte, mezclas convencionales con 5% de asfalto mostraron un flujo
de 5.15 mm, lo que confirma que un adecuado contenido de vidrio no solo mejora la
estabilidad, sino que puede reducir el flujo si se integra en la proporcion adecuada [10].
reportaron que al reemplazar un 30% y 60% de residuos de construccién y demolicion
(RCD) en agregados gruesos y finos, los valores de flujo obtenidos fueron de 3.6 mm y
3.4 mm, respectivamente. Estos valores se mantienen dentro del rango permitido por la
normativa EG-2013, pero reflejan una tendencia hacia un ligero aumento en la
deformacion plastica de la mezcla. Este comportamiento es relevante al analizar la
interaccion del vidrio triturado con ACR. Si bien ambos materiales por separado han
mostrado contribuir a una mayor estabilidad estructural, su combinacion puede inducir
una microestructura menos densa o mas fragil, especialmente si no se controla
adecuadamente la granulometria y el contenido de vacios. El vidrio, al ser un material
de superficie lisa y poco absorbente, limita la adhesion del ligante asfaltico, y al
mezclarse con RCD, que presenta caracteristicas heterogéneas, puede generar una

matriz con menor cohesion interna [6]

Los valores obtenidos en el ensayo Lottman modificado para mezclas experimentales
con agregados reciclados fueron 83.44% vy 84.32% para trafico ligero y pesado
respectivamente, superando tanto el umbral minimo de 80% segin la normativa como a
las mezclas convencionales (81.72% y 82.41%). Estos resultados demuestran una
adecuada resistencia a la humedad y una mejor capacidad de adherencia entre la matriz

asfaltica y los agregados reciclados.

Segin los estandares establecidos por el ASTM, el valor del TSR representa la
resistencia a la humedad de las mezclas asfalticas, siendo un indicador critico para
evaluar la durabilidad de pavimentos ante la accion del agua. En este contexto, se
evalud el desempefio de tres tipos de fillers, cemento, silice y cal, en mezclas disefiadas
para condiciones de baja temperatura. Los resultados obtenidos fueron de 82.75% para

el cemento, 58.078% para la silice y 81.72% para la cal.

Estos datos muestran claramente que tanto el cemento como la cal confieren una alta

resistencia a la humedad, superando el umbral comunmente aceptado del 80% que
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indica un buen desempefio. En contraste, el filler con contenido predominante de silice
presentd un valor significativamente menor (58.078%), lo cual sugiere una eficacia
intermedia. Sin embargo, es relevante destacar que este valor, aunque inferior al de los
otros dos fillers, supera al de mezclas sin ningln tratamiento o adicion mineral, lo que
implica que la silice, en forma de vidrio triturado reciclado, ofrece una mejora respecto

al comportamiento basico de la mezcla asfaltica frente a la humedad [36].

En el ensayo de pérdida por desgaste (Cantabro), las mezclas con contenido 6ptimo de
reciclados presentaron valores de 11.24% y 15.87% a 25°C, y 14.86% y 16.5% a 60°C
para trafico ligero y pesado respectivamente. Todos los resultados se encuentran por
debajo del maximo permitido (20%) segun EG-2013, lo que confirma una buena
resistencia al desprendimiento por abrasion, incluso a temperaturas elevadas.

Cabe destacar que estas cifras superan a las de las mezclas convencionales, que
alcanzan 12.28% y 18.42% (tréfico ligero), y 15.69% y 17.95% (trafico pesado), lo cual
evidencia que el uso de vidrio triturado y ACR reduce la pérdida de masa frente al
desgaste, incluso en condiciones térmicas adversas. En comparacion, [38] reportd para
un disefio de pavimento poroso con 4.5% de asfalto, valores de 18.93% a 25°C y
32.61% a 60°C, lo que muestra claramente que el disefio experimental propuesto posee

mejor resistencia mecanica en este tipo de ensayos.

Desde el punto de vista econémico, el uso de materiales reciclados en las mezclas
asfalticas implicé un aumento marginal en el costo, con incrementos del 0.05% para
vias de trafico ligero y del 0.03% para trafico pesado, por metro cubico, en comparacion
con las mezclas tradicionales. Sin embargo, esta diferencia es practicamente
insignificante y se ve compensada por una mejora notable en la relacion
fluencia/estabilidad, lo que se traduce en una mayor eficiencia estructural por cada
unidad de inversion. En consecuencia, las mezclas con materiales reciclados representan
una alternativa mas rentable en el mediano y largo plazo, especialmente en condiciones

de alto volumen de transito.

La aplicacion de la matriz de Leopold revela un beneficio ambiental considerable al
incorporar materiales reciclados. La mezcla patron presentd un impacto ambiental total

de -294, reflejando la mayor carga negativa. En cambio, las mezclas con ACR y vidrio
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reciclado mostraron reducciones del impacto en un 9.52% y 12.93% respectivamente,

evidenciando una clara mejora ambiental.

Esto respalda no solo la viabilidad técnica, sino también la viabilidad ecoldgica del uso
de materiales reciclados en mezclas asfalticas. De particular interés es el vidrio
triturado, que destaca como la alternativa mas beneficiosa desde el punto de vista
ambiental, gracias a su capacidad de reducir los impactos negativos sobre el aire, el
suelo y los recursos naturales. En conjunto, estos resultados fortalecen el argumento de
que la valorizacién de residuos representa una estrategia integralmente efectiva para

minimizar la huella ambiental en proyectos de infraestructura vial.

Conclusiones

La estabilidad de las mezclas experimentales del % Optimo de vidrio triturado para
trafico ligero y pesado fueron superiores al requerimiento de la EG-2013 (para el
trafico ligero resulté 1090 kg, mientras que para el pesado; 1301 kg, resultando una
diferencia entre ellos del 17%); sin embargo, solo el trafico pesado superd al
convencional (en 1.64% superando al convencional de 1280 kg con el pesado de
1301.45 kg), esto indica a que de ejecutarse mayor cantidad de golpes (en campo
significaria mayor grado de compactacion) las particulas de vidrio triturado se
consolidarian de mejor manera y por lo tanto traerian consigo mayor estabilidad en las

MAC.

Por otra parte, se ha evidenciado en otros estudios, que mayor cantidad de silice aporta
a mayor estabilidad en las MAC, como se observ¢ al aplicar vidrio borosilicato en un
4%. En contraste, al aplicar RCD en un 30% para agregado grueso y fino alcanzo
valores menores comparado al estar mezclado con vidrio triturado. Aquello indica que
la incorporacion de vidrio es esencial en las MAC compuestas de elementos

reciclados.

La deformacion presentada por las MACs experimentales del % Optimo fueron
menores a las convencionales, esto se debe a que al estar la incorporacion de vidrio
triturado en un rango medio (10%) las particulas son suficientes para consolidarse (no
estdn en poca cantidad, pues de ser asi dejarian muchos poros, ni estdn muy

aglomeradas, pues presentarian pocos VITM).
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En el ensayo de Lottman todos los experimentales dptimos superaron el valor minimo
de 80%; asi como a las mezclas asfalticas convencionales; por otra parte, en otro
estudio, se observo que la alta presencia de silice no brinda valores confiables de TSR
(58%). La silice es un componente presente en diferentes cantidades segun el tipo de
vidrio, por lo tanto, es un compuesto a tener en cuenta al implementar el vidrio en las

MAC.

Respecto a la resistencia al desgaste (cantabro), todos los experimentales presentaron
% de pérdida menores al 20% exigido por la EG, asi también lo fueron respecto a las

convencionales.

El costo por metro cubico de implementar vidrio triturado y ACR, son algo mayores a
las mezclas convencionales, ademas su relacion costo beneficio (donde el beneficid es
la relacion flujo sobre estabilidad) para el trafico ligero es mucho mayor respecto al

trafico pesado (0.24 sobre 0.18 respectivamente).

Se concluye que la incorporacion de materiales reciclados, especialmente el vidrio
triturado, reduce significativamente el impacto ambiental de las mezclas analizadas.
Esto demuestra que su uso no solo es viable, sino también favorable para promover

practicas mas sostenibles en la construccion.

Recomendaciones

Se debe considerar mayor grado de compactacion al implementar vidrio triturado
como agregado fino acompafiado de RCD como agregado grueso, ya que segun la

investigacion realizada mayor nimero de golpes garantiza mayor estabilidad.

El contenido de silice aporta a la estabilidad, aun asi respecto al TSR, se evidenci6 que
la cantidad de silice debe ser media, para asegurar que el flujo y el indice de

resistencia a la traccidon sean las adecuadas.

Es conveniente implementar el uso de vidrio triturado y ACR debido a que su costo es
infimamente superior a las convencionales, ademés que su relacion estabilidad /flujo

es considerablemente mayor frente a las mismas.

En campo, se debe verificar la durabilidad y fragilidad del vidrio triturado al aplicarlo
como agregado fino, asi también, realizar su composicion quimica de acuerdo al tipo

de vidrio que se desea implementar.
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e En base a lo conseguido en la siguiente investigacion, se propone realizar con otros
tipos de vidrio (templado, borosilicato) en porcentajes similares, su influencia en las

MAC, al ir acompanados de RCD, o cualquier otro tipo de material reciclado.

e En otras investigaciones, se debe considerar la resistencia al ahuellamiento (mediante
la rueda de Hamburgo) para determinar como el vidrio triturado como agregado fino

influencia en la durabilidad de las MAC.
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ANEXO 02: ENSAYOS

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO USAT

Umiversidad Catobca

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL Samo Ttz o Mogrovero
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N° | LEM USAT 002-2024-1I

FECHA: [ 21 de octubre 2024

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Guevara Vargas Jhon Klisman

TITULO DE LA TESIS: Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas
incorporando RCD como agregado grueso Yy residuos de vidrio como agregado fino

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verifica y da

conformidad que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado

estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los

ensayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar

en esta universidad:

Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos, RCD y residuos de Vidrio.
Gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos y finos, RCD y residuos
de Vidrio.

Ensayo de contenido de humedad de agregados gruesos y finos

Ensayo de equivalente de arena.

Sales solubles totales agregado fino y agregado grueso, RCD y residuos de
Vidrio.

Durabilidad (al sulfato de magnesio) del agregado grueso y fino, RCD y residuos
de Vidrio.

Indice de plasticidad (malla n°40).

Indice de plasticidad (malla n°200).
Determinacion de particulas chatas y alargadas.

Ensayo de abrasion por medio de la maquina de los angeles.
Ensayo de Estabilidad y Flujo.

Ensayo del peso especifico de las briquetas. - g % &
Ensayo de la densidad méaxima tedrica. ‘ USAT
Umraia Gl

Ensayo Cantabro de pérdida por desgaste.
Ensayo de Loﬁma@m#p@go.

: R
Se alcanza al mterei@‘%aﬁjﬁ fin .pﬁmnentes.

Observacién: Adjunfe®

N

Y,
s
v

Henry Rivadeneyra Oblitas
Responsable de Lab. Ing. Civil Ambiental
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

US AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
U 1sidad Catohea
FORMATO DE ENSAYO
Tesista : Guevara Vargas Jhon Klisman
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Andlisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas
incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"
Lugar : Dist. Chidayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisioén : Chiclayo, 14 de Septiembre 2023

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Cantera : Arena Amarilla - Cantera La Victoria-Patapo.

I .- Datos
....... A- Peso de muestra himeda (gr) . 2560 . 2560
B.- Peso de muestra seca (gr.); 2546 2546
C-Pesoderecpiente (gr.)... 00 0.
D.- Contenido de humedad (%): 0.55 0,55
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.55
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

Cantera : Piedra Chancada - Tres Tomas

I .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (ar.): 5280 5280
B.- Peso de muestra seca (qr.)| 5268 5268
C.- Peso de reciplente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.2 0.2
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 023 |
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USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
. LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Eormato intermo de ensayo
ESCUELA : Escueia Ingenieria Civil Ambiental
TESISTA  : Guavara Vargas Jhon Klisman
- *Analisis de propiedades fisico mecénicas en RCD como do grueso y de
TESIS vidrio como agregado fino”
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
FECHA DE ENSAYO Chiclayo, 19 de Septiembre
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales
solubles en suelos y aguas subterranea.
NORMA _ NTP 339,152 / USBR E-8
Cantera : Tres tomas Muestrausada g| 50 5 50
Muestra : Agregado Fino Agua destilada usada ~ ml| 250 250
[
01 |Relacion de la mezcia suelo - agua destilada 500 | 500 |
02 Numero de beaker 1 2
03 |Peso de beaker s o) 4965 @ 31.56
04 Peso de beaker + residuo de sales  g| 4966 3158
05  |Peso de residuo de sales (4)-(3) gl 001 0.02
06 _ |Volumendelasoluciontomada mi| 50 50
| 07 |Constituyentes de sales solubles totales _ [{(8)x(1000000)1/(6)]x(1)  ppm| 1000 | 2000
i 08 | Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (7)/10000 7(7%)4 010 | 020
PROMEDIO (ppm) = 1500
_PROMEDIO (%)= 0.15

e
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
_ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO DE ENSAYO

TESISTA : Guevara Vargas Jhon Klisman
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESIS : "Anilisis de propiedades fisico mecdnicas en mezclas asfalticas incorporande RCD
como agregado grueso y residuos de vidrio como agregado fino".
Ubicacion : CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Fecha de ensayo Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023
Ens.yo : AGREGADOS. D inacion de la inalterabilidad de agregados por metodo de sulfato de sodio o sulfato de magnesio

Referencia : NORMA N.T.P. 400.016 ASTM C-88

Cantera : Cantera Patapo
Muestra  Agregado Fino

‘(1) ') '3) @ '(5)
Tamafio de los tamices Gradacion bradacion de |Peso de las Fraccl Peso Ret. Pérdida Pérdida
Original  Liestra Originalomprendide antes despues del Total Corregida
Pass___| _Retiene (peso) (%) | ensayo(g) | ensayo(q) (%) (%)
3/8" NO 4 145.6 152 | 100 94.6 5.4 0.8
9.5 mm 4.75 mm ——— . _
Ne 4 N° 8 124.6 13.0 100 93.4 6.6 0.9
4.75 mm 2,36 mm o | S || R SR |1 o Sl =
No 8 N° 16 116.9 12.2 100 92.4 7.6 0.9
2.36 mm 118mm | B — il
NO 16 Ne 30 1213 12.7 100 1 93 5.7 0.7
1.18 mm 600 um | RS -
N° 30 N° 50 132.1 13.8 100 86.4 13.6 19
600 ym 00pm | 1
Ne 50 N° 100 175.6 18.3 100 90.3 9.7 18
300 pym 150 um | (SN
N° 100 142.6 149 100 88.2 11.8 1.8
150 ym | ) e L il
Totales | 958.7 | 100.0 | 700 639.6 8.7

Observaciones :
- Solucién usada : Sulfato de Magnesio (densidad = 1.305 gr/icm3)

(*) Cantidades minimas; se pueden emplear muestras de mayor tamafio.
(**) Se utiliza la perdida de la fraccion mas préxima por ser el porcentaje original <5%
(2) Fraccion pesadas de acuerdo con limites de Ia tabla.
(3) Fracciones pesadas después del ensayo
(4) = (2)-(3) x100
@) \
(5) = (1) At g TEke
'(100)
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Wt heiwpitrisia LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

FORMATO INTERNO

Tesista : Guevara Vargas Jhon Klisman
Escula : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Tesis : "Andlisis de propiedades fisico mecdnicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como
agregado grueso y residuos de vidrio como agregado fino"
Lugar : Chiclayo- Lambayeque
Fecha de emisiéon : Chiclayo, 22 de Septiembre del 2023
Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo para el valor equivalente de arena de suelos y agregaco fino,
Referenca : NTP 338,146 - EG - 2000
EXAMEN CUANTITATIVO
Muestra : Arena
Cantera : Tres Tomas
| - DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N4 N° 4 N4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (crm.) 6.10 6.15 L1 6.15
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 3.70 3.85 3.65
EQUIVALENTE DE ARENA 60.66 62.60 % 59.35
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) 61
ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-2000):
Mamo : 60 % Minimo -
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizades por el
- El presents documento no debers sar ducido sin la ion escrita del

[ esesssaasnesenesnss™
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
EORMATO INTERNO
Tesista : Guevara Vargas Jthon Klisman
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfélticas incorporando RCD
como agregado grueso y residuos de vidrio como agregado fino"
Lugar : Chiclayo- Lambayeque
Fecha de ensayo : Chiclayo 18 de septembre del 2023
ENSAYO + SUELO. Método de yo para determinar e! limite liquido, limite plastco e indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA CNCTP.399.131
CANTERA: Cantera la Victoria - Patapo
Muestra: Agregado Fino
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro 12 15 16 20
N de golpes 35 23 14
Tarro + suelo himedo 356 40.5 415 126
Tarro + suelo seco 3586 405 415 128
Agua [ 0 0 0
Peso del tarro 206 195 2186 8.10
Peso del suelo seco 15 21 189 35
Porcentaje de humedad 0.00 0.00 0.00 0.00
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 0.00
Limite Pléstico 0.00
[ndice de Plasticidad 0.00
CURVA DE FLUIDEZ <
40.00
39.00
3800
37.00
36.00
35.00
g 34.00
£ aaw
|2 3200
| £ 3100 |
Z 2000 1
29.00 1
28.00 |
2700 i
2600 |
2500
10 4% DE GOLPES 100 8

=
..... ‘ u.,._-.m\..»a
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@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTQ TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA @

U_SAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL oy
LABDRATORIQ DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO INTERNO
Tesista : Guevara Vargas Jhon Klisman
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Analisis de propiedades fisico mecénicas en mezclas asfalticas incorporando RCD
como agregado grueso y residuos de vidrio como agregado fino"
Lugar : Chidayo- Lambayeque
Fecha de ensayo : Chiclayo 18 de septembre del 2023
ENSAYO * SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA IN.T.P. 399,131
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Pidstico
N* de tarro 12 15 16 20
N° de golpes 35 20 14
Tarro + suelo himedo 33.56 23.18 28.48 14.6
Tarro + suelo seco 325 216 259 14.16
Agua 1.08 1.56 2.58 0.44
Peso del tarro 727 721 7.98 338
Peso del suelo seco 2523 14.39 1794 10.8
Parcentaje de humedad 4.20 10.84 14.38 4.07
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 8.05
Limite Pléstico 4.07
indice de Plasticidad 388
CURVA DE FLUIDEZ
20.00 28
19,00
18.00 l
17.00
n
14.00 ..
{ 13.00
| § 1200
1
1000 b & to-
T 9.00 +
E3 8.00
7.00
| gm
.00
400 -a
j 3.00 {
2.00
1.00
| 0.00 01 1
! 10 w" DE GOLPES 100

Observaciones:




Tesista
Solicitante
Tesis

Lugar
Fecha de emision

Ensavo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Guevara Vargas Jhon Klisman

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: "Andlisis de propiedades fisico mecéanicas en mezclas asféiticas
incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"

: Chiclayo - Lambayeque
: Chiclayo 14 de Septiembre

: Peso especifico y Absorcién del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera : Arena Amarilla - Cantera La Victoria-Pétapo.

1. Datos.
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + F (g); 964.6 964.6
2.- Pes(Peso de |a Arena Sup. Seca + Peso del Frascc (g)i 709.4 709.4
3.- Peso del Agua (g): 255.15 ! 255.15 :
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frac (g); 707.4 707.4
5.- Peso del Frasco (g) 209.4 | 209.4 !
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g)] 498 98
7.- Volumen del frasco (9); _ 500 500
.. A-PESOESPECIFICODEMASA  (g/cm3) 2.034

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3)! 2.042

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3)i 2.051

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.40

Ensayo

: Peso especifico y Absorcion del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera  : Piedra Chancada - Tres Tomas

I .- Datos.
1.- Peso de |a muestra secada al horno (g); 3990 3990
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g)! 4010 4010
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del ca (g); 3320 3320
4.- Peso de la canastilla (g): 910 880
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g): 2410 2440
AL.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3); 2.517
B.- PESO ESP. DE MASA SAT, SUP. SECO (g/fcm3): 2,530
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3);  2.550
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION .
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

US AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
) 1sidact Catal
EORMATO DE ENSAYO
Tesista : Guevara Vargas Jhon Klisman
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Andlisis de propiedades fisico mecénicas en mezclas asflticas
incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisioén : Chidayo, 14 de Septiembre 2023

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Cantera  : Arena Amarilla - Cantera La Victoria-Patapo,

I .- Datos
... A Peso de muestra himeda (gr); 2560 ; 2560
B.- Peso de muestra seca (gr.). 2546 2546
C-Pesoderecplente . (gr)] 00 | 0
D.- Contenido de humedad (%)i _0.55 0.55
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.55 |
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339.185

Cantera : Piedra Chancada - Tres Tomas

I .- Datos
A.- Peso de muestra hUimeda (gr.): 5280 5280
B.- Peso de muestra seca (gr.)! 5268 5268
C.- Peso de redpiente (qgr.) 0.0 0
. ..D.- Contenido de humedad (%) 0.2 0.2
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.23
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
USAT FACULTAD DE !NGENXERiA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYQOS DE MATERIALES

FORMATO NSAYO
TESISTA : Guevara Vargas Jhon Klisman
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL. AMBIENTAL
: "Andlisis de propiedades fisico mecénicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado grueso
TESIS 5 Gxg! “
y residuos de vidrio como agregado fino".
Ubicacién : CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Fecha de ensayo Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023

Fnsayo ; AGREGADOS. Determmacion de la inalterabilidad de agregados por metodo de sulfto de sodio o sulfato de magnesio
Referencia : NORMA N.T.P. 400.016 ASTM C-88
Cantera - Tres Tomas
Muestra Agregado Grueso
Ubicacidn : Chiclayo - Lambayeque

Inalterabili rueso: lisi ntitativo.
1) (2) (3) ‘(1) '(5) '(6) @)
Tamafio de los tamices | Gradacion | Gradacon de la |Peso de las Fracciones N° de Peso Ret. | Pérdida | Pérdida | N°de
Original | Muestra Originales pomprendido antes del| Particulas |despues del] Total | Corregida Particulas
Pasa Retiene | (peso) (%) ensayo (g) ensayo (a)| (%) (%)
21/2" 2° 0 0.0 0 0 0 0.0 0.0 0
63 mm 50 mm
> 11/2" 0 0.0 0 0 0 0.0 0.0 0
50 mm 37.5 mm
11/2" 3/4" 1754 73.7 0 0 0 0.0 0.0 0
37.5mm_| iSmm
3/4* 1/2" 325 13.6 177.4 23 136.5 23.1 31 16
19 mm 12.5 mm
172" 3/8" 178.6 0 85.7 23 56.2 344 2.6 14
12.5mm_| 9.5 mm
3/8" No 4 1234 52 57.2 23 415 274 14
9.5 mm 4.75 mm
Totales 2381 100.0 320.3 234.2 7.2

Obsevadiones
(2) Fraccidn pesadas de acuerdo con limites de la tabla.
(3) Contadas antes del ensayo.
(4) Fracciones pesadas sepués del ensayo.
(5) = (2)-(4) x 100
'(2)

(6) = (1)x(5)

'(100)
(7) Se cuentan todas aquéllas no desintegradas despues del ensayo.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
(USAT  LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO INTERNO

Tesista : Guevara Vargas Jhon Klisman

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Andlisis de propiedades fisico mecénicas en mezclas asfélticas
incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"

Lugar : Chiclayo- Lambayeque

Fecha de ensayo : Chiclayo 12 de Septiembre del 2023

RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
Ensayo TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2") POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES
Referencia Norma MTC E 207/ ASTM C-131
Cantera : : Cantera Tres Tomas
Muestra : Agregado grueso
Profundidad
1.- Granulometria global
Mallas Peso % Método
Pasa Retiene | retenido | retenido B
11/2" 1" 0.0 0.0 0.0
1" 3/4" 0.0 0.0 0.0
3/4"" 1/2" 2500.0 50.0 0.0
1/2" 3/8" 2500.0 50.0 5000.3
Total 5000.0 | 100.0 | 5000.3
11.- Ensayo de Abrasién
- Peso inicial antes del ensayo 5000.0
- Peso final después de las 200 revoluciones 4790.0
- Peso final después de las 500 revoluciones 4650.0
1I1.- Calculos
- % de desgaste por abrasién 7.0
- % de uniformidad 0.6
OBSERVACIONES :
NOTA : b

3 SAT \ s
- Método de ensayo a usér: Gradacién,"B", N° de esferas : 11, Revoluciones : total 50(

) A,
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Formato interno de ensayo
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : Guevara Vargas Jhon Klisman
ESCUELA: :Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: “Angisis de fisice en mezcias RCD como gnesoy
TESIS residuos de vidrio como agregado fino”
UBICACION Chiclayo - Lambayeque
FECHA DE ENSAYO Chiclayo 15 de Septiembre del 2023
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales
solubles en suelos y aguas subterranea.
NORMA <NTP 339.152 / USBR E-8
Cantera : Tres tomas iMuostra usada g/ 50 | 50
Muestra Agregado Grueso |Agua destilada usada mi 250 @ 250
Profundidad
01 Relacion de la mezcla suefo - agua destilada 5.00 5.00
02  Numero de beaker R eT— - 1 2
03 Pesode beaker g 4965 3156
04  |Pesodebeaker +residuodesales g 4966 3157
05  Pesode residuo de sales (4)-(3) g. 001 001
06  Volumen de la solucién tomada m 50 | 50
07  Consiiluyentes de sales solubles totales [1{5) x (1000000} }/(6)]x(1)  ppm. 1000 | 1000
08 | Constituyentes de ssles solubies totales en peso seco (7) /10000 (%) 010 | 0.10
PROMEDIO (ppm) = 1000

PROMEDIO (%) = 0.10




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

FORMATO INTERNO

Tesista : Guevara Vargas Jhon Klisman

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Andlisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas
incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"

Lugar : Chiclayo - Lambayeque

Fecha de emisién  : Chiclayo 14 de Septiembre

Ensayo  : Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera : Arena Amarilla - Cantera La Victoria-Patapo.

1.- Datos,
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + F (g); 964.6 964.6
2.- PestPeso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frascc (g) 709.4 709.4
3.- Peso del Agua (g): 255.15 i 255.15
4.- Peso de |a Arena Secada al Hormo + Peso del Fras (g); 707.4 707.4
S.- Peso del Frasco (g): 2094 : 209.4
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g): 498 498
7.~ Volumen del frasco (g)l 500 500
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3): 2.034

- B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/ecm3)! 2.042

CoPESOESPESIFICOAPARENTE (g/em3)| 2051 |
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 040

Ensayo  : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera : Piedra Chancada - Tres Tomas

L. Datos.
1.- Peso de la muestra secada al horno (g): 3990 3990
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g); 4010 4010
3.- Peso de la muestra dentro del aqua + peso del ca (g); 3320 3320
4.- Peso de la canastilla (g); 910 880
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g)i 2410 2440

IL.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA 2.517

__B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO 2.530

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Formato interno de ensayo

ESCUELA: : Ingenieria Civil Ambientsl
TESISTA : Guevara Vargas Jhon Kisman

"Anélsis de ied; fisico anicas en las asfalticas P RCD como agregado grueso y de vidnio como
TESIS agregado fino"
LUGAR : Checlayo - Lambayeque
FECHA DE ENSAYO : Chiciayo, 25 de Septiembre 2023
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales
solubles en suelos y aguas subterranea.
NORMA _ :NTP 339.152 / USBR E-8
Cartera : Tres tomas uesi usaca o] 80 | 0
Muestra : Vidrio Agua destilada usada mi| 250 r 250
Profundidad
|01 |Rolacien doa mozcl suelo - agua destlada ~ ['s00] s00
|02 Nimeodebesker Pt ] =
| 03 Pesode beaker g 3250 | 3250
| 04 |Pesodebeaker+residuodesales = gl 3281 | a2si
| 05 |Peso de residuo de sales )3 g 001 0.01
‘_ 06 Volumen de la solucion tomada mi 50 50
07  Constituyentes de sales solubles totales [ (5) x (1000000) ] / (6) ] x (1) pom 1000 1000
| 08 Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (7) / 10000 (%) 0.10 0.10
PROMEDIO (ppm) =| 1000
— PROMEDIO (%) = 0.10
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
: LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO DE ENSAYO
TESISTA : Guevara Vargas Jhon Klisman
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: "Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfilticas incorporando RCD como
TESIS : TE i

agregado grueso y residuos de vidrio como agregado fino”.
Ubicacién : CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Fecha de ensayo Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Dy inacion de la malterabilidad de agregados por metodo de sulfato de sodio o sulfato de magnesio

Referencia: NORMA N.T.P. 400.016 ASTM C-88
Muestra  : VIDRIO

n ili : Andlisis cuantitativo.
‘(1) '(2) '(3) ‘@) '(5)
Tamaiic de los tamices Gradacion Gradacion de 1&:: de las Fraodonj Peso Ret. Perdida Pérdida
Original  Liestra Originalomprendido antes de] despues del Total Corregida
Pass | et Ges) | (%) | ensmyo@) | emsoot@) | () (%)
3/8" N4 145.6 15.2 100 94.6 5.4 0.8
9.5 mm 4,75 mm
NO 4 No g 124.6 13.0 100 934 6.6 0.9
4.75 mm 2,36 mm
NO 8 N° 16 116.9 12.2 100 92.4 7.6 0.9
2.36 mm 1,18 mm —
N° 16 No 30 121.3 12.7 100 94.3 5.7 0.7
1.18 mm 600 ym
Ne 30 Ne 50 132.1 13.8 100 86.4 13.6 1.9
600 pm 300 um
N° 50 Ne 100 175.6 18.3 100 90.3 9.7 1.8
300pm | 1S0pm | : =
NO 100 142.6 14.9
150 um
Totales 958.7 100.0 600 551.4 7.0

- Solucién usada : Sulfato de Magnesio (densidad = 1.305 gricm3)

(*) Cantidades minimas; se pueden emplear muestras de mayor tamafio.

(**) Se utiliza la perdida de la fraccion mas préxima por ser el porcentaje original <5%

(2) Fraccién pesadas de acuerdo con limites de la tabla.

(3) Fracciones pesadas después del ensayo

(4) = (2(3) x 100
‘(2) . - yf"l'Y-"'"

(5) = (11*(4) et
'(100)

\




N UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
i tie LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

FORMATO INTERNO

Tesista : Guevara Vargas Jhon Klisman

Escula : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Tesis ; "Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como
agregado grueso y residuos de vidrio como agregado fino™

Lugar : Chiclayo- Lambayeque

Fecha de emision : Chiclayo, 22 de Septiembre del 2023

Ensayo : SUELOS. Metodo de ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino.
Referencla : NTP 339,146 - EG - 2000

EXAMEN CUANTITATIVO
Muestra : VIDRIO
| .- DATOS
MUESTRA N° 1 2 3
TAMANO MAXIMA (mm.) N° 4 N° 4 N° 4
ALTURA MAXIMA DEL MATERIAL FINO (cm.) 6.95 6.70 6.65
ALTURA MAXIMA DE LA ARENA (cm.) 4.50 4.20 415
EQUIVALENTE DE ARENA 64.75 % 62.69 ¢ 62.41
EQUIVALENTE DE ARENA (EA) B4

ESPECIFICACION DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA MTC E-114 (Ref. EG-2000):
Mmime : 60 % Minmo

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién realizados por el Solicitante.
- El presente documento no debera ser rep! ido sin la rizacion escrita de!
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FACULTAD DE INGENIERTA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
FORMATO DE ENSAYO
Tesista : Guevara Vargas Jhon Klisman
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorporando RCD
como agregado grueso y residuos de vidrio como agregado fino”
Lugar : Chiclayo- Lambayeque
Fecha de ensayo : Chiclayo 23 de septiembre del 2023
ENSAYO ¢ SUELO. Mélodo de yo para det el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA I N.T.P.399.131
MUESTRA  : VIDRIO
Datos de ensayo, Umite liquido Umite Plistico
N de tarro 12 15 18 20
N de golpes 35 23 14
Tarro + suelo himedo 30.5 36.5 402 1.5
Tarro + suelo seco 306 365 402 15
Agua Q 0 0 0
Peso del tarro 206 105 216 9.10
Peso del suelo seco 10 17 186 24
Porcentaje de humedad 0.00 0.00 0.00 0.00
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Uiquido 0.00
Limite Plistico 000
indice de Plasticidad 0.00
| CURVA DE FLUIDEZ
40,00 |
| 39.00 T 1
| 38.00 i 1
37.00 . 1
36,00 ; ]
L, B a
| 2 34.00 1 |
g 33.00 -
32.00 t
[2 3100 !
¥ 3000 11 1
29.00 i 1
| 28.00 . b
27.00 - —
26.00 i 1
26.00
| 10 NS DE GOLPES 100
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

A E Y
Tesista : Guevara Vargas Jhon Klisman
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis “"Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezdas asfalticas
incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  Chiclayo, 21de Septiembre 2023

Ensayo : Peso especifico y Absorcién del agregado fino

Referenci : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Muestra : VIDRIO

1 .- Datos.
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + F (g): 944.6 944.6
2.- PestPeso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frascc (g): 709.4 709.4
3.- Peso del Agua (g)! 235.15 235.15
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Fras (g) 708.4 708.4
5.- Peso del Frasco (g)) 209.4 : 2094
__6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g): 499 499
7.- Volumen del frasco (9); 500 500
11 .- Resultados
A PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3)| 1.884
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3)! 1.888
| C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (gfem3): 1.891
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.20
Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400,021
Muestra : Agregado de Concreto Reciclado
1. Datos.
1.- Peso de la muestra secada al horno (g)i 3890 3890
2.- Peso de la muestra superficiaimente seca (g); 3910 3910
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del ca (g): 3310 3310
4.- Peso de |a canastilla (g);. 900 870
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g)! 2300 2330
11.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3); 2.439
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (9/cm3); 2.451
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE e (afem3):  2.470
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION v (%) 051
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Formato interno de ensayo

ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA  : Guevara Vargss Jaon Kisman

TESIS 1 Andlisis de fisico on mezcias RCD como agregado grueso ¥ residuos de vidrio como agregado  fino
UBICACION : Chcialyo - Lambayeque
Fecha de Ensayo: Chiclayo, 23 de Septiombre 2023

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales
solubles en suelos y aguas subterranea.
NORMA _ NTP339.152 | USBR E-8
Muestra usada o/ 50 50
Muesta Agrega::cg:agg o Agua destiada usada ml| 250 250
Profundidad
L jRilaciOn de la mezcla suelo - agua destilada 5.00 5.00
02 Namero de beaker 9 2
03 Peso de beaker 9. 3260 3260
04 Peso de beaker + residuo de sales 9. 3265 32865
05 ePeso de residuo de sales (4)-(3) g 0.05 0.05
06  Volumen de |a solucién tomada m, 50 50
07 ;Cmmyeqtpg ; de sales solubles totales [ (5) x {1000000) ]/ (6) ] x (1) ppm. 5000 5000
08 Constituyentes de sales solubles totsles en peso seco ~ (nr10000 (%) 050 0.50

PROMEDIO (ppm) = 5000
PROMEDIO (%) =
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
USAT FACULTAD DE !NGENIERfA
e ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA : Guevara Vargas JThon Klisman
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESIS : "Andlisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfilticas incorporando RCD como agregado grucso
y residuos de vidrio como agregado fino".

Ubicacién : CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Fecha de ensayo Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023

Enssyo : AGREGADOS. Dx inacidn de la inalterabilidad de agregados por metodo de sulfato de sodio o sulfato de magnesio
Referencia : NORMA N.T.P. 400.016 ASTM C-88
Cantera : Tres Tomas
Muestra :Agregado de conereto Reciclado ACR
Ubicacién : Chiclayo - Lambayeque

Inalterabi a rueso: Analisi ntitativo.
(1) 2) (3) '(4) '(5) '(6). ‘@)
Tamafio de los tamices |Gradacion | Gradacion de la |Peso de las Fracciones NO de Peso Ret. | Pérdida | Pérdida | N© de
Original | Muestra Originales komprendido antes del| Particulas |despues del| Total |Corregida|Particulas
Pasa Retiene | (peso) (%) ensayo (g) ensayo ()| (%) (%)
21/2" 2" 0 0.0 0 0 0 0.0 0.0 0
63 mm 50 mm
2% 112" 0 0.0 0 0 0 0.0 0.0 0
50 mm__| 37.5 mm .
112" 3/4" 1754 73.7 0 0 0 0
37.5 mm 19 mm
3/4" 12" 325 13.6 167.7 23 136.5 18.6 2.5 16
19 mm 12.5 mm
172" 3/8" 178.6 7.5 874 23 56.2 35.7 2.7 14
12.5 mm 9.5 mm
3/8" NO 4 1234 5.2 55.7 23 41.5 25.5 1.3
95mm | 4.75mm
Totales 2381 100.0 310.8 2342 6.5
Obsevaciones
(2) Fraccion pesadas de acuerdo con limites de la tabla.
(3) Contadas antes del ensayo.
(4) Fracciones pesadas sepués del ensayo.
(5) = (2)-(4) x 100
'(2)
(6) = (1)x(5)
'(100)

(7} Se cuentan todas aquéllas no desintegradas después del ensayo,
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FORMATO DE ENSAYO

Tesista : Guevara Vargas Jhon Klisman

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfélticas
incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 14 de Septiembre 2023

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

MUESTRA : Agregado de Concreto Reciclado

I .- Datos
A.- Peso de muestra hiumeda (gr.)! 2488 2488
B.-Pesodemuestraseca  (gr) 2474 | 2474
__C.- Peso de recipiente (gr). 0.0 0|
D.- Contenido de humedad (%) 0.6 0.6 |
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.57

Rivadeneyra ™ |
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USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
EORMATO INTERNO
Tesista : Guevara Vargas Jhon Klisman
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : "Andlisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas
incorporando RCD como agregado grueso Y residuos de vidrio como
aareaado fino"
Lugar : Chiclayo- Lambayeque

Fecha de ensayo : Chiclayo 12 de Septiembre del 2023

RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE

Ensayo TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2") POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES
Referencia Norma MTC E 207/ ASTM C-131
Muestra Agregado de Concreto Reciclado
Profundidad
I.- Granulometria global
Mallas Peso % Método
Pasa Retiene | retenido | retenido B
11/2" b G 0.0 0.0 0.0
1" 3/4" 0.0 0.0 0.0

3/4™ 1/2" 2500.0 50.0 0.0
1/2" 3/8" 2500.0 50.0 5000.3

Total 5000.0 | 100.0 | 5000.3

I1.- Ensayo de Abrasion
- Peso inicial antes del ensayo 5000.0
- Peso final después de las 200 revoluciones 4330.0
- Peso final después de las 500 revoluciones 4120.0
II1.- Calculos
- % de desgaste por abrasién 17.6
- % de uniformidad 0.8

ERVACIONES :

- Método de ensayo a usar;_f_Grad&%ﬁ "B", N@ de esferas : 11, R jones : total 500

i (ol

NOTA : )

1470,
EL
\
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FORMATO DE ENSAYO

Tesista : Guevara Vargas Jhon Klisman

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis "Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas
incorparando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque,

Fecha de emision  Chiclayo, 21de Septiembre 2023

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Referenci : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Muestra : VIDRIO

1.-Datos. :
1.- Peso de |a Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + F (9)i 944.6 | 944.6
2.- Pest Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frascc (g)i 709.4 709.4
3.- Peso del Agua (g); 235.15 : 235.15
4.- Peso de |la Arena Secada al Horno + Peso del Fras (g): 708.4 708.4
5.- Peso del Frasco (g): 209.4 209.4
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g): 499 499
7.- Volumen del frasco (g); 500 500
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA !
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3)!  1.888
CPESOESPESIFICOAPARENTE  (gfcm3) 1891
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.20

Ensayo  : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

Muestra : Agregado de Concreto Reciclado

1.-.Datos,
1.- Peso de la muestra secada al horno (g): 3890 3890
2.- Peso de la muestra superfidalmente seca 3910 3910
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del ca (g) 3310 3310
4.- Peso de la canastilla (g); 900 870
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g): 2300 2330

15 .- Resultados
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP, SECO 2.451
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE . 2.470

..D.- PORCENTAJE DE ABSORCION ..0.51
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27

rEss “Andlisis de ) fisico icas en icas i RCD como agregado grueso y residucs de vidrio como
agregado fino”™
MATERIAL : Mezcla de agregados
(CANTERA ‘Tres Tomas - Femefafe
.Pétapo - La Victoria
TESISTA ‘Guevara Vargas Jhon Klisman
DATOS DE DISERO
Grava Chancada 1/2" 45% | 1440 [gr
Arena Cancads 14" sax [1728[er | DISERO DE TRAHCO : TRAFICO UGERO
Cemento thiler) 1% | 32 fgr |
Vidrio Moildo 0% TAMARO MAXIMO $ 172"
l—_ Promcaisa E R
= | assero -z PESO PORCINTAN | |
LUS S ESPRC DESCRIPOION DE LA MUESTRA
() AETENIDO RITINIDO | ACUMULADD | QUE PASA
3" | 76200 MAC -2
& | 19000 o | o | o5 | 1000 100
2 12.500 545 170 17.0 8.0 €0 100
T yr | osw | 204 64 24 | 768 ) e
[ wea a0 | e 13 | w8 | =3 5 58 —————
Wi | 20 | 9950 124 571 29 8 52 ’
N2 40 ‘ 0228 770 204 8s 188 17 28
[ we [ oim T 100 | s7 | #2 fﬂ 128 | s » -
NG00 | 0075 2100 66 938 62 4 8
<N9200 | FONDO 1500 50 98.8
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 %N © W AL W0e LI L A T~ S L R | [ 2 ¥

meomm) ‘

. +

| £l 4
| i |
| o g 8 g § 8 2 g 2B 88 8§ 88 g ‘
o o © o o - ~ v o nﬁ en 882 3

| Diametro de las Particulas (mm)
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

Y,
bl
Toc e USAT
usar WW’:

TESIS "Anélisis de propeedades fisico #nicas en las asfélticas incorp RCD como agregado grueso y residucs
de vidrio como agregado fino”
MEZCLA ‘Mezcla asfatica convencional
CANTERA -Tres Tomas - Ferreflafe
: Pétapo - La Victoria
TESISTA ‘Guevara Vargas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2° 45% Grava 64104
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 777.13
Carnento (Fiker 1% Filler 1433
Peso de CA 6750 | asom|
Total 1500.00
Material % Mezcla | % Diseflo
A Grava Triturada 44,75 42.74 I DISENO DE TRAFICO : TRAFICO UGERO I
8 Arena 5425 | 5181
c Fifler 1.00 0.96
|o Total 95.50 [ % Que Pasa ol Tamix
L | 3a Jasar] ass | mea ne1o [ meso | weso | we200 |
[ Mezcla ] [ | 100 [830] 766 | s53] 429 [ 185 | 128 | 62 |
[__Especficaciones ve__| L | 100 Jo-sofvo-sssies| 3852 | 17-28] 817 | ae |
1 __|Ndmero de brigueta & 1 2 3 Prom. |
2| CA. en peso de jo meacio X 45 45 4.5
3_|% degrava titurado en peso de la mezcla (mayor #4) % 2274 | 4274 | 4274
4__| % de arenas combinados en peso de mezcla{menor #4) % 5181 | 5181 | 5181
5| % defiller en peso de mezdo {minimo 85% paso mailo #200) % 0.96 0.9 0.96
6__|Peso especifico aparente de cemento osfditico grfec. ng_s_‘ 1023 1.023
7_|Peso especifico Bulk de iu grave (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC £ 206) gr/cc. 2684 | 2681 | 2684
8 |Peso especifico Aparente de lo gravo (344 (ASTM € 127, AASHTO T 85, MTC E 206) grfec. 2,702 2702 | 2702 | 2702
9 |Peso especifico Bulk de fo arenaf<#d) (ASTM C 128, AMASHTO T 84, MTC € 205) grfee. 2568 | 2.568 | 2.568
10 _|Peso especifico Aparente de la orenaf<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/ee. 2583 | 2583 | 2583 | 2583
11_|Peso espeifico aparente de! fitler gr/ec. 147 147 147 | 1470
12 |Altura promedio de la briqueta cm. 6.7 6.5 6.5
13 _|Peso de la briqueta en el aire g 1055 1106 | 1080.0
14 _|Peso de fa briqueta superficiaimente seca gr. 1085 1106 | 1080.0
15 _|Peso de la briqueta en el agua 25°C gr. 565.0 595 580
16 _|Volumen de I briqueta _14-15 e 490.0 511 500
17 _|Peso unitanio de la briqueta 13/16 [ASTM D 2726, MTCE 514) gr/ec. 2153 | 2164 | 2160 | 2159
18 _|Peso especifico tedrico maximo _(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 MTC £ 508) gr/ce. 2212 2272 | 2212 2272
19 |Maxima densidad tedrica_de los ogregades 100/((2/6)+{3*2/17+8)#(4*2/(9+10)) gr/ce. 2483 | 2.483 | 2433
20 _|% de vacios con gice100°(1-17/18) {ASTM D 3203, MTC E 505) % 5.3 473 4.92 496
21 |Peso especifico Bufk def Agregado Toto! (100-2)/1(3/7)+{4/5){5/11)) gr/ce. 2615 | 2615 | 2615
22 _|Peso especifico Aparente del ogregodo totol (100-21)/((3/8)#+(4/10)+(5/11)) gr/ec. 2662 2662 | 2662
23 _|Peso especifico efectivo del ogregado total (3:4) /((3/P- 8)+4*P-10)) gr/ce. 2410 | 2.410 | 2410
24 absorvido por ef o total 100-6{23-21)/]23%21) (ASTM D 4463, MIC £ 511) % -3.32 332 | 332
25 _|% del vol.del Agregodo / Volumen Bruto de lo briqueta (3+4)*17/21 % 7864 | 7905 | 7889
26 _|% del volumen de asfolto efective / volumen de briqueta 100-(25+20) * 1614 | 1622 [ 1619
27 _|% vacios del mineral 100-25 R % 2136 | 2095 | 2111 | 2114
28 | Ay, Vo de Jo mezclo 2 - (2 #d) s \ % 7.64 7.64 7.64
29 _|Relocion betun vacios (26/27)°100  x NN LT T T, % 7554 | 7744 | 7663 | 76.56
30 _|Estobitidod sin corregiv (tobla de cofipdacion de! gnilio). S _kg 550 580 520
31_|Factor de estabiidad L VIS 3 1.09 1.00 1.04
> kg 600 580 541 573 |
pol._ n/y u lys | oo |
mm. 249 /| Fr9 4 2.29 26
/ 2365 | 2196

[/
4 R"lgdenrg ra &
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

s TANAISES G0 Propwdades TSIco MECAmCas en Mezclas astalicas Incorp RCD como agrogado Grueso y residuns oe waro
como agregado fino"
MEZCLA :Mezcla asféltica convencional
CANTERA “Tres Tomas - Ferrefale
: Pétapo - La Victoria
TESISTA Vargas Ihon Klisman
Grava Chancada 1/27 A5% Grava 637.69
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 773.06
Cemento (Filer 1% Filler 14.25
[ e W e
Total 1500.00
% Mezcla | % Disefio!
A Grava Triturada 4875 | 4251 | DISENO DE TRAFICO : TRAFICO LIGERO |
F Arena 5a.25 | 5154
¢ |Filler 100 | 095 | % Que Pasa el Tamiz
e Total 95.00 | r];/n"lx/z-lsn-l [ ne10 ImanTu-so[mm]
| Mezcla | | | 83.0 | mslss;Iu.sI u.sl 12.8 I l
|___Especificaciones Ive | L | ;: 80-100] 70-88 |51-esf38-5] 17-28] 8-17 | a-8
1__|Nimero de briqueta 7 1 2 3 Prom.
2 | CA. en peso de Jo mezdlo » 5.0 5.0 5.0
3| % degrove triturada en peso de lo mezdla (mayor #4) % | 4251 | 4251 | 4251
4 | % deagrenas nadas en peso de mezc #4) % 51.54 51.54 51.54
5 | % de filier en peso de mezcla (minimo 65% pasa mallo #200) * 0.95 0.35 035
6 |Peso i aparente de cemento 1.023 1.023 1023
7__|Peso especifico Bulk de la grava (>4#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85 , MTC £ 205) 2684 | 2.684 | 2.684
& |Peso zsa«_ﬂm de la grova (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 205) 2,702 2.702 2.702 | 2.702
9 |Peso especifico Bulk de i orenaf<ka) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) 2568 | 2568 | 2568
10_|Peso especifico Aparente de la arenof<#4] (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) 2583 | 2583 | 2583 | 2.583
11 _|Peso especifico opareate del filler 147 147 147 | 1.470
12 |Afturo promedio de ia brigueta 6.5 6.6 7.1
13 |Peso de la briqueta en el aire 1118 1117 1117.0
14 |Pesa de lo briqueta soturada superficialmente sece 1118 1117 1118.0
15 _|Peso de lo brigueto en ¢l agua 25°C 601.0 603 €020
16 _|Volumen de io brigueta__14-15 518 | su4 | s16
17 _|Peso unitorio de o briqueto 13/16 (ASTM D 2726, MTC E 514 ) 2158 | 2173 | 2165 | 2165

18 _|Peso especifico tedrico maximo_{Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC £ 508)
15 |Mdxima densidad tedrica de los ogregadas 100/((2/6)+(3*2/(7+8)#{4 ‘Z/IBHQL}
20 |% de vocios con cire 100*%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC £ 505]
21_|Pesa especifico Bulk del Agregoda Total (100-2/((3/7)+{4/9)+{5/11)}
Peso Aparente del 0do totol (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11))
23 |Peso ifico efectivo del total (3+4) /((3/P- 8}+(4*P-10))
24_| Asfolto absarvido por el ogregado total 100-6(23-21)/[23*21) (ASTM D 4469  MTC £ 511)
25 _|% del vol.del Agregado / Volumen Bruta de io briqueta {3+4)*17/21
26 _|% dei volumen de asfalto efectivo / voiumen de briqueta 100-(25+20)
27 _|% vacios de agregado mineral 100-25
28 _| Asfolto efectivo/ peso de la mezcla 2 - 124/100)-13«; A
29 |Relocidn betin vacios E6/27)‘100 z

30 |E: idod sin corregir {tobla de caltirocidn d o
31 |ramru= i ! YR

32 |estovitided corregide 314327 U

2465 2,465 2465
5.43 4.73 5.14
2615 2.615 2,615
1662 2662 2662
2440 2.440 2.440
-2.80 -2.80 -2.80
78.42 78.96 78.65
16.16 16.27 16.21
e

2158 21.04 2135 | 1133
7.63 7.63 763
74.86 77.31 7590 | 76.02
— — —_—
996 1000 1148
1.00 1.00 1.00

2.282 2.282 2282 | 2.282
51z |

;ELE .a’aaxaaa§

Lecturo del flesimetro_(0.01%) (35/ 0294 15 » ] 16 |1600

34 |Fluencio A3 | a0s | a1

35 _|Relacisn Estobilidod ﬂueh% & /2415 | 2825 | 2sas
’ p)
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US AT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
> e LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINCS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

o TAnalisis 08 propieaades HSico Mecanicas en meacias asfaicas Incorp RCD como agregaco grueso y residuos de vidrio
como agregado fino"
MEZCLA :Mezcla asfiitica convencional
(CANTERA Tres Tomas - Ferrofafe
1 Patapo - La Victoria
TESISTA :Guevara Vargas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2° 45% Grava 634.33
Arena Chancada 1/4" 54% Arend 768.99
Cemento (Filer 1% Filler 1418
o T T
Total 1500.00
% Mezcla | % Disedo
|A_ |Grava Triturada 2475 | 4229 | DISENO DE TRAFICO TRAFICO LIGERO |
18 Arena 54.25 5127
lc Filler 1.00 0.95 | % Que Pasa el Tamiz |
o Total 9450 T3 [ 37" | 32 | 3/8" | wnea | Ne10] Neao | neso | ne200 |
[ Mexcia ] | [ 100 [ 830 [ 766 | 553 [ 429 | 185 | 128 | 62 |
| Especificaciones v8 | | | 100 |so-1cof 70-88 [s1-s838-s2] 17-28| 5-17 | 4-8 |
1 __|Nimero de brigueta ¥ 1 2 3 Prom.
2 | CA. en peso defa mezclo % 5.5 55 5.5
3 | % de grava triturada en peso de la mezcia (mayor #4) % 4229 | 4229 | 4229
4 | % de orenas combinados en peso de merclo(menor #3) % 51.27 51.27 51.27
5 __| % defiller en peso de mezcia {minimo 65% pasa malla #200) % 0.95 0.95 095
6 |Peso especifico aporente de cemento usféltico gr/ee. | 1023 | 1023 | 1.023
7__|Peso especifico Bulk de lo grova {>i4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC € 206) gr/ec. | 2684 | 2684 | 2684
8 |pesoe: de lo >#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206, grec. | 2702 | 2702 | 2702 | 2.702
9 |Peso especifico Bulk de lo arenaf<#4) (ASTM € 128, AASHTO T84, MTC E 205) grfcc. | 2568 | 2568 | 2568
10 _|Peso especifico Aparente de lo arena(<itd) (ASTM C 128, AASHIO T84, MTCE 205) gr/cc. | 2.583 | 2583 | 2.583 | 2.583 |
11 _|Peso espeofico aparente del filler gr/ec. | 147 147 147
12_|Altura promedio de lo briqueto em. 6.5 5.4 6.7
13 |Peso de lo briqueto en ¢l aire ar. 1109 1104 1102.0
14 _|Peso de la briqueto soturada superficiol seco ar. 1109 1104 1103.0
15 _|Pesode lo briqueto en ef ogua 25 gr. | 6050 | 603 | s590.0
16 |Volumen de la briqueta  14-15 c.C. 504 501 513.0
17_|Peso unitario de fa briqueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) gifec. | 2200 | 2204 | 2148 | 2.184 |
18 _|Peso especifico tedrico mdxima_(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO 7 209 ,MIC E 508) gr/cc. | 2294 | 2204 | 2294 | 2.294
19 |n densidad tedrica de los agregados 100/((2/61+{3°2/(7+8]+{4°2/(9+10)) gr/ce. | 2446 | 2446 | 2.446
20 _|% de vacios con aire_100%(1-17/18) (ASTM D 3203 , MTCE 505) % 408 | 394 | 536 | 479
21 Pfsot_sEm Bulk el ﬂrqndo Tota! (1002)/({3/7}0(4{9)-#{5/11}) grfec. | 2.615 2615 2.615
22 _|Peso especifico Aporente del agregado total (100-21 MI(3/8)4(4/10)¢(5/11)) grfec. | 2662 | 2662 |_2.862
23 _|Pesoes, v del ogregodo totol (3+4, P- BJ+{4*P-10) rfec. | 2473 2473 2473
24_| Asfolto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/{23*21) (ASTM D 4469, MTC £ 511) % 2225 | 225
25 _|% def vol.del Agregado / Volumen Bruto de la briqueto (3+4)*17/21 % 79.64 | 77.64
26 |% def voiumen de asfolto efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) % 16.42 16.01
27 _|% vodlas del agregedo minerel 100-25 % 2036 | 22.36 | 21.07
28_| Asfaito efectivo / peso de lo mezcla 2 - (24/100)%(3+4) * 7.60 7.60
29 _|Relocidn betun vocios (26/27)*100 % 80.64 | 7157 | 77.43
30 ‘Elmﬁﬁdad sin corregir (tabia de calibrocidn det aniiio] kg 990 1004
31 _|Foctor de od ; apea s 1.04 1.00
32 |Estabiidad 31%32 R AT 30 | 1008 | 1018
33_|lecturo del fleximetro (0.01%) (35/ QsZ58)" Y0 16 17 17
34 |Fiuencia ST 473 A .06 432 | a3
35 _|Relocion Establlidad / Fluencia {2533 | 2325 | 2363
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US AT FACULTAD DE INGENIERIA
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

reis " Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas ir RCD como agregado grueso y residucs de vidrio
como agregado fino"
MEZCLA :Mezcia asfdltica convencional
CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiafe
: Patapo - La Victoria
TESISTA :Guevara Vargas Jhon Klisman
Grava Chancaga 1/2" 5% | Grava 630.98
Arena Chancada 1/4" Sa% | Arena 764.93
Cemento (File 1% Filler 14.10
o e T
Total 1500.00
Material % Mezcla | % Disefio
A Jerava Triturada aa7s | a2.07 | DISENO DE TRAFICO : TRAFICO LIGERO |
8 Arena 54.25 | 51.00
| T 100 | 094 = % Que Pasa el Tamiz |
o Total 94,00 T2 [ are [ w2 | 3/e | nea | Ne10| neao | neso | we200|
B Mezcla | [ | 100 | 830 | 766 | ss3 [ a29] 185 | 128 | 62 |
|___Especificaciones va | | | 100 Is:v 100] 70-88 | s1-68f38-52] 17-28] 8-17 | a-5 |
1 |Numero de brigueta - 1 2 3 Prom.
2 | CA. en peso de lo merdo % 6.0 6.0 6.0
3 | % degrava triturodo en peso de lo mezcio (maoyor #4) £ 4207 | 4207 | 4207
4 | % deorenos combinados en peso de mezclo(menor #4) % 51.00 5100 | 51.00
S | % defitier en peso de mezcla (minimo 65% posa molia #200) % 0.94 094 | 094
§__|Peso especifico aparente de cemento asféitico grfec. | 1023 | 1023 | 1023
?__|Peso especifico Bulk de ia grave (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC £ 206) gfec | 2684 | 2.684 | 2684
8__|Pesc especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gofec. | 2702 | 2.702 | 2702 | 2.702 |
9 |Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) grfec. | 2568 2568 | 2568
10_|peso especifico Apareate de io orena(<#a) (ASTM C 128, ARASHTO T 84, MTC £ 205) gtfec | 2583 | 2583 | 2583 | 2583
11 _|Peso especifico aparente de! filker grfee. | 147 147 | 147 | 1470
12_|Aitura promedio de o brigueto om. 68 6.8 6.8
13 _|Peso de la briqueta en el aire gr. 1140 1150 | 11600
14 |Peso de la briqueto rfici seco gr. 1140 1151 | 11600
15 |Peso de lo briqueto en ef aguo 25'C gr. 6280 622 630.0
16 _|Volumen de ia briqueta _14-15 cc. 512 522 | 530.0
17 _|Peso unitorio de la brigueta 13/16 (ASTM D 2726 , MTC E 514 ) gofee. | 2227 2.203 | 2189 | 2.206
18 MM tedrico mdximo _(Rice) [ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) m 2.284 2.284 | 2284 | 2.284
19 idod tedrica_de los agrepodos 100/((2/6)+{3*2/(7+8)+(4*2/{9+10)) gr/fec. | 2429 | 2429 | 2429
20 _|% de vacios con aire_100%1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 251 354 | 417 | 381
21 _|Peso especifico Bulk del Agregodo Totol (100-2)/((3/7)+{4/9)#(5/11)) gr/ee. | 2615 | 2615 | 2615
22 |Peso especifico Aparente del ogregado total [100-21)/((3/8)+(d/10)¢{5/11)) grfee. | 2662 | 2.662 | 2.662
23 _|Peso especifico del total (3+4) /i{3/P- 8]+{4*P-1G)) fee. | 2479 | 2479 | 2479
24 faito absorvido por &l o total 100-6(23-21)/(23%21) (ASTM O 4469, MTC £ 511) % 214 | 214 | 214
25 _|% del vol.dei Agregado / Volumen Bruto de fa briqueta (3+4)*17/21 s | 8005 | 7920 | 78.68
26 _|% del volumen de asfolto efectivo / volumen de briqueta 100-25+20) * 17.45 | 17.26 | 17.15
27 _|% vocios del agregado minerol 100-25 % 19.95 2080 | 2132 | 20.69
28 | Asfoito efectivo / peso de lo meaclo 2 - (24/100)*(3+4) % 800 | 800 | 300
29 _|Relocidn betin vocios {26/27)*100 % | 8743 | 8299 | 8045 | 83.62
30_|Estabitidad sin corregir [tablo de calibracion del anitio) kg 980 1020 | 1050
31 |Foctor de estobilidad \ 1.00 1.00 0.96
32 i gida 3132 X D L kg 980 1020 | 1008 | 1003
33 |Lecturg del fleximetro _ (0.01%) (35/0.254] . L, 2 pui. | 204l ~19 18 19 |
34_|Fluencio SOLY i ‘ mm. |58 % 457 | a8
L35 Es / Fuencio S Lo kg/em 2205 | 2082
= N / <o
e
4# Hen
7 Riadesaia AR\
Oblitus

aawnes \
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

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

"Anélisis de propledades fisico mecénicas en mezclas asfaiticas incorporando RCD como agregado
grueso y residuos de vidrio como agregado fino"

MEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
CANTERA |:Tres Tomas - Ferrefiafe
: Patapo - La Victoria

DISENO DE
TRAFICO : Trafico Ligero

TESISTA :Guevara Vargas Jhon Klisman

PORCENTAJE DE ASFALTO 5% 5.0% 6% 6.0%
1.- PESO DEL FRASCO 725 725 733 731
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2560 2560 2568 2570
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 1900 1903 1914 1913
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3400.0 3403.0 3414.0 3413.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500 1500 1500 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 660 657 654 657
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2.272 2.282 2.294 2.284




i)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM -D 1559 AASTHO T -245

e "Analisis de propiedades fisico mecénicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado grueso y
TESIS ¢ LY
residuos de vidrio como agregado fino'
MEZCLA ‘Mezcla asfaltica convencional
CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiafe
DISENO DE
. Trafico Ligero
TRAFICO "
TESISTA :Guevara Vargas Jhon Klisman
PESO UNITARIO ! % VACIOS CON AIRE
& - — L — —em
% [ *ss]
45 =
2 E 38
2 aE | > 25
5 o
] 05
o a0 a5 50 55 6.0 65 40 45 50 55 60 85
‘ ~— Optimo
Densidad % Comento Astaitioco — 8:":: % Cemento Asfatico
1
L — = §j TS —“——
% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL \ % VACIOS LLENADOS DE
[ CEMENTO ASFALTICO
e ‘ we  ——— —
ot =e ‘ 900
00 —— ' 8
1 g 150 fommmem s == 3 09 . [
‘ o — ] | 2 0.0 H |
w 50 60.0 - [
40 45 5.0 55 60 65 40 45 50 55 60 65 |
% Cemento Asféltico % Cemento Asfallico
e —————————— il ]
| FLUJO (0.01") 1 ESTABILIDAD (kg)
250 —-
5 |z
e 2
~ 173 : (| 8 1o
S 150
R e —— A [Py e — s
£ 10.0 — | =
ERUER S | 3 Kiad
S0 | w S0 *
40 45 50 55 8.0 6s | 40 45 50 55 60 85
8 —— Opti
% Cemento Asfaltico ! Opumo % Cemento Asfaltico
L — | J§ == — ==
RESULTADOS
Optimo Contenido C.A 5.5
Peso Unitario (gricm3) 2184
Vaclos (%) 4.79
Vacios del Agregado mineral (%) 21.07
Vacios Lienados de C.A (%) 77.43
|Flujo (mm) o 4,32
Estabilidad (Kg) Pl ) 1018
. Relacion estabilidad - flujo [k . 2363
£ Relacion Polvo-Asfalto 0.88
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

| Iq AT LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS
ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDO EN EL DISENO DE MEZCLAS REES
resis "Andlisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"
MEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
CANTERA | Tres Tomas - Ferrefafe
: Pétapo - La Victoria
DISENODE | _ .,
TRAFICO | Trafico Ligero
TESISTA :Guevara Vargas Jhon Klisman
RESULTADOS
Peso Vacios del Vacios Relacién
x:::"“ Unitario | Vacios (%) | agregado | Lienados de | Flujo (mm) “‘(::"‘ "'"“m"”' oV | Estabitidad
(gr/cm3) Mineral (%) CA(%) Fly
1% -4.5% 2.16 4.96 21.14 76.56 2.62 573.43 0.72 2195.75
1% -5% 2,17 512 21.33 76.02 4.06 1048.00 0.80 2584.95
1% -5.5% 2.18 479 21.07 77.43 4.32 1017.60 0.88 2362.61
1% 6% 2.21 3.41 20.69 83.62 4.83 1002.67 097 2082.47
PESO UNITARIO VACIOS DEL AGREGADO MINERAL {%)
21
_ w2 2 2140
Eam 218 o 10 “'.“ ) u.a:
B 218 247 . s 2100
= 216 i Z som 2058
é 1 - # 2060 -
S 2040
22 2020
& 1%-4.5% 1% 5% 1% 55% 15%-6% 1%-45% 1% 5% 1%-5.5% 1% 5%
Mezcla Patroa Mezcls Patrén
VACIOS (%) VACIOS LLENADOS DE CEMENTO ASFALTICO (%)
600 496 542 are 600 8362
» 500 - . . B -
Lm0 341 3 R0
. 20.00
49 3 7m0 7656 w0 =
200 7 %00 . .
100 7400
000 7200
1%-45% 1% 5% 1%5.5% 1% 6% 1% aA8% 1%.5% 1% 55% 1% 6%
Mezcla Patedn Mezcks Patrén
FLUJO {mm) ESTABILIDAD (Kg)
600 483 1200.00 1048.00 1017.60 1002.67
_ 500 406 432 . 3 w0 o . .
| Boudi ¢ ” . 800.00 7343
< it o 600.00 .
ERT 5 00,00
10 & 20000
000 0.00
1% 45% 1% 5% 1%-55% 1% 6% 1% 4.5% %5% 1%-55% 1% 6%
Mezcla Pateén Mexcia Patron
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27

LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ks “Anaiisis de fisico en f: P RCD como agregado grueso y de vidrio como
agregado fino"
MATERIAL : Mazcla de agregados
ICANTERA ‘Tres Tomas - Farrefafe
‘Pétapo - La Viclona
TESISTA Vargas Jhon Klisman
DATOS DE DISERO
Grava Chancada 1/2" 45% | 1840 |gr
Arens Chancada 1/4° sex | 1728 DISERO DE TRAFICO TRAFICO PESADO
mento |Fler) 1% 32
o Molido o% TAMARO MAXIMO 2
Peso inicial seco 3200 5
ARSNTO 137 PESO PORTENTAIL RTTENIOO PORCENTAIR
TAMIZ - - e ESPECIHCACON DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Imm) RETENDO RETENIDO | ACUMUAADO |  QUE PASA
ED 76.200 MAC-2
s’ 15,000 [} 0.0 09 1000 100
v 12500 540 172 172 822 0 100
£ 9500 205 64 26 754 ) £l
e 4.750 690 e 51 549 1 )
w210 2000 396.0 124 575 a8 £t 52 |Observacion:
W40 0.425 7750 42 817 183 7 2
N9 B0 0477 180.0 s 73 127 s v
Ne200 | o075 | 2150 57 | w0 60 a 8
<N200 FONDO E- 56 | 9us
R A — o CURVA GRANULOMETRICA
200 100 0 © % v 108 4w wwr w1 wrzr ¥
100
0 —t——
w0 == =SSR AR E 4o &S B SRS
- 70 = — - — — -
£ ‘ ///
S| v
i ¥ G il e
| g P =3
| 30 i, ) R
&
: 2 g
! 10 - = -
" ¢ 0 h : 1 ‘ 100 [
‘ g 2 g8 8 § 2 g BR 88 8% B & §
| 3 5 5 & a - N S8 =y 2% 33 S
! Diametro de las Particulas (mm)

TEQhH B o

mamamansans
REORLI
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

UsAT

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

TEses "Andlisis de propi fisico icas en las asfalticas incom RCD como agregado grueso y residuos
de vidrio como agregado fino"
MEZCLA ‘Mezcla asféltica convencional
CANTERA :Tras Tomas - Ferrefiafe
: P#tapo - La Victonia
TESISTA Gi Vargas Jhon Kl
Grava Chancada 1/2" 45% Grava 64642 |
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 771.76
Cemento (Filer 1% Filler 1433
[ e e
Total 1500.00
Material % Meadia| % Disefio|
A fermatiturads | 4513 | e300 | DISENO DE TRAFICO : TRAFICO PESADO|
12 Arena 5388 | 5145 |
le_ [Fitier 100 | 096
0 Total 95.50 [ % Que Pasa el Tamiz |
L2 [ /s Jajar| 3/s" | nea Neo | neao | neso | we2oo
| Mezcla | |
|__tspecificaciones v8 | L
1 |Numero de brigueta [ 1 2 3 Prom. |
2 | CA enpeso de o mezcla % 45 45 45
3 I% dewvvammmdnmpesadﬂumda(mgyw“} % 43.09 | 4309 | 43.09
4 | % de orenas combinodas en peso de mezclof #4) % 51.45 5145 51.45
5 1% de filler en peso de mezcia (minimo 65% pasa molla #200) % 0.96 0.96 0.96
6 __|Peso especifico aparente de cemento asféitico gr/ee. 1.023 | 1023 | 1023
7_|Pesa especifico Buik de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206} gr/ec. 2684 | 2684 | 2684
8 _|Pesa especifico Aparente de la grave (>#4) (ASTM € 127, AASHTO T 85, MTC E 205 gr/ee. 2702 | 2702 | 2902 | 2.702
9_|Pesa especifico Bulk de la arena{<#d) (ASTM C 128, AASHTO T84, MTC E 205) grec. 2568 | 2568 | 2568
10_|Peso especifico Apacente de la arena(<¥4) (ASTM C 128, AASHIO T 84, MTC £ 205) gr/ee. 2583 | 2583 | 2583 | 2583
11 _|Pesa especifico aparente del filler grrec. 147 1.47 147 | 1470
12_|Altura promedio de la brigueta 6.8 6.9
13 |Pesa de lo briqueto en el aire 1176 | 11800
14 |Peso de fo briqueto soturada superficicimente seca 1176 | 11800
15 _|Pesa de Ia briqueto en ef ague 25'C 634 627
16 |Vvolumen de la briqueta _ 14-15 542 553
17 _|Pesa unitario de la briqueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514) 2170 | 2134 | 2151
18 |Peso especifico tedrico maximo_(Rice) [ASTM D 2041, AASHTO T 208, MTC E 506) 2272 | 22m | 22712
19 _|Mdximo densidod tedrico_de los agregodoas 100/({2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(5+10)) 2483 | 2483
|20 |% de vacios con gire_100°(1-17/18) (ASTM D 3203, MTCE 505) 4.45 6.07 530
21 _|Peso especifico Bulk del Agregodo Total (100-2)/((3/7)+(4/3)+{5/11)) 2615 | 2615
22_|Peso especifico Aporente del ogregado totel (100-21)/((3/8)+{4/20)+(5/11)) 2663 | 2.663
23 _|Peso espexifico efectivo del ogregado total (3+4) /{(3/P- B}+(4*P-10)) 2410 | 2410
24| Asfalto obsorvido por ¢l agregodo totol 100-6(23-21)/(23*21) {ASTM D 4469, MTC E 513) 332 | 332
25 _|% del vol.del Agregado queta (3+4)*17/21
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FACULTAD DE INGENIERIA
USA-r ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
RO e A LAt LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

— TAndksis 06 propiedades 1SIco MECANiCas en mezcias astalticas Incorporando RCD como 8regado grueso y residuos de vidrio
como agregado fino"
ME2CLA ‘Mezcla asfaltica convencional
[CANTERA Tres Tomas - Ferrefafe
: Patapo - La Victoria
TESISTA ‘Guevara Vargas shon Klisman
Grava Chancada 1/2" 45% Grava 643,03
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 767.72
[Cemento (Filer, 1% Filler 14.25
Peso de C.A 75.00 3.00% |
Total 1500.00
Material % m] % Ml
A [Grava Triturada 2513 | 4287 | DISENO DE TRAFICO : TRAFICO PESADO |
e s388 | 518 |
E Filler 100 | 095 | % Que Pasa ol Tamiz |
o Total 95.00 | 2 | 37a" | w2 | 3/8" | wea [nero] weao | neso | ne200 |
| Mezela ] | Imlmlmluglns 183 | 127 | 60 |
|__Especificaciones v8 | | | 100 ]s0-100] 70-88 [s1-68f3s-s4 17-28] s.17r | 4.8 |
1 __|Nomero de brigueta & 1 2 3 Prom,
2 | CA en peso de o meacia % 5.0 5.0 5.0
3 | % degrovo triturodo en peso de lo mezcia imayor #4) % | 4287 | a28r | 4287
4 | % de arenas binadas en ge__sgde #4) % 51.18 51.18 51.18
5 | % de jiller en peso de mezcla (minimo 65% pasa malia #200) 5 0.95 0.95 0.95
6__|Peso especifico aparente de cemento asféitico gr/cc.| 1.023 1023 1.023
7_|Peso especifico Bulk de lo grova (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC £ 206) gr/cc. | 2.684 2.684 2.684
8 |Peso especifico Aparente de lo gravo (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC £ 206) gr/ce.| 2702 | 2702 | 2702 | 2.702
9 |Peso especifico Bulk de lo arena(<#d) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MICE 205) gr/cc.| 2.568 2.568 2.568
10 _|Pesa especifico Aparente de lo arena(<#4) (ASTM € 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) gr/cc.| 2583 2.583 2583 | 2,583
11 |Peso especifico oporente del filer grfcc.| 147 1.47 147 | 1.470
12 |Altura promedio de fo briqueto cm, 6.8 6.7 6.9
13 _|Peso de lo briqueta en el aire gr | 1108 | 1107 1107.0
14 |Peso de lo bri superfici seca ar. 1109 1107 1108.0
15 _|Peso de lo briqueto en el agua 25°C or. 590.0 6500 602.0
16 | Volumen de fa brigueta  14-15 (23 519 507 S06
17 _|Peso unitario de ia briquets 13/16 (ASTM D 2726, MTC E 514 ) gr/ec.| 2335 | 2183 | 2188 | 2169
13 Pmesgﬂommwmo (Rice) (ASTM D 2042, AASHTO T 209 ,MTC E 508) rfec.| 2282 2.282 2.282 | 2.282
19 |Mdxima densidod tedrica de los agregados 100/((2/61+(3*2/(7+81+{472/(9:10) _ grfcc.| 2465 | 2465 | 2.065
20 |% de vacios con oire  100°(1-17/18) (ASTM D 3203, MTCE 505) X 6.45 4.32 414 4.97
21 co Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)(4/3)+(5/11)) grfec.| 2615 | 2615 | 2615
22 Pesa !M Aparente def agregedo total (100-, ZIZ ly [0{4/10)0@11)) rfec. | 2.663 2.663 2.663
23 _|Peso especifico efectivo del ogregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) Eﬁm 2440 | 2440 | 2480
24_| Asfatro absarvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469, MIC £ 511) % | 280 | -280 | -280
25 | % delvol.del Valumen Bruto de lo brigueta (3+4)*17/21 79.32 79.47
26 | % del valumen de o ivo / volumen de briqueto 100-{25+20) 16.35 16.35
27 _|% vocios def egregodo minerol 100-25 20.68 2053 | 21.22
78 _| Asfatto efectivo / peso de o mezclo 2 - (24/100)*(3+4) 766 | 764
29 |Relacidn bettin vocios 79.03 79.85 | 76.73
30 _|Estabilidad sin corregir (tablo de cofibrogi 1190 1250
31 |Foctor de estobilidod 1.04 1.04
32 |Establiidad corregida 31 *32 X 1238 1300 1223
33 |Lectura del flexi (0.01"%: 15 14 14.33
34 |Fluencia gl 3.81 3.56 3.6
35 |Refocidn Estobilidad / Fluencip-=: 3248 3656 3361
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FAnalisis de propudades [$IC0 MEcAnicas ¢n mezclas asiallicas incorporando RCD coMO agregado grueso y residuos de vidro
TESIS o
como agregado fino’
MEZCLA :Mezcla asféltica convencional
[CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiale
: Pétapo - La Victoria
TESISTA :Guevara Vargas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2" 45% Grava £39.65
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 763.68
Cemento (Filer) 1% Filler 1418
Pesa de C.A 82.50 s.50% |
Total 1500.00
Material % mlx MF
A |Grava Triturada 4513 | 4264 [ DISENO DE TRAFICO TRAFICO PESADO |
B Arena 53.88 50,91
[c_[rier 100 | 095 B % Que Pasa ol Tamiz |
D Total 94.50 | v | ya | a2 | 38 i nes | Ne10 | meso | neso | we200 |
[ Mezdls | | [ 100 | 828 | 764 | 543 | 25| 183 | 127 | 60 |
| tspecificaciones ive | L | 100 s0.100] 70-88 [s1-68]3s-52f 1725 8.7 | a3 |
1 |Ndmero de bﬂuﬂu # 1 2 3 Prom.
2| CA. en peso de lo mezclo % 5.5 5.5 55
3 | % de gravo triturada en peso de lo mezcta (mayor #4) % 42.64 42,64 4264
4 | % deorenas en peso de menor #4) * 50.91 50.91 50.91
5 | % de filler en peso de mezclo (minimo 65% pasa mallo #200) % 0.95 095 0.95
6 |Peso ico oporente de cemento asfditico grfec | 1023 | 1023 | 1023
7_|Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM € 127, AASHTO T 85, MTC E 205) arfec. | 2.684 | 2684 | 2684
8 |Peso especifico Aparente de lo gravo (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTCE 206) grfec. | 2702 | 2.702 2702 | 2702
9 PmMcolulkde)amna{m) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gl/& 2.568 ZS§I_;_'_Z_L68
10_|Peso especifico Aparente de lo orenaf<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTCE 205) gr/fee | 2583 | 2583 | 2583 | 2583
11 _|Peso especifico aparente del fitler grfcc. | 1.47 147 147
12 |Ahura promedio de lo briqueto om, 6.6 6.5 6.7
13 _|Peso de lo briqueta en el aire gr. 21100 | 1105 | 11100
14 |Peso de lo briqueto soturado superficialmente seco ar. 1100 1105 | 11100
15 _|Peso de lo briqueta en el agua_ 25C gr. 605.0 603 590.0
16 |Volumen de lo brigueta  14-15 (X 495 SL 520.0
17 _|Peso unitario de i briqueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) g/cc. | 2222 | 2201 | 2135 | 2.186
18 _|Peso especifico tedrico maximo_{Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 MTC £ 508) grfcc. | 2.294 | 2204 | 2.294 | 2.294 |
19 Adxii tedrica_de los agregodos lm‘gﬂt:p'ﬂ?wa‘l '2194-10!1 r/ce. | 2.447 2.447 2.447
20 _|% de vacios con oire_100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 313 4.05 6.95 471
21_|Peso especifico Bulk dei Agregudo Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) gr/ee. | 2615 | 2615 | 2615
22 rente del total (100-21, 3)+(4/10)+(5/11)) gfce. | 2663 | 2663 | 2.663
23 _|Peso especifica efectivo del agregodo total (3+4) /((3/P- 81+{4*P-10)) grfee. | 2473 | 2473 | 2473
24 A&&medcggdyﬂm tatal 100-6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469, MTCE 511) % -2.25 -2.25 =225
25 |%del volddm / Volumen Bruto de lo briqueto (3+4)*17/21 5 80.30 76.54 77.13
26 _|% del volumen de asfafto efectivo / volumen de brigueta 100(25+20) % 1657 | 1641 | 1592
27_|% vocios del agregodo mineral 100-25 % | 190 | 2046 | 2287 | 21.01
28 | Asfalto efectivo / peso de ta mezcia 2 - (24/100)*(3+4) * 7.61 7.61 761
2 betdn vacios (26/27)*100 % | Ba12 | 8023 | 6961 | 77.99
30 |Estabilidad sin corregir (tabla de calibracion del o kg 1230 1202 1250
31 |Foctor de estobifidod . pq!.':u;;§n'i1 [k o] 109 1.04 1.00
32_|Estobiidod corregida 31°32 EIAAES LA 7\ ¥ sar | 1250 | 1250 | 20
33 |Lecturo dei flexit (0.01") (3878254 730 . AL/ 13 13 15 14
S0 ey LY fm | 330 | 330 | 381 [ 35
PN [ L] apan 1. 3785 | 3281 | 3709
e Q
Rivadeney
i Oblitas  USAT
Toc. LabOrmiono  ursdadCaniici
UBAT o Mt e Sy vt
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

e "Anélisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfilticas i RCD como do grueso y residuos de vidrio
como agragado fino"
MEZCLA :Mezcta asfiditica convencional
CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiafe
: Patapo - La Victorla
TESISTA |:Guevara Vargas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2" a5% Grava 636.26
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 759.84
Cemento (Filer) 1% Filler 14.10
| T T
Total 1500.00
Material % Mezcla | % Disefio.
& [Grava Triturada 4513 | 4242 |__DISENO DE TRAFICO _: TRAFICO PESADD |
B Arena 5388 | 50.64
L
e [Filler 100 | 094 [ % el Tamiz |
o Total 94.00 | Ix-lurluz~lyrim|m|m|m|m|
[ Mezcla | [ | 100 | 828 [ 76.4 | 548 [a25] 183 | 127 | 60 |
| Especificaciones wa__ | | | 100 |s0-100] 70-88]s1-68f38-52] 17-28] s-17 [ 2.5 ]
1__|Numero de briqueta y 1 2 3 Prom.
2 | CA en peso de la mezdo % 60 60 6.0
3 % _de grova trituroda en peso de la mezdla (mayor #4) % 42.42 4242 | 4242
4 | % dearenos en peso de mezclof’ #4) % | 5064 | 5064 | 5064
5 | % defiller en peso de mezcia (minimo 65% pasa melio #200) % 0.94 0.94 0.94
& __|Peso especifico aparente de cemento asféitico grfec. | 1.023 1023 | 1023
7__|Peso especifico Bulk de io grava (>¥#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85 , MTC E 206) gr/ec. | 2684 | 2684 | 2684
8 __|Peso especifico Apareate de la grove (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC £ 206} grfec. | 2702 | 2702 | 2.702 | 2.702
9 __|Peso especifico Bulk de la areno(<#d) (ASTM C 128, AASHTO T84, MTC £ 205) grjec. | 2568 | 2.568 | 2.568
10 _|Peso especifico Aparente de la arenaf<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) grfec. | 2583 | 2583 | 2.583 | 2.583
11 |Peso especifico aparente dei filfer grjec. 1.47 1.47 147 | 1470
12 |Alura promedio de lo brigueto cm, 6.8 6.3 6.3
13_|Peso de io brigueta en ef oire gr. 1130 | 1160 | 11800
14_|Peso de Io brig 7 seca gr. 1130 | 1161 | 11800
15 |Peso de lo en el oguo 25°C gr. 6515.0 6530 650.0
16 _|Volumen de lo briqueto  14-15 cc 515 531 | 5300
17 _|Peso unitario de lo briqueta 13/16 {ASTM D 2726, MTCE 514) grfec. | 2194 | 2.185 | 2226 | 2.202 |
18 _|Peso especifico tedrico méximo_(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 208 MTC £ 508} grfcc | 2284 | 2.284 | 2284 | 2284
19 _|Mdxima densidod tedrica de fos 100/((2/6)4(3*2/(7+8)4{4°2/(9+10)) grjec. | 2429 | 2429 | 2429
% de vocios con eire_100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 393 435 | 252 | 360
21 _|Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+{4/9)4{5/11)) gjee | 2615 | 2615 | 2615
22 _|Peso especifico Aparente def ogregado total (100-21)/((3/8)+{(4/10}+{5/11)) grfec. | 2663 | 2663 | 2663
23 |Peso i del totol (3+4, - GJH{4*P-1 grjec. | 2479 | 2479 | 2479
24 | Asfalto absorvido por of agregado total 100-6(23-21)/({23°21) (ASTM D 4469, MTC £ 511) % 215 | 215 | 215
25 _|% del voi.del Agregado / Volumen Bruto de la briqueta (3+4)*17/21 % 78.87 | 7852 | 80.03
26 _|% del volumen de asfoito efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) % 1721 | 17.13 | 17.46
27 _|% vacios del agregodo mineral 100-25 % 2113 | 2148 | 1997 | 2086 |
28 | Asfalto efectivo / peso de lo mezcio 2 - {24/100)*(3+4) % 8.00 800 | 800
29 | Relocidn betin vacics (26/27)*100 = % 8142 | 7975 | £7.40 | 82.86 |
30_|Estobiidod sin correpir (tabio de callbracidn detgpijo) 4 kg | 1250 | 1220 | 1250
31 |Foctor de estobilidad  ~ PR AN TV = 100 096 | 096
32 _|Estabilidod corregida 31°32 7, S v, 1250 | 171 | 1200 | 1207
33 |lecturn del fieximetro  (0.01") (35/0958) .4 “ 17 18 16 17
34 |Avencio R iR 432 457 | 406 | a3
35 |Relocid idod / Flventio ! P % 2895 2562 | 2953 | 2803
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GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

"Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado
TESIS ; o
grueso y residuos de vidrio como agregado fino
MEZCLA :Mezcla asféltica convencional
CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiafe
: Patapo - La Victoria
DISENO DE TRAFICO |: Tréfico Pesado
TESISTA :Guevara Vargas Jhon Klisman
PORCENTAJE DE ASFALTO 5% 5.0% 6% 6.0%
1.- PESO DEL FRASCO 725 725 733 731
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2560 2560 2568 2570
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 1900 1903 1914 1913
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3400.0 3403.0 34140 3413.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500 1500 1500 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 660 657 654 657
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2.272 2.282 2.294 2.284
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REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245 o

TESIS

"Anglisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado grueso y
residuos de vidrio como agregado fino"

MEZCLA ‘Mezcla asféltica convencional
CANTERA ‘Tres Tomas - Ferrefiafe
DISENO DE
: Trafico Pesado
TRAFICO
TESISTA Guevara Vargas Jhon Klisman
i PESO UNITARIO % VACIOS CON AIRE 1
g e Eemraem e = -
5 2200 -
L H 1
2160 ® {
= - - > {
[ 5 2 = ;
‘ .§ 2120 ‘ 5 - . !
[ 40 45 50 55 6.0 65 | 40 45 50 55 60 65
| e— Optimo 2 |
|  —— Densidad % Cemento Asfaltico == Qptme % Cemento Asfatico
-—-— Vagios
\ —— i S —
% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL % VACIOS LLENADOS DE
| CEMENTO ASFALTICO
300 —_— — | 1000 S
— e
! =0
é 150 - - — ‘ g sl i — -
100 — | | s o =
50 | 60.0
40 45 50 55 60 65 | 40 45 50 55 6.0 65
% Cemento Asfaltico | % Cemento Asfaltico
e — —aa s 1|
| FLUJO (0.01") ESTABILIDAD (kg)
1700 = |
' 5 bw |
c 8- S— -
) [ 100
e i 900
H : ™ |
50 v —i &8 s !
40 45 50 55 60 65 ‘ 40 45 50 55 60 65
% Cemento Asfaltico | — gg;"m?nau % Cemento Asfaitico }
| | - -
RESULTADOS
Optimo C C.A 5.5
N I Peso Unitario (gricm3) 2.186
R el Vacios (%) 471
D USAT 12 Vacios del Agregado mineral (%) 21.01
O o %5 |Vacios Lienados de C.A (%) 77.99
L - = Flujo (mm) .~ , 3.47
~ s Estabilidad(Ka)/ / 1280
d5alilidad - flujo (kg/cm) 3708
o P ol ofhbtalto 0.92




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
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| ISAT LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS
ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDO EN EL DISENO DE MEZCLAS b3 J‘
YEsis ["Analisis de propledades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"
MEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe
: Patapo - La Victoria
DISENO DE | .
TRARICO : Trafico Ligero
TESISTA :Guevara Vargas Jhon Klisman
RESULTADOS
i Peso Vacios del Vacios Fstabilid Relacién
P':n- Filler Unitario | Vacios(%) | agregado | Llenadosde | Flujo (mm) (Kg) m"“l "I Estabilidad
(gr/em3) Mineral (%) |  CA(%) Flujo
1% -4.5% 215 5.30 21.43 75.35 2.88 813.13 0.75 2839.44
1% -5% 217 497 21,22 76.73 3.64 1222.53 0.84 3360.60
1% -5.5% 2,19 4,71 21,01 77.99 3.47 1280.26 0.92 3708.98
1% -6% 2.20 3.60 20.86 82.86 432 1207.07 1.00 2803.10
PESO UNITARIO VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (%)
= w2 220 2160 2143
E 220 219 . 2140 e 2122
§ 218 237 - .20 e 210
2216 319 . .00 . 08
= & . £ 2080 d
Sam w80
g 040
B 1%-45% 1% 5% 1%-55% 1% -G% 1% 4.5% 1%-5% 1% 5.5% 1% 6%
Mezda Patrdn Mezcia Patrén
VACIOS (%) VACIOS LLENADOS DE CEMENTO ASFALTICO (%)
6.00 530 197 P 24.00 #2.55
5.00 e . 2 8200 -
g . 360 3 .00 7%
‘g 40 . < 7%.73
£ 300 g 7% 735 - -
3 200 3 0 .
3 3 74.00
1.00 72.00
000 70.00
1% -45% 1% -5% 1%-5.5% 1% &% 1% 45% N5 1% -5.5% 1% 6%
Mezcia Patrén Mezcs Patrén
FLUJO (mm) ESTABILIDAD (Kg)
500 pry 130000 225 128026 220707
364 147 - -
200 288 - 2 - .
E 100 ar . 3 1000.00 21313
22 :3 '
- 3 o000
10 s
000 0.0
1%-45% 1%-5% 1%-5.5% 1% 5% 1% -45% 1%-5% 1%€-55% 1% 6%
Mezcla Patrdn Mezcla Patran
&
Nl
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S3r110 Toribko de Mogroveio

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO 127

= “Analiss de propi fisico icas en asfaltcas i RCD como agregado grueso y residucs de vidro como
agregado fino”
|MATERIAL ' Mezcia de agregados
CANTERA Tres Tomas - Ferrefiale
Patapo - La Victoria
TESISTA Guevara Vargas Jhon Kisman
DATOS DE DISERNO
Grava Chancada 1/2°
H TRAFICO UGERO
TAMARO MAXIMO $ 72"
Peso Iniclal seco : 3200 0
AASHTO T2 PESD | porcentae RETEMIDO | PORCENTANE
TAMZ o [ [ an v ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 [ MAC - 2
G 19,000 0 oo 00 | 1000 100
wr | 1250 | | 171 I ) 80 100 e
T | ssm 20 | 66 | 238 | 764 )o 58
Ne4 4750 687 2as 251 | 549 51 68
N 10 2.000 3880 24 575 415 £l 52 |Obsarvacidn:
No 4D 0425 7808 | us | ma2 | w8 17 2 - -
N9 80 0177 1809 | 56 #73 122 8 Y
Wwae | oom | 266 | 64 w3 | s7 4 N N ]
<NI200 | FONDO oo | 53 95
CURVA GRANULOMETRICA
[
| o 0 1o %N &« 2 " we 4 e w1 e Y “wzr r ¥

/4
- prar

Porcentaje que pasa (%)

. = ‘
: & ¢ §8§ "' § £383§ ¥FEE R |

TECHICS BE LAGURAICRID \
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

o "Anélisis de propiedades fisico &nicas en asfalticas incomp RCD comao agregado gruesa y de
widrio como agregada fino'"
MEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
CANTERA -Tres Tomas - Ferredafe
Patapo - La Victoria
TESISTA Guevara Vargas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2" 45% Grava 452.25[30% Reo| 193 82
Arena Chancada 1/4* 54% Arena 73350 sxv | 3361
Cemento (Filer) 1% Filler 1433
Peso de CA 67.50 aso% |
Total 1500.00
Material * u!s MF
A Grava Triturada 45.10 43.07
s larena 5390 | s1.47 [DISENG DE TRAFICO TRAFICO LIGERO |
Ilc Filler 100 0.96
o Total 95.50 | % Que Pasa el Tamiz |
[rls/r[ur]yrlnulmwlnuo[nm|moo|
[ Wercla | [ [ 100 [s29] 764 | sa9 [ 425 | 178 | 122 | s7 |
|__Especificaciones v8 | | | 100 po-10d 70.88] s1-68 | 38.52 Jir-zs| s-a7 | &-8 |
1 |Ndmero de briqueta ¥ 1 2 3 Prom. |
2 | CA enpeso de lo meaclo % 45 4.5 4.5
3 | % degrovo trituroda en peso de lo mezclo {moyor #4) % 43.07 | 4307 | 4307
4 | % dearenos das en peso de mezclof #4) % 5147 5147 5147
5 | % de filler en peso de mezcio {minimo 65% pesa mollo ¥200) % 0.96 0.9 0.96
6 _|Peso especifico oparente de cemento osféftico _gr/ec. 1023 | 1023 | 1023
7__|Peso especifico Bulk de fo grava (>#4) (ASTM € 127, AASHTO T 85 | MTC £ 206} gr/cc. 2684 | 2684 | 2684
8 |Psso e_sﬁrco Aporente de la grova (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) r/cc. 2.702 2.702 2,702 2.702
9 |Peso especifien Bulk de o orenaf<#4) [ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) gr/cc. 2568 | 2.568 | 2.568
10 _|Peso especifico Aporente de lo orenal<#8) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MIC £ 205) gr/ee. 2583 | 2583 | 2583 | 2583
11 _|peso ente del filler gr/cc. 147 1.47 147 | 1470
22 _|Altura promedio de la brigueto cen. 6.5 6.7 6.7
13 _|Peso de lo briqueta en el aire gr. 1100 | 1103 | 11040
14__|Peso de la briqueta soturade superficiaimente seco gr. 1100 | 1105 | 11040
15 _|Peso de o briqueta en el agua 25 gr. 592.0 585 593
16_|Volumen de lo brigueta__14-25 cé 508.0 s20 | su
17 _|Peso unitario de Io brigueta 13/16 {ASTM D 2726, MTCE 514) gr/ce. 2365 | 2121 | 2160 | 2149
18 |Peso fico tedrico moximo _(Rice) [ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508, r/cc. 2.265 2265 | 2.265 | 2.265
19 |Mdima densidad tedrico_de los agregodos 100/(2/613*2/{7+8)4(4°2/(9+30)) gr/cc. 2483 | 2483 | 2483
20 _|% de vocios con aire 100%(1-17/18) {ASTM D 3203, MTC E 505) % 440 635 4.61 5.12
21 |Peso especifico Bulk dei Agregodo Total (100-2)/(3/7)+{4/9)+(5/11)) r/ce. 2615 | 2.615 | 2.615
22 _|Peso especifico Aparente del ogregado total (100-21)/((3/8)+(4/10(5/11)) e/cc. 2663 | 2663 | 2663
23 |Peso especifico efectivo ae) ogregado total (3+4) /{(3/P- 8)+{4°P-10)) gr/ec. 2,402 2402 | 2.402
24 _| Asfoito obsorvido por el ogregado totel 100-§23-21)/(23*21) {ASTM D 4469 , MIC E 511) % 347 | 347 | 347
25 |% def vol.del Agregado / Volumen Bruto de la beiqueta {3¢4)*17/21 % 79.07 | 7746 | 78.90
26 __|% def volumen de asfalto efectivo / volumen de brigueta 100-{25+20) x
27 _|% vadios del agregode minera! 100-25 ot-s X 2152
|28 | Asfoito efectivo / peso de io mezcla 2 - (24/100)(3+4) ath IO Py ! %
29 _|Relacidn betun vocios (26/27)100 L XRINY AS T iR T % 76.33
30_|Estavilidad sin corregir (tabia de calibrocidn del onilio) kg
31 |Factor de estabitidod .
32_|Fstabiidod corregie 3132 . 4% |
33 |Lectura del fleximetro  (0.01") (35/0.254) B 12
34 |Fluencia 31
35 _|Relacitn Estabifidod / Fluencia 1549

v
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

rests "Andlisis de propéedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas i do RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"
MEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
[CANTERA Tres Tomas - Ferrefiafe
: Pdtapo - La Victoria
[TESISTA Guevara Vargas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2" 45% Grava 449.88 | 30%rep [192.81
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 72966 | s%v | 3840
|Camento (Filer 1% Filler 14.25
Pesa de CA 75.00 5.00% |
Tota! 1500.00
Material % Mexdla| % Disefio|
A |Geava Triturada 4510 | 42385 |DISENO DE TRAFICO TRAFICO LIGERO |
B Arena 53.90 51.20
IE Filier 100 | 095 [ % Que Pasa ol Tamiz |
0] Total 95.00 L2 [ 3a [ a2r | 378 [ wea | weao | weao | nemo | wezeo |
[ Mezcia ] | [ 100 [ 825 | 764 | 549 | @25 | v | 122 | s7 |
|__Especificaciones v | | | 100 |so-100] 70.88 [s1.e8[38-52[17-28] 8-17 | 4-8 |
1__|Nomero de brigueta # 1 2 3 Prom.
2 | CA en pesa de ia mezcia % 5.0 5.0 5.0
3 | % de grova triturodo en peso de fo mezclo (moyor #4) % 42.8% 42.85 42.85
4 | % dearenos en peso de w4) % 51.20 51.20 51.20
5 | % de filler en peso de mezcla (minimo 65% pasa malla #200) % 0.95 0.95 0.95
6 |Pesc especifico oparente de cemento asfaltico grfec. | 1.023 1.023 1.023
7 |Peso eﬂﬂ(o Bulk de (o grova (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTCE 206) gr/ce. | 2.684 2.684 2684
8 __|Peso especifico Aparente de lo gravo (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC £ 206) gr/ec. | 2702 2.702 2702 | 2702
9 __|Pese especifico Bulk de lo arenof<i#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTCE 205) gr/cc. | 2.568 2.568 2.568
10 |Peso especifico Aparente de la arenaf<#8) (ASTM C 128, AASHTO T 88, MTC £ 205) grfec. | 2583 | 2583 | 2583 | 2.583
11 _|Peso especifico aporente del filer gr/ee. 1.47 1.47 1.47 1.470
12 |Altura promedio de o brig cm. 6.7 6.7 7.1
13 |Peso de i briquets en el oite ar. 1109 1111 | 11140
14 |Peso de la briqueta saturada superficizimente seca ar. 1110 1112 1114.0
15 _ |Peso de lo briqueta en ¢ ogug 25°C ar. 501.0 603 602.0
16 |Volumen de la briqueta _ 14-15 C.L. 508 509 512
17 _|Peso unitario de lo briquets 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) gr/cc. | 2179 2.183 2,176 | 2179
18 _|Peso especifico tedrico mdxime _(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209, MTC £ 508) gr/ee. | 2.300 2.300 2.300 | 2300
19 _|Maximo densidad tedrica_de los ogregados 10&‘[‘2/5}:[3’1/’7&8!4"'2/&10" ﬂ/«_ 2.465 2.465 2.465
20 _|% de vacios con aire100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTCE 505) % 5.25 5.08 5.39 5.24
21 _|Peso especifico Butk del Agregodo Total (100-?1_/((3/7}4{4/9)\‘(5/2 1)) gr/cc. 2615 2.615 2.615
22_\Peso especifico Apavente del agregado totol (100-21)/1(3/8)4(4/10)¢{/11)} grfec. | 2663 | 2663 | 2663
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+{4*P-10)) grfce. | 2461 | 2461 | 2461
24| Asfolto absorvido por el ogregado totol 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTC £ 512) % | -245 | 245 | -245
25 _|% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de fa brigueta (3+4)*17/21 % 79.15 79.29 79.04
26 _|% del volumen de asfalto efective / volumen de briqueto _100-(25+20) % 1560 | 1562 | 15.58
27 _|% vacios del agregado mineral 100-25 3% 20.85 20.71 2096 | 20.84
28_| Asfolto efectivo / peso de ko mezcla 2 - (24/100)*(3+4) % 7230 | 730 | 730
29 _|Reiocidn betun vacios (26/27)*100 | % 7480 | 7545 | 7431 | 74.85
30 _|Estobiidad sin corregir {tabla de calibracion w’ SN kg | 1045 | 980 | 1010 =
31 _|Factor de estobi R e A 1.00 1.00 1.00
32 corregide 3132 T e, W77 kg | 902 | 830 | oas | s92
33 |Lecturo del fleximetro  (0.01*) (35 /0.254) pul. 1¥ 13 15 13.67
34 A s . 3.30 381 35
35 ‘ ilidad / Fluenci A 2514 2480 | 2578
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ress "Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfaiticas incorporando RCD como agregado grueso y residuos de wdric como
|agregado fino"
MEZTLA :Mezcla asféltica convencional
CANTERA “Tres Tomas - Ferrefiafe
: Pdtapo - La Victoria
TESISTA Guevara Vargas Shon Klisman
Geava Chancada 1/2" 5% Grava 447.51 | 30%Reo [ 19179
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 72582 | swv | 3820
Cemento (Filer 1% Filter 1418
Peso de CA 82.50 s.so% |
Total 1500.00
Material % Mezda | % Disefio]
A |Grava Triturada 4510 | 4262 |DISENO DE TRAFICO : TRAFICO LIGERO |
B Arena 53.90 50.93
lc Filler 1.00 0.95 | % Que Pasa ¢l Tamiz |
0 Total 94.50 L2~ | 3/ | 12 | 3/8° | wea [ neo | neao | weso | ne2oo |
| Mezcla | | | 100 | 829 | 764 | sa9 | 425 | 178 | 122 | sz |
[ Especficaciones v8 | [ | 100 Jso-100] 70.88 [51-68] 38-52]17-28] 827 ] a8 |
1 |Ndmero de briqueto # 1 2 3 Prom.
2 | CA. enpesodelo mexda % 5.5 5.5 5.5
3 | % degrovatriturada en peso de la mezcia (mayor #4) % 4262 | 4262 | 4262
4 | % de arenoes combinodos en peso de mezclalmenor #4) % 5093 | 5093 50.93
5 | % de filler en peso de mezcla (minimo 65% pasa matta #200) % 095 0.95 0.95
6 __|Peso especifico oporente de cemento osfiltico gr/cc. 1.023 1.023 1.023
7 |Peso especifico Bulk de la grova (»#4) (ASTM € 127, AASHTO T 85, MTC £ 206) grfec. | 2684 | 2684 | 2684
8 Pesoe_smagmedela grova (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MICE 205) gr/ee. 2.702 2.702 2702 | 2.702
9 __|Peso especifico Bulk de ia arenaf<#4) (ASTM C 128, AASHTO T84, MTCE 205) grfce. | 2568 | 2568 | 2568
10 _|Peso especifico Aparente de la arenof<#d) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/ec. 2.583 2.583 2583 | 2.583
11 |Peso especifico oparente del filier grfee. 147 147 1.47
12 |Alturo p de [o briqueto cm. 6.5 64 6.7
13 _|Peso de Jo briqueta en ¢f aire gr. 1149 | 1144 | 11420
14 _|Peso de io briqueto saturado supeficiatmente seca ar. 1149 1146 1143.0
15 |Peso de Jo briqueta en ef aguo 25'C ar. 620.0 623 622.0
16 _|Volumen de lo briqueto  14-15 23 529 523 521.0
17 |Peso unitario de lo briqueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514) gr/cc. 2.172 2187 | 2192 | 2184
18 _|Peso especifico tedrico mdximo _(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 208 ,MTC E 508} grree. | 2294 | 2294 | 2294 | 2.294
19 _|Maxima densidod tedrica_de los agregados 100/((2/6)+(3°2/(7+8)+(4°2/(9+10)) grfce. | 2447 | 2447 | 2.447
20 |% de vocios con aire 100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTCE 505) % 5.32 4.65 4.45 4.80
21 _|Peso especifico Buik dei Agregado Total (100-2)/((3/7)+(8/3)+(5/11)) grfec | 2615 | 2615 | 2615
22 _|Peso especifico Aparente del agregodo totol (100-21)/((3/8)+{4/10)+(5/11)) arfec. | 2663 | 2.663 [ 2.663
23 _|Peso especifica efectivo del ogregodo totol (3+4) /((3/P- 8+{47P-10)) gr/cc. | 2473 | 2473 | 2473
24_| Asfaito absarvido por el agregodo total 100-6(23-21)/(23%21) (ASTM 0 4469, MTC £ 511) * -2.25 | 225 | -2.25
25 |% del vol.del Agregada / Vol Bruto de lo briqueta (3+4)*17/21 % 7849 | 7904 | 7921
26 _|% del votumen de asfaito efectivo / volumen de briqueta 100.(25+20) % 16.20 | 1631 | 1634
27 _|% vocios dei agregodo minerol 100-25 % 2151 | 2096 | 2079 | 21.09 |
28_| Asfalto efective/ peso de fa mezcla 2 (24/100;‘(_3# L) % 761 | 761 | 7.61
29 |Relacidn betdn vacias (26/27]*100 ot VT hndh % 7528 | 7782 | 7860 | 77.24
30 sln corregir (tabla de cafibracidn del Ur'lvlﬂo} i kg 985 995 980
31 _|Focter de estobilidod - [ REVEY 0.96 0.96 1.00
32 _|Estobilidad corregida 31732 4 946 955 980 960
33 |Lecturo def fieximetro  ( 0.01%) (35/0.254) ﬁ( J1/7 16 16 14 15
3¢ _|Flvencia oA Avaos | ao6 | 356 | 39
35_|Relocidn Estabilidad / Fiuencia 7/ /2327 | 2350 | 2756 | 2478
) -/
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
US AT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
ZON ST LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

s "Andlisis de fisico mecd: en mezclas asf4 P RCD como agregado grueso y residuos de vidno
COMO agregaso fino™
MEZCLA Mezcla astaltica convencional
CANTERA “Tres Tomas - Ferrefiafe
- Pitapo - La Victoria
TESISTA Guevara Vargas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2" a5% Grava 44514 | 30% reo| 150.78
Arena Chancada 174" S4% Arena 72198 | s%v | 3800
Cemento (Fller] 1% Filler 14.10
Peso de CA 90.00 6.00% |
Totwl 1500.00
% Mezdia| % Disefio|
A [Grava Triturada 4510 | 4239 |DISENO DE TRAFICO : TRAFICO LIGERO |
B |Arena 5390 | 50.67
c_|rivler 1.00 0.94 | % Que Pass el Tamiz ]
[0 Total 94.00 [T T aa | 12" | 3/e" | wea | weio | weao | Nego | Ne200 |
[ Mexcla | [ | 100 | 820 | 764 | 589 Ja2s | 178 [ 122 [ 57 |
| Especificaciones VB | | | 100 |so-100] 7o-88 | s1-68]38.52] 17.28] 8-17 | a-5 ]
1 |Ndmero de briqueta P 1 2 3| prom.
2| CA. enpeso de lo mezcio % 6.0 6.0 6.0
3 |% &mwlwmmmdehmerdowﬂj % 42.3 4239 | 4238
4 | % de orenos combinodas en peso de mezc) #4) % 50.67 | 5067 | S0.67
5 __| % defiNer en peso de mezcla (minimo 65% pasa malla $200) X 0.84 0.94 094
& _|Peso espeifico op de osfditico gr/cc. 1023 | 1023 | 1.023
7 __|Peso especifico Bulk de ia grova (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85 , MTC £ 206) arfec. | 2684 | 2684 | 2684
8 _|Peso especifico Aparente de lo grove (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC € 206) grce. | 2702 | 2702 | 2.702 | 2.702 |
9__|Peso especifico Bulk de ia arenaf<#4) [ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) grfce. | 2568 | 2.568 | 2.568
10 _|Peso especifico Aparente de lo arenaf<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) grfcc. | 2583 | 2.583 | 2.583 | 2.583
11 _|Peso especifico aparente del fiker grfec. | 1.47 147 147 | 1470
12 _|Altura promedio de Io briqueta m. 6.8 6.8 6.8
13 _|Peso de fa brigueta en ei oire gr. | 1150 | 1150 11520
14_|Peso de fa brigueto soturada superficialmente seca gr. | ms2 | us1 11530
15 _|Peso de la brigueto en & agua 25°'C or. | 6150 | 629 | 6300
16 _|Volumen de Io briqueta _14-15 cc. 537 522 | 5230
17_|Peso unitonio de la briqueta 13/16 (ASTM D 2726, MTC £ 514) gr/ec. | 2142 | 2203 | 2203 | 2182
18 _|Peso especifico tedrica maxime _(Rice) {ASTM D 2041, AASHTO T 209, MTC £ 508) grfec. | 2273 | 2293 | 2273 | 2.273
18 _|Méxima densidod tedvico_de fos agregados 100/((2/E)+(3*2/(7#8)+{4*2/(5+10)) grfec. | 2.429 | 2429 | 2.429
20_|% de vacios con aire_100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC £ 505) % 58 | 310 | 311 | ao1 |
21 |Peso especifico Bufk del Agregodo Totol (100-2)/({3/7)#(4/3}+(5/11)) grfec | 2615 | 2.615 | 2615
22 _|Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)4(4/10)+(5/11)) gr/ee. | 2663 | 2.663 | 2,663
23 |Peso espexifico efectivo def ogregado total (344) /((3/P- 8)4(4*P-10)) grfce. | 2.456 | 2466 | 2466
24_| Asfolto absarvido por el ogregado total 100-6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469, MTCE 511) % | 237 | 237 | 237
25 |3 def vol.de) Agregodo / Volurnen Bruto de lo briqueto (344)*17/21 % | 7698 | 7919 | 7997
26 _|% def volumen de a. / volumen de bri 100-{25+20 % | 122 | 17211 |17
27 _|% vocios def agregado mincral 100-25 % | 2302 | 2081 | 2083 ] 2155
28 | Asfolta efectivo / peso de lo mezcia 2 - (24/100)*(3+4) % 3.20 8.20 8.20
23 _|Refacidn betdn vocios (26/27)*100 . % | 7479 | 8512 | 8504 | 8165
30 e sin corregir (tabla de c del oniflg) + "7 kg §20 860 | 830
31_|Factor de gt N B 093 | 100 | 036
32_|Estabilidad 31732 e AT 5 kg7 |. 763 | 860 | a5 | 82
33 |Lmuraoerﬂedmew (001°) (35/0.254) - 2 . 17 19 20 19
34 |Fuencia 4 i y78 (Y% IED 483 | so8 | a7
35 |Retacion Estabitidad / Fluencio ~ 7 2 i/ 1766 | 1782 | 1663 | 1737
! Jenry R\
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
US AT FACULTAD DE INGENIERIA
. ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
s LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

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

"Andlisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado
TESIS 5 R -
grueso y residuos de vidrio como agregado fino
MEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiafe
1 Pdtapo - La Victoria
DISENO DE TRAFICO |: Trafico Ligero
TESISTA Guevara Vargas Jhon Kiisman
PORCENTAIE DE ASFALTO 4.50% 5.0% 5.5% 6.0%
1.- PESO DEL FRASCO 725 725 733 731
2.~ PESO DEL FRASCO + AGUA 2560 2560 2568 2570
3,- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 1898 1908 1914 1910
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3398.0 3408.0 3414.0 34100
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500 1500 1500 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 662 652 654 660
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5)/(6) 2.265 2.300 2.294 2273
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245 ——
"Analisis de propiedades fisico anicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado grueso y
residuos de vidrio come agregado fino"
MEZCLA :Mezcla asfattica convencional
CANTERA ‘Tres Tomas - Ferrefafe
|PISERO DE .
TRAFICO . Trafico Ligero
ITESISTA Guevara Vargas Jhon Klisman
. -
PESO UNITARIO % VACIOS CON AIRE 1
a 220 { |
§ 2200 {— — ¥ |
o | |
S 2180 from===c=cesaag k|
§ | e i ] =
= > |
3 24 ‘ *
g 2120 Y
40 45 50 55 60 85 40 45 50 55 60 65
—— Opti
= Dansitad % Cemento Astético = ptmo % Cemento Astalico
|
% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL % VACIOS LLENADOS DE l
CEMENTO ASFALTICO ‘
300 == 100.0 )
. m—— = ot v
é T e e U LRSS S () ; 0o o ——
10.0 ‘ [ & 700 —
50 | 600
40 as 50 55 60 65 | | 4.0 45 5.0 55 60 65
% Cemento Asfaltico % Cemento Asfaltico
FLUJO (0.01") ESTABILIDAD (kg) ‘
’WH-— ————— - — —— —— — 1800
s
o 175 —— — e e 2 Vo
5 150
T otk
S 125 - § 1000
0
s 0 l | B 800
£ 73 a 600 ¢
50 w 400 + d
40 45 50 55 60 65 40 4.5 50 55 60 65
% Cemento Asfaltico e gsv!.:c“fcw % Cemento Asféitico
RESULTADOS
Optimo Contenido C.A 5.5
Peso Unitario (gricm3) 2184
Vacios (%! 4.80
Vacios del Agregado mineral (%) 21.09
Vacios Llenados de C.A (%) 77.24
Flujo (mm) 7 3.89
Estabilidad (Kg) LAV 960
Relacion estabilidad i) 2478
Relacion Polvo-As 0.96




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

l 'q AT LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS
ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDO EN EL DISENO DE MEZCLAS
YESIS "Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"
MEZCLA :Mezcla asféltica convencional
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefafe
: Patapo - La Victoria
DISERO DE —
TRARCO : Tratico Ligero
TESISTA Guevara Vargas Jhon Klisman
RESULTADOS
2 Peso Vacios del Vacios Relacién
peotacion | nitario | vacios (%) | agregado | enados de | Fiujo (mm) E"'("m"" Relacion poN® | estabitdad
'cm3 Mineral CA(%) Flujo
1% -4,5% 2.15 512 21.52 76.33 3.13 486.00 0.79 1548.64
1% -5% 2.18 5.24 20.84 74.85 3.47 892.33 0.87 2575.21
1% -5.5% 218 4.80 21.09 77.24 3.89 960.27 0.96 2477.69
1% 6% 2,18 4.01 21.55 81.65 4.74 822.47 1.05 1737.03
PESO UNITARIO VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (%)
219 248 238 218 2180 S 2155
'g 218 . " * 1160 2 .
$35
229 215 Z 2100 2084 t
§5 s :
2060
9213 2040
1%-45% 1SR 1% .55% 1% 6% 1% -4.5% 1% 5% 1% 55% 1% 6%
Mezcia Patron Mezcla Patrén
VACIOS (%) VACIOS LLENADOS DE CEMENTO ASFALTICO (%)
600 512 524 480 .00 8165
» 500 . - . 401 3 .00 .
400 . 8000 .2
g 3m ! 78.00 % 455 .
= v 7800 .
B im0 - .
® # "
100 .00
000 70.00
1% 4,5% 1% 5% 1% 5.5% 1% 6% 1% 45% 1% 5% 1% -5.5% 1%-6%
Mezcla Patron Mexcia Patrén
FLUJO (mm) 5 ESTABILIDAD (Kg)
474
S0 1206.00
— 4 313 AdT 3? 2 2 100,00 & ssc.m %1247
€100 . » 80000 - .
) E o %50
S 200 2 -
3 A00.00
* 100 g 20000
@00 0.00
1% -4.5% 1% 5% 1%-5.5% 1% 6% 1% -4.5% 1% 1% 55% 1% 6%
Mezda Patron Mezcia Patedn

"
12

i
}
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Universidad Catolica

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

Santo Tonbio de Mogrovejo
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
“"Analisis de p fisico en asfaticas RCD como agregado grueso y residuos de vidrio come agregado
e, fine®
MATERIAL Mezcla de agregados
CANTERA ‘Tres Tomas - Ferenafe
‘Péatapo - La Victoria
I TESISTA : Guevara Vargas Jhon Kiisman
DATOS DE DISENO
Grava Chasesda 1) 'l Grawa Crancada 112" Fnal 1008}er
Aveos Chancads 4° | 0% | 173 lgr  [arenacuncate 14" Foat | 1555[gr |
fcersents ier) DISERO DE TRAFICO s TRAFICO UGERO
TAMARO MAXIMO /2"
Paso Iniclal seco 3200 s
AASHTO T-37 L PORCENTASE * RETENDO | PORCENTAJE
™z —— - — et ESPECIFIACION DESCRIPOON DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO QUE PASA
Ed 76,200 | MAC -2
3ya© 18.000 0 0o oo 1000 )
12 12500 542 169 169 81 20 100 .
s 9500 —an — es | 15 | 78 0 8
Ne4 4750 687 215 450 55.0 51 8
NO 1D 2000 3920 122 5.3 a7 38 52 |Observecién:
Ne 40 0.425 788.0 246 819 | 181 17 2%
N9S0 0177 w20 | s7 | % 24 | 8 1 e B |
N 200 0075 2080 65 941 59 A 8 o
< Ne 200 FONDQ 1810 57 9.7
N — ——Cs __CURVA GRANULOMETRICA
200 100 0 W % " ws 4 e A W v a2z ¥
100

Porcentaje que pasa (%)

.y AEEE

= -

$ 888 't 3§ 1338
Diametro de las Particulas (mm)

au7s

12 500

19.080
28400
28100
500
20
8
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

US AT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

Tesis "Analisis de fisico en cla: icas i RCD como Qruesa y resi de
Vigrio come agregado fing®
MEZCLA ‘Mezcla asféltica convencionsal
CANTERA Tres Tomas - Femefafe
* Pétapo - La Victoria
TESISTA Guevara Vargas Jhon Klisman
Grava Chancads 1/2" as% Grava 451.26{30% RCD| 193,50
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 656.16] 1%V | 7735
Cemento (Fller, 1% Filler 1433
Paso de CA 67.50 ason |
Total 1500.00
Material % Mezcla| % Disefio|
A Grava Triturada 45.00 4298
B8 Arena 5400 | 5157 IDISENO DE TRAFICO H TRAFICO LIGERO ]
C Filler 1.00 0.96
0 Total 95.50 | % Que Pasa el Tamiz |
[ T s Jyzr] s/& | wea | wewo | neao | Neso | ws200 |
[ Mezcia | [ | 100 | #31] 765 | ss0 | 427 | 181 | 124 | s9 |
| Especif W | | | 10 [so-10d 7o-ss| s1ee | 3s.s2 | 1728|817 | a8 |
1_|Nurmero de brigueta [ 1 2 3 Prom.
2| CA. en peso de fa mezcla * 4.5 45 45
3_|% de gravo trituroda en peso de lo mezcla (moyor #4) % 4298 | 4298 | 4298
4 | % de arenas combinodas en peso de mexcio(menar #4) ~ 5157 | 5157 | 5157
5 | % de filer en peso de meaclo (minima 65% pasa matla #200) % 0.95 096 | 0.9
§ |Pesoe: o] te de cemento asfiftico _g/ee 1023 | 1023 | 1023
7 _|Peso especifico Bulk de la grova (>#8) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTL £ 206) gr/ec. 2684 | 2684 | 2684
8 | Peso especifico Aparente de fa grava (>#4) (ASTM €127, AASHTO T 85, MIC E 206) ar/ec. 2.702 27202 | 2702 2.702
9 _|Peso especifico Bulk de la oreno(<#4) (ASTM C 128 . AASHTO T &4, MTC £ 205) grfec. 2568 | 2.568 | 2.568
10 _|Pesoe: de o arena(<¢4, M C 128, AASHTO 7 84, MIC E 205) gr/ec. 2583 | 2563 | 2583 | 2583
11 _|Peso especifico aparente det filer grfec. 1.47 147 147 | 1470
12 _|Aluro promedio de o brigueto cm, 65 6.7 6.7
13 |Peso de lo briqueto ea el oire gr. 1100 1103 | 11040
14 | Peso de la bric saturoda suj fmente seco gv. 1100 | 1104 | 11040
15 |Pesode lo en el agua 25'C gr. 592.0 596 593
16_|volumen de la briquets _ 14-15 e 5080 | s08 511
17 _|Peso unitario de io brigueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE $14) gr/ec. 2165 | 2171 | 2160 | 2366
18 _|Peso espesifico tedrico maximo_(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO 7209 MIC E 508) gr/ec. 2265 | 2.265 | 2265 | 2.268
19 _|Morima densidad tedvico_de los agregodas 100/((2/6)+{(3*2/(7+8}3(4*2/(9+10)) gr/cc. 2.483 | 2483 | 1483
20 _|% de vados con oire100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC £ 505/ % 4.40 4.13 461 4338
21_|Peso espechfico Bulk del Agregodo Total (100-2/{(3/7)+{4/9)+{5/11)) ar/ec 2615 | 2615 | 2615
22_|Prso especifico Aparente del agregado total (100-21)/113/8)+4/10)+(5/11)) gofec. 2.662 2662 | 2.662
23_|Peso especifico efectivo def ogregada total {3+4) /{{3/P- 8)+{3"P-1G)) grfec 2400 ) 2402 | 2402
24| Asfolto absarvido gor el agregado total 100-6123-21)/(23°21) (ASTM D 4469, MTCE 511) % 346 | 346 | 345
25 _|% def vol.del Agregudo / Volumen Bruto de lo briqueto (3+4)*17/21 * 7908 | 79.29 | 78%0
26 _|% del volumen de asfalto efectivo / voiumen de brigueta 100-(25+20) % 1653 | 1657 | 1648
27 _|% vaclos def ogregado minero! 109-25 * 2052 | 2071 | 2110 | 2091
28| Asfalto efectiv / peso de ko mezcla 2 - {24/100)*(2+4) % 7.7 177 7.7
29 _|Reiacién betin vacios 126/27)*100 .1 L] 8.9 80.03 | 7815 ”.L
30 |Estobilidod sin corregir {tablo de colibrocidn del a5Tay kg 590 450 700
¢ % ! 104 1.04 100
kg 614 510 700 508 |
pul.__b 9 8 11 9
mm /A2228 2.03 279 24
& 2508 2505 2566
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¢ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
WRESIONO A LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

"Andlisis do propiedades fisico mecinicas en mezclas asfditicas incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
[TESIS agregado fino®
IMEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
[CANTERA :Tres Tomas - Ferrefafe
: Pdtapo - La Victoria
TESISTA : Gugvara Vargas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2" A5% Grava 243.90 | 30% Rep [ 19239
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 69252 | 10%v_| 76.95
(Cemento (Frler 1% Filler 14.25
Peso da C.A 75.00 5.00% |
Total 1500.00
Material % Mezcha | % Disefio|
A [Grava Triturada 4500 | 4275 |DISENO DE TRAFICO : TRAFICO LIGERO |
B8 Arena 54.00 51.30
e |Filler 100 | 085 [ % Que Pasa el Tamiz |
C) Total 95.00 [T T 3/a= | a/2" | 3/8" | Nea | woio | weap | Neso | n=200 |
[ Mexh | | Imluz[u.slssnldu 181 | 124 | s9 |
|___Especificaciones tv8 | |0 | 100 |so-ton] 70-88 |s1-e8[38-52]17-28] s-17 | -8 |
1 |Numero de brigueta o 1 2 3 | Prom.
2 | CA. en peso de la mezcia » 50 5.0 5.0
3 | % degrova triturodo en peso de fa mezclo (mayor #4) * 42.75 42.75 42.75
- % de arenas combinadas en peso de mezclafmenor #4) * 51.30 51.30 51,30
5 | % de filier en peso de mezcia (minimo 65% pasa molia #200) % 0.95 0.95 0.95
6 |Peso especifico aparente de cemento osfdltico gr/cc. | 1023 | 1023 | 1.023
7_|Peso especifico Buik de o grova (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC £ 205) grfcc. | 2684 | 2684 | 2.684
8 _|Peso especifico Aparente de o grava (>#3) (ASTM € 127, AASHTO T 85, MTC £ 206) gr/ee. | 2702 | 2702 | 2702 | 2702
9 |Peso especifico Bulk de fa areno(<#d) (ASTM C 128, AASHTO 7 84, MTC E 205) gr/cc. | 2.568 2568 2.568
10 _|Peso especifico Aporente de fa arenof<ti4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTCE 205) g/cc. | 2583 | 2583 | 2583 [ 2583
11 _|Peso especifico oparente del filler gr/cc. 1.47 147 147 | 1470
12 _|Altura promedio de lo briqueta om. 6.7 6.7 7.1
13 |Peso de lo briqueta en el aire. gr. 1109 1111 1114.0
14 _|Peso de lo brig perfici seca gr. 1110 | 1112 | 11140
15 _|Peso de lo briqueta en el ogua 25'C gr. 605.0 603 602.0
16 | Volumen de lo briquete  14-15 c.c S05 509 512
17 _|Peso unitario de I briqueto 13/16 [ASTM D 2726 , MTCE 514 ) grfec. | 2.196 2,183 2.176 | 2.185
18 Pesu)e_s&lﬂm tedrico méxamo _(Rice) {ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC £ 508) gr/ee. 2.300 2.300 2.300 | 2.300
19 i tedrica_de los ogregodos 1 E}+{3%2/(7+8)+{8°2/(9+10)) grfcc. | 2.465 2.465 2.465
20 | % de vacios con aire _100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC £ 505) % 4.50 5.08 539 4.99
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)} gr/ce. | 2615 | 2615 2.615
_3_2 Peso especifice Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+{4/10)+{5/11)) grice. 2.662 2.662 2.662
23 _|Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8+4*P-10)) grice | 2461 | 2461 | 2.461
24| Asfalto absorvido por el ogregodo totol 100-6{23-21)/(23%21) (ASTM D 4465, MTCE 511) % -2.44 -2.44 -2.44
25 | % del vol.del Agregado 4 Volumen Bruto de la Mutm [344)*17/21 % 79.78 79.29 79.04
26 _|% del volumen de osfaita efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) % 15.72 15.62 15.57
27 | % vaclos del ogregodo mineral 100-25 % 20.22 20.71 2096 | 20.63
28 _| Asfolto efectivo / peso de lo mezclo 2 - (24/100)%3+4) % 7.30 7.30 7.30
29 _|Relacidn betin vacios 526/27}'100 % 7772 | 7545 | 7430 | 75.82
30 _|Estobilidad sin ir (tablo de colibracion del anillo) kg 980 1199 1020
31 _|Foctor de estabilided PR L T 104 [ 100 | 100
32 corregida 31*32 TR “Hosl ) kg 1019 1199 1020 | 1079
33 |tectura del fieximetro  (0.01%) {3570.254) 50 .} /A7 pul. 15 16 17 | 16.00
34_|Fluencia R 2 I%/ poap. | 381 | 405 | a2 | ax
35 _|Relacion Establiidod / Fluencia y 7, Vig/em | 2675 | 2950 | 2362 | 2063

4
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

TELIUCU BE

resis "Andlisis de propiedades fisico mecdnicas en mezclas astatticas incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino”
IMEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
CANTERA <Tres Tomas - Ferrefafe
: Patapo - La Victoria
TESISTA : Guevara Vargas thon Kilsman
Grava Chancada 1/2" 5% Grava 446.54 | 30% ReD [ 19137
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 688.87 | 10%v | 7654
Cemento (Filer 1% Filler 1418
Peso de C.A 82.50 5.50%
Total 1500.00
Material % Mezcla | % Disedo|
A [Grava Triturada 4500 | 4253 [DISENO DE TRAFICO TRAFICO LIGERO |
B Arena 54.00 51.03
le Filler 1.00 0.85 % Que Pasa el Tamiz
o Total 94,50 71 | 3a | w2z | 38" | wea ]rmo]mw]maolmml
[ Meztia | | | 100 1| 765 | 550 | 427 | 181 | 124 | s9 |
[ Especificaciones 1v8 | | | 100 Ia 100] 70-35 [51-e8] 38-52f17-28] 817 | 4-8 |
1 |Numero de brigueta " 1 2 3 Prom.
2 | CA. en peso de lo mezcla * 5.5 55 5.5
3 | % degrova triturada en peso de la mezcia (mayor #4) % 42.53 4253 42.53
4 % _de orenos combinodos en peso de mezcio{menor #4) % 51.03 51.03 51.03
5 __| % de filler en peso de mezcla (minima 65% pase moila #200) % 095 0.95 0.95
6 __|Peso especifico oparente de cemento osfditico grfcc. | 1.023 | 1023 | 1.023
7_|Peso ifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) E/LL 2.684 2.684 2.684
8 _|Peso especifico Aporente de fa grova {>@4) (ASTM C 127, AASHTO 7 85, MIT £ 206) ﬁc 2.702 2.702 2.702_[ 2.702
9 |Peso especifico Bulk de lo creno(<#d) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) gricc 2.568 2568 2.568
10_|Peso especifico Aporente de fo arenof<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTCE 205) grfec | 2583 | 2583 | 2583 | 2.583 |
11 |Peso especifico aparente del filler z/tc 147 147 147
12 _|Altura promedio de la brigueta cm. 6.5 6.4 6,7
13 |Peso de la briqueta en el aire g 1149 1144 | 11420
14 _|Peso de fo brig superfi nte seco gr. 1149 1146 | 1143.0
15 _|Peso de la brigueta en el aguo 25°C gr. 626.0 623 622.0
16 |volumen de lo briguete  14-15 [ 523 523 521.0
17 _|Pesc unitario de lo briqueta 13/16 (ASTM D 2726 , MTCE 514 ) gr/cc. 2.197 2.187 2192 | 2.192
18 |Peso s_gedﬁm tedrico méximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC £ 508) grrec. 2.294 | 2294 2.294 | 2.294
19 idad tedrica_de los I 3%2/(7+8)+(4*2/(9+10) grfcc. 2.447 2447 2.447
20 _|% de vacios con oire 100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 423 465 445 444
21 |Pesc especifico Bufk del Agregado Total [100-%!(3/7)‘14/9)4{5/11” Z{“‘ 2.615 2,615 2.615
22 _|Peso especifico Aparente de) ogregado totol (100-21)/({(3/8)+(4/10}+{5/11)) gr/ee. 2662 | 2662 | 2.662
23 _|Peso especifico efectivo def agregado total (3+4) /((3/P- 8)4(4*P-10)) gfec. | 2473 | 2473 | 2473
24_| Asfolto absorvido por el ogregado totol 100-6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469, MTCE 511) % 225 | 225 | -225
25 | % del vol.del / Valumen Beuto de ia ueta (344)°17/21 % 79.39 79.05 79.21
26 | % del vol deydm efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) % 16.38 16.31 16.34
27 _|% vocios del ogregado mineral 100-25 % 20.61 20.95 20.79 | 20.78
28 | Asfolto efectivo /pesode famezclo 2- {24/100)%(3+4) % 7.60 7.60 7.60
29 § 1 % 79.47 | 77.82 | 7860 | 7863
30 a )g | 1120 | 1060 | 1180
31 il 0.96 096 1.00
32 i A kg 1075 | 1018 [ 1180 | 1091
33 _|Lecturo del fleximetro * {8 01*) (35/0254) % L0 oot 15 1a 18| 16
34_|Fluencia ~ il (L pm | 381 | 356 | 457 | 40
35 i / Fluencia ™~ /1/7 7 //¥kg/em | 2822 | 2862 | 2581 | 2755
/ i
v/
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T-245

TESIS "Andlisis de p fisico en mezclas asfalticas RCD como grueso y residuos de vidno
[como agregado fino*
MEZCLA :Mezcla asfditica convencional
ICANTERA iTres Tomas - Ferrefiate
: Pdtapo - La Victoria

TESISTA : Guevarg Vargas Jhon Klisman

Grava Chancada 1/2” as% | Grava aa4.17 | 30% reo| 190.36

Arena Chancada 174" 54% Arena 585.23 | 1omv | 76.14

Cemento (Filer) 1% Filler 14.10

Peso de CA 90.00 5.00%
Total 1500.00
Materlal % Meuhl ﬁbhu\al

A [Grava Triturada 4500 | 42.30 | DISENO DE TRAFICO : TRAFICO LIGERO |

3 Arena 54.00 50.76

ic Filler 1.00 0.94 | % Que Pasa of Tamix |

o Total 94,00 L2 [ s | wa | 38 | woa [ weao] weao [ weso [ wozoo|

| Mezcla | | | 200 | 831 | 765 | 550 | 427 | 181 | 124 | 59 |
| Especificaciones VB | | | 100 |e0-100] 70-88 | s1-68)3s-52] 17.28] 8-17 | 4-8 |

1__|Numero de briqueta # 1 2 3 Prom. |
2 CA, en peso de la mezcla % 5.0 6.0 6.0
3| % degrava triturada en peso de la mezclo (mayor #4) % | 4230 | 4230 | 4230
4 % de arenos combinodos en peso de mzrﬂmenot #4) * 50.76 50.76 | S0.76
5 | % de filler en peso de mezcia (minimo 65% pasa mofia #200) % 0.94 084 0.94
§__|Peso especifico aparente de cemento asféitico grfec. | 1.023 1023 | 1023
7__|Peso especifico Bulk de Ia grava (»#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85 , MTC E 206) grrec. | 2685 | 2684 | 2684
8 _|Peso especifico Aparente de la grova (>#4) {ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gree. | 2702 | 2702 | 2702 | 2.902
9 __|Pesa especifico Bulk de la arenaf<#4) [ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) grfec. | 2,568 2.568 | 2.568
10 _|Peso especi rente de la arena(<i4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205} grfce. | 2583 | 2583 | 2.583 | 2.583
11 _|Peso especifico aparente del filler grfcc. | 1.47 147 147 | 1470
12_|Alwra promedio de lo briqueta cm. 6.3 6.8 6.8
13 _|Peso de fa briqueta en el aire gr. 1150 | 1150 | 11520
14 _|Peso de la brig P seco gr. 1152 | 1151 | 11530
15 _|Peso de la briqueta en el agua 25'C gr. 628.0 629 630.0
16 _|Volumen de lo briqueta  14-15 ce. 524 522 | 5230
17 |Peso unitario de la briqueta 13/16 [ASTM D 2726 , MTC E 514 ) grfec. | 2.195 2.203 | 2.203 | 2.200
18 _|Peso tedvico mdximo _(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) gr/ee | 2273 | 2273 | 2273 | 2273
19 |Mdrima densidod tedrico_de los agrt 1 3 ‘2/(7“)0{1’2/(901% gr/ee. | 2429 2429 | 2428
20 _|% de vocios con aire_100%(1-17/18) (ASTM D 3203 , MTC E 505) % 3.47 310 | 311 | 323 |
21_|Peso especifico Bufk dei Agregodo Total (100-2/((3/7)+(4/9)#(5/11)) grfee. | 2615 | 2.615 | 2615
22 _|Peso especifico Aparente del ogregads total (100-21)/((3/8)+{4/10)+(5/11)) gr/ee. | 2662 | 2662 | 2.662
23_|Peso ivo del do total (3+4) 8)+{4*P-10) gr/ce. | 2466 | 2466 | 2.466
24| Asfaito absorvido por el ogregodo total 100-6{23-21)/(23°21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 237 | 237 | 237
25 |% def vol.del / Volumen Bruto de fo briqueta (3+4)*17/21 % | 7889 | 7915 | 7918
26 _|% dei volumen de osfalte efectivo / volumen de briquets 100-{25+20) % 17.64 1771 | 1771
27 _|% vacias del mineral 100-25 % 2111 | 2081 | 2082 | 2001
28 | Asfoito efectivo / peso de la mezcla 2 - (24/100)%(3+4) % 820 | 82 | 82
23 _|Relocion betin vocios {26/27)*100 % | 8358 | 8511 | 8504 | 84.58
30 _|Estabilided sin ¥ (toblo de calibrocién dei anilo) kg 1050 | 1186 | 1016
31_|Factor de estabilidad 0.96 1.00 | 096
32 ilidod corregidn 3132t MUY I 1186 | 975 | 1086
33 _|Lectura cel fleximetro (o.ﬂih(mﬁd) 3 19 15 17
34 |Fwencio Heat UOAT 483 381 42
35 i / Fidencio 2458 | 2560 | 2499
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GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

"Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado
TESIS 4 "
grueso y residuos de vidrio como agregado fino
MEZCLA :Mezcla asféltica convencional
CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiafe
: Pdtapo - La Victoria
m&‘ MEOODE : Trafico Ligero
TESISTA : Guevara Vargas Jhon Klisman
PORCENTAJE DE ASFALTO 4.50% 5.0% 5.5% 6.0%
1.- PESO DEL FRASCO 725 725 733 731
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2560 2560 2568 2570
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 1898 1908 1914 1910
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3398.0 3408.0 34140 3410.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500 1500 1500 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 662 652 654 660
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2.265 2.300 2.294 2273
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REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245 =

“Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado grueso y

EsIS residuos de vidrio como agregado fing"
MEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
CANTERA Tres Tomas - Ferrefafe
DISESODE | Tréfico Ligero
TESISTA : Guevara Vargas Jhon Klisman
PESO UNITARIO ‘ % VACIOS CON AIRE
2 = | |
s 222 — [ 65
g 2200 - { S T e o
| Yo Pan ——— g 45 -
g > 1 | 3 38 ~
& 2160 | 35
S 20 +—— : [ ® 5
§ 2120 ; i |
40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65
S 2::,’,”;’“ % Cemento Asfatico = Otiee % Camento Asfaltico
% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL | % VACIOS LLENADOS DE
CEMENTO ASFALTICO
300 -— 1000 +— et O et et it
250 900
< 200 g | 2 gﬂ__;“ s 0
% L — - 2 i = ——
100 ‘ = T00
[ 50 600
40 45 50 55 6.0 6.5 40 45 50 55 60 65
% Cemento Asfaltico ‘ % Cemento Asfaltico
|
|
FLUJO (0.01") ESTABILIDAD (kg)
»eyp —— —
;s 1700 |
200 1500 ;
P LUl — - 2 oo ‘
g :;‘: it g 1100 4-eee - i
ez e s G | |
t 40 45 50 55 60 85 40 45 5.0 65 60 65
' % Cemento Asfatico oot s -4+ P % Cemento Asfaltico
RESULTADOS
Optimo Contenido C.A 5.5
Peso Unitario (gricm3) 2.192
§ Vacios (%) 444
\ Vacios del Agregado mineral (%) 20.78
Vacios Llenados de C.A (%) 78.63
3.98
1091
2755
0.93

canen®

_______ -
e

v aman
..... eamem g ASUHATE
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' lq AT LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS
ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDO EN EL DISENO DE MEZCLAS d
ESIS "Anélisis de propiedades fisico mecanicas en meaclas asfalticas incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
{agregado fino"
MEZCLA :Mezcla asféltica convencional
CANTERA  |: Tres Tomas - Ferrefiafe
: Patapo - La Victoria
DISENO DE
TRARCO : Trafico Ligero
TESISTA : Guevara Vargas Jhon Klisman
RESULTADOS
Peso Vacios del Vacios Relacién
:;_"‘“‘Fm'r Unitario | Vacios (%) | agregado | Lienados de | Fiujo (mm) 3"“‘"',‘" Relaclon PO | estabilidad
(gr/em3) Mineral (%) CA (%)
1% -4.5% 217 4.38 20.91 79.06 2.37 607.73 0.76 2565.80
1% -5% 2.18 4.99 20.63 75.82 4.06 1079.40 0.84 2662.52
1% -5.5% 2.19 4,44 20.78 78.63 3.98 1090.93 0.93 2754.87
1% 6% 2.20 3.23 20.91 84.58 423 1056.45 1.01 2499.28
PESO UNITARIO VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (%)
_2a 320 210 08t 2091
1= L e e s :
S 219 =0
Sas > o t
9 255 247 £ 0w 2063
2216 v # 2080 .
S 215 2050
g 214 040
= 1%-45% 1% 5% 1%55% 1% 6% 1%-4.5% 1% 5% 1% -55% 1% €%
Mezcla Patrén Mezdla Patrén
VACIOS (%) VACIOS LLENADOS DE CEMENTO ASFALTICO (%)
600 rss 86,00 0
500 438 . 444 B84.00 -
.s 400 . o 323 % :‘;:g 79.06 e
%3m0 . % 7800 - 7582 .
] 200 -5 76.00 -
74.00
100 72.00
am 000
1% 4.5% 1% 5% IN-55% 1% 6% 1% -45% 1%.5% 1% 55% 1% 6%
Mezcla Fatron Mezdla Patrdn
e S
FLUJO (mm) ESTABILIDAD (Kg)
500 e o 423 120000 107940 S 1056.45
_ . p . 2 100000 ® * .
£am 237 5 800 50773
e . 3 000 .
) ek § 40000
10 20000
oo 0.00
1%-4.5% 136:5% 1%-55% 1%-6% 15%-45% 1% 5% 1%-55% 1% 5%
Mexcla Patrdn Mezcla Patrdn
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27

Tests "Andlisis de fisico icas on asfakticas RCD como agregado gruaso y de vidrio como agregado
fino"
[mareriaL : Mezcla de agregados
[CANTERA ‘Tres Tomas - Femefiafe
Patapo - La Victoria
A : Guevara Vagas Jhon Klisman
DATOS DE DISERO
TRAFICO LIGERO
TAMARO MAXIMO t 12"
Peso inkial seco H 3200 g
AASHTO 127 PESO PORCENTAN RETENIDO PORCINTAIE
— — 4 - ESPECIRCADION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETINOO ACUMULADD  QUE PASA
| MAC -2
S| SRR S
00 | o0 100.0 100
163 | 169 831 20 100
66 235 765 m EH
1k 7w | sae 51 8
122 573 ar ] 51 |Observacion:
232 806 194 17 28
57 852 138 8 17
66 928 72 1 8 o
6.7 9.5
s - CURVA GRANULOMETRICA — —
o0 100 ® % W » 108 AW WiIr v r wrr ¥ ‘

Porcentaje que pasa (%)
5
[

wd— e

oors

810
50800
m

S

8
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FACULTAD DE INGENIERIA

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

YESIS "An_tl'aie de propied; fisico a en las asféfticas i do RCD como agregado grueso y residucs de
vidrio como agregado fino”
MEZCLA ‘Mezdia asfaltica convencional
CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiafe
Patapo - La Victoria
TESISTA . Guevara Vagas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2" 45% Grava 452.18|30% RCD| 19379
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 656.38] 15%v | 11583
[Comento (Filer 1% Filler 1433
[ T T R
1500.00
Material
A |Grava Triturada TRAFICO LIGERO |
L] Arena
[c Filler
le Total 95.50 | % Que Pasa el Tamiz |
L [ 3zam Taan| 3 | newa ne1o | neao | meso | wezo0 |
{ Mezdla | | [ 100 [#31] 765 | sa9 | s27 | 19a | 38 [ 72 |
[_Espedificaciones IvB__| [ | 100 fo-10d 70-85] s1-68 | 23.s2 | 1v-2s [ -7 [ a-z ]
1 |Ndmero de briqueto ” 1 2 3 Prom.
2 | CA en peso de fa mexcia * 4.5 45 45
3 | % de grovo tritwoda en peso de lo mezcla (mayor #4) * 43.06 4306 | 4306
4 | % dearenos combinodas en peso de mezcia{menor #4) * 5148 5148 5148
S | % de filier en peso de mexcia (minimo 65% posa maolla #200) * 0.96 0.96 0.96
§ _|Peso especifico opavente de cemento osféftico gr/cc. 1023 1.023 1.023
7__|Peso especifico Buik de fo grava (>84) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/ec. 2684 | 2684 | 2681
8 |Peso ifico Aparente de lo grava (>08) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gv/ec. 2.702 2702 2.702 2.702
9__|Peso especifico Butk de lo areno(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) grfec. 2568 | 2568 | 2.568
10 _|Peso especifico Aparente de fo arenof<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) grfec. 2583 | 2583 | 2583 | 2383
11 |Peso especifico cporente dei filler grfec. 1.47 1.47 1.47 1470
12 _|Altura promedio de lo briqueta em. 5.5 6.7 6.7
13 _|Peso de Io brigueta en e oire g 118 | 1109 | 11040
14_|Peso de io briqueta saturada superficloimente seca gr. 1119 | 1109 | 11040
15 _|Peso de io briqueta en ¢l ogua 2°C g 6000 | s98 | s89
16 |Volumen de fo briquete  14-15 cc, 519.0 511 509
17 _|Peso unitarfo de la brigueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) _gr/ec. 2154 | 2170 | 2169 | 2164
18 _|Peso especifico tedrico méxime _(Rice] (ASTM D 2041, AASHIO T 209 MTCE 508) @r/ec. 2.265 2265 | 2.265 | 2.265
19 |Moximo densidod tedvica de los agregados 100/((2/6)4(3°2/{7+8)+{4°2/(9+10)) gr/ec. 2.483 2483 | 2483
20 |% de vocios con gire _100%(1-17/18) [ASTM D 3203, MTC £ 505) % 489 418 4.24 444
21 |Peso especifico Bulk de! Agregodo Total (100-2}/(3/7)+(4/9}+(5/11)) grfcc. 2.615 2,615 2.615
22 |Peso especifico Aparente del agregodo tota! (100-21)/((3/8)+{4/10)+(5/11)) gr/ce. 2.663 2663 | 2663
23 |Peso especifico efective del agregodo totel (3¢4) /i(3/P- 8)+(4"P-10)) ar/ec. 2402 | 2402 | 2402
24_| Asfolto obsorvido por el ogregodo total 100-6(23-21)/(23"21) (ASTM D 4469, MTCE 511) % 347 | 347 | 347
25 _|% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la briqueta (3+4)*17/21 % 79.21
26_|% del volumen de asfaito efectivo / volurmen de briqueto 100-{25+20) % 16.56
27 _|% vocios del agregado mineral 100-25 % 2079 20.96
28 | Asfolto efectivo/ peso de fa mezcla 2 - (24/100)*(3+4) 1 % 7.78
29 _|Relacidn betun vacios (26/27)*100 oo WY Tl % 7963 | 7885
o z : N kg 503
100
32 |Estabifidod do 31432 S 740 580
33 |Lectura dei fieximetro  (0.01". /0254) « i 13 1
34_|Fluencio = g 7 330 | 28
35 |u¢laddn Estobilidad / Fluencla 2241 2109
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

Lrasis TAnalisss de propwedades lISico Mecanicas en mezclas astalticas Incorporando RCD coMo agregado grueso y residuos de vidro como
agregado fino™
MEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
[CANTERA :Tres Tomas - Ferreflafe
: Patapo - La Victoria
[ TESISTA : Guevara Vagas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2" 5% Grava 449.81 | 30% Reo | 192.78
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 65294 | 1s5%v |115.22
Cemento (Filer! 1% Filler 14.25
Peso de CA 75.00 5.00% |
Total 1500.00
Material % Mezcla | % Disefio
A [Grava Triturada 45.09 | 42.84 |DISENO DE TRAFICO : TRAFICO LIGERO |
8 Arena 53.91 51.21
[E Filler 100 | 095 [ % Que Pasa el Tamiz |
e~ Total 500 3 [ 3/a [ 1z | /& | Nea | Ne10 | ne=a0 | nNe=s0 | Ne200 |
[ Mezcla | [ | 100 | 831 | 765 [sa9] a27 | 194 | 138 | 72 |
| Especificaciones Iv8 | [ | 100 |so-1c0] 70-88 [s1.e8] 38 s2]17-28] 817 | .5 |
1__|Numero de brigueto # 1 2 3 Prom.
2 | CA en peso de la mezcio % 5.0 5.0 5.0
3 | % de grovo titurodo en peso de fo mezclo (moyor #4) % 4284 | 4284 | a2.84
4 | % de arenas combinadas en peso de mezclofmenor ¥4) ] 51.21 51.21 51.21
5 | % defiller en peso de mezclo (minimo 65% pasa maila #200) % 0.95 0.95 0.95
[ Pﬁoeﬂcﬂmm de cemento asfditico grfcc, | 1.023 1.023 1.023
7 |Peso ﬂﬂ ico Bulk de lo grova (>#4) (ASTM C 127, AASHTO 785, MTC E 206) grfcc. | 2.684 2684 2.684
8 |Peso especifico Aparente de lo grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) rfec. | 2702 | 2.702 2702 | 2.702
9 _|Peso especifico Bulk de la arenal<#4) (ASTM C 128, AASHTO T84, MTC E 205) grfce. | 2.563 2.568 2.568
10 |Peso especifico Ap de lo arenaf<i4) (ASTM C 128, AASHTO T 84 , MTC E 205) grfce. | 2583 | 2583 | 2583 | 2583
11 |Peso especifico oporente del filler gr/cc. 1.47 147 147 | 1470
12 |Atura promedio de ja brigueta cm. 6.7 6.7 7.1
13 _|Peso defo briqueto en el aire _gr. | n0o | un [ a0
14 |Peso de o brigqueto saturado superfic seca ar. 1110 1112 1114.0
15 |Peso de fo brigueta en el agua 25 'C gr. 605.0 607 609.0
16 |Volumen de lo briqueta  14-15 cC. 505 505 505
17 _|Peso unitorio de lo briqueto 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) grfce. | 2.196 2.200 2.206 | 2.201
18 _|Peso especifico tedrico mdximo_(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 MTC E 508) gr/ee. | 2.300 | 2300 | 2300 | 2.300 |
19 |Méxima densidod tedrico_de los agregodas 100/((2/6)43%2/(7+8)4+{4*2/(9410)) grfec. | 2.465 | 2465 | 2.465
20 |% de vacios con aire 100°(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC £ 505) % 4.50 433 4.07 4.30
21_|Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7){4/3)+{5/11)) gr/ee. | 2.615 | 2615 | 2615
22 M‘Mﬂ“ total (100-21)/((3/8)+{4/10)+(5/11)) grfec. | 2663 2.663 2.663
23 _|Peso especifico efective del agregada total (3+4) /{{3/P- 8j+{4°P-10)) grrec. | 2461 | 2461 | 2461
24 _| Asfaito absorvido por ef agregodo totol 100-6(23-21)/(23421) (ASTM D 4469, MTC £ 511} % 245 | 245 | 245
2 |x def val.delgjm/ Volumen Bruto de lo briqueto (3+4)*17/21 % | 7978 | 7992 | 8014
26 _|% del volumen de. ito ive / volumen de briqueta 100-25+20) % 15.72 15.75 15.79
27 _|% vacios del agregode mineral 100-25 % 2022 | 2008 19.86 | 20.06
|28 | Asfaito efectivo / peso de lo mezcla 2 - {24/100)%(3+3) % 7.30 7.30 7.30
| 29 |Relocidn betin vacios (26/27)*100 | % 7773 | 7843 | 70.49 | 78.55
30 Jad sin corregl (tablo de g»m kg | 630 | 958 | jooz
31_|Factor de estobilidod SRR R I 104 | 106 | 104
32 _|estobitidad corregida 31438 5" (S PT g kg | 655 996 | 1042 | sss
Lecturg del fleximetro {0.01%) (35/8.254) < 13 17 16| 1533
34_|Fluencia K = 330 | 43 406 | 38
35 |Rrelocidn / Hancia £ S 1984 | 2307 | 2564 | 2288
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

resis “Analisis de propiedages fisico Mecanicas en mezclas asialticas incorporando ACD como agregado grueso y residuos de vidrio como
{agregado fino"
MEZCLA ‘Mezcla asféltica convendonal
CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiafe
: PAtapo - La Victoria
TESISTA : Guevara Vagas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2" 45% Grava a47.44 | 30% reo | 191,76
Arena Chancada 1/4° 54% Arena 64950 | 15%v | 114.62
{Cemento (Filer) 1% Filler 1418
Total 1500.00
% Mezcla| % Disefio
A [Grava Triturada 4509 | 4261 |Di1seNO DE TRAFICO : TRAFICO LIGERO |
Arena 53.91 50.94
E Filler 1.00 0.95 | % Que Pasa el Tamiz 1
o Total 94.50 73" [ 3a [ 5= | 378" | mea | Ne1o | neao | neso | Nez200 |
[ Mezcla | | | 200 [ 831 | 765 | 549 | a27 | 19.4 | 138 | 7.2 |
| Especificaciones ivB | [ | 00 Jso-i00f 70-88 [s1-e8[38-saf17- 2] 8-37 ] 53 |
1 |Ndmero de briqueta # 1 2 3 Prom.
2 | CA en peso de la mezcia % 5.5 55 5.5 i
3 | % degrova en peso de la mezcla (moyor #4) % 42,61 4261 42.61
4 % de arenas combinodas en peso de mezclo(menor #4) % 50.54 50.94 50.94
5 __| % de fiker en peso de mezcla (minimo 65% pasa malia #200) % 0.95 0.95 0.9%
6 |Peso especifico oparente de cemento osféltico grfcc. | 1023 | 1023 | 1023
7 Pmesﬂeo Bulk dtlampﬂ] (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gl‘nt. 2.684 2,684 ﬂl
a Pemegmnmmmdelogma {>#4) (ASTM C127, AASHTO T 85, MTC £ 206) gr/ec. 2.702 2.702 2.702 | 2.702
3 |Peso especifico Buik de lo arena(<#4) (ASTM € 128, AASHTO T84, MTC £ 205) gr/cc. 2,568 2.568 2568
10 |Peso especifico Ap de lo (<#8) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) gr/ec. | 2583 | 2583 | 2583 | 2.583
11 |Peso especifico oporente del filler arfec. 147 1.47 1.47
12 _|Altura promedio de Jo brigueto m. 6.5 5.4 6.7
13 |Peso de la briqueto en el aire Qr. 1149 1144 1142.0
14 |Peso de la briqueto soturado superfick seca gr. 1149 1144 | 11420
15 |Peso de la briqueto en el agua 25'C gr. 626.0 628 623.0
16 _|Volumen de lo briqueta _ 14-15 c.c. 523 516 5$19.0
17 _|Peso unitario de fa briqueta 13/16 {ASTM D 2726, MTCE 514) u/cc. 2.197 2,217 2200 | 2.205
18 _|Peso especifico tedrica mdxime _(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209, MTC E 508} grfec. | 2298 | 2294 | 2.294 | 2294
19 _|Mdnima densidod tedrica_de los agregodas 2100/((2/6)+{3*2/(7+8]+{4*2/(9+10)) grfec. | 2447 | 2447 | 2447
20 !‘dtvodos con aire 100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC £ 505) * 423 335 4.08 389
21_|Peso especifico Bulk del Agregado Totol (100-2)/((3/7)+(4/9}+(5/11)) grfec. | 2615 | 2615 | 2.615
22 M&mnm del ggrggado total (10&21)/((3/ ﬂl/lﬂ_k(s/uj JL/CL 2.663 2.663 2.663
23 _|Peso especifico efectiva del ogregado totol (344} /((3/P- B+{47P-10)) gr/fec. | 2473 | 2473 | 2473
24_| Asfolto absorvido por el ogregedo tota) 100-6(23-21)/(23721) [ASTM D 4469, MTC E 511) % 225 | 225 | 225
25 _|% dei vol.dei Agregado / Volumen Bruto de o briguets (3+44)*17/21 * 79.39 | 8011 79.51
26 _|% def volumen de osfalto efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) % 16.38 | 1653 | 1641
27_|% vacios del agregado mineral 100-25 % 2061 | 19.89 | 2049 | 2033
28 | Asfalto efectivo / peso de lo mexcia 2 - (24/100)*(3+4) % 7.61 761 | 761
29 |Relocidn betdn uatl’tx (25/27)‘100 ' » 79.47 83.13 80.08 | B0.90
kg | 1100 [ o0 | 008
0.96 1.00 1.00
1065 990 938 1018
33 |tecturo def pumcm (,acw') m;om; 17 15 16 16|
34 |Fluencia < g 4.32 3.81 4.06 4.1
35 _|Relocion Esmbmdad/:@ ] 2466 2598 2456 2507
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

"Analisis e propledades NSico MEecanicas en mezcias astAticas i do RCD como agragado grueso y residuos de vidrio
[rests como agregado fing"
MEZCLA ‘Mezcla astdltica convencional
[CANTERA “Tres Tomas - Ferrefiafe
: Pitapo - La Victoria
TESISTA : Guevara Vagas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2" 45% Grava 445,08 |30% RCD| 190.75
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 646.07 | 15%V | 114,01
Cemento (Fifer 1% Filler 14.10
Peso de CA 50.00 6.00% |
Total 1500.00
Material % Ml % Disefio
A |Grava Triweada 4509 | 4239 | |DiseNO DE TRAFICO : TRAFICO LIGERO |
B Arena 53.91 50.67
I'E Filler 100 | 094 | % Que Pasa el Tamiz |
[0 Total 94.00 Lt T o [ w2 | sl;'!ranml Nsa0 | Neso | ne20o |
[ Meada ] [T 20 [ 31 | 765 | 549 [a27 | 194 | 138 | 72 |
| Especificaciones w8 | | | 100 |s0-100] 70-88 | 51-68]38-52] 17-28] s-27 | 4-5 |
1 |Nimero de briqueta [ 1 2 3 Prom.
2 | CA. en peso de lo mecia » 6.0 6.0 6.0
3 | % degrova triturodo en peso de lo mezcfa (moyor #4) ~ 4239 42,39 | 4239
4 % de arenos combinodas én peso de mezcio{menor #4) % 50.67 50.67 S_(_)VG7
5 | % defiler en peso de mezcla (minimo 65% pasa maillo #200) % | 094 | o094 | 09
& |Pesc especifico oporente de cemento osféttico go/ce. | 1023 | 1.023 | 1.023
7 _|Peso especifico Bulk de fo grova [>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 205) grfec | 2684 | 2684 | 2.684
8 __|Peso especifico Aparente de la grava (>44) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/ec. | 2702 | 2702 | 2.702 | 2.702
9 __|Peso especifico Bulk de o orenaf<itd) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC € 205) gr/cc | 2568 | 2568 | 2.568
10 _|Peso especifico Aparente de Io orena(<dd) (ASTM C 128, AASHTO T84, MTC E 205) g/ce | 2583 | 2583 | 2.583 | 2.583
11 _|Peso especifico oporente del fitler g/ee | 147 147 | 147 | 1470
12 |Alwra promedio de fa briqueta cm. 6.8 6.8 6.8
13 _|Peso de ia briqueta en ei aire gr. 1150 1150 | 11520
14 |Peso de lo brig superfici seca or. 1150 1150 | 1152.0
15 _|Peso de lo brigueta en el agua 25C gr. 6528.0 629 _6__30.0
16 _|Volumen de fa brigueta  14-15 (43 522 521 522.0
17 |Peso unitario de lo brigueta 13/16 (ASTM D 2726, MTC E 514 ) gr/ce. | 2203 2,207 | 2207 | 2.206
18 ng&&a tedrico moximo ‘Rlce! [ASTM D 2041, AMSHTO T 209 MITCE 508) ﬂo_c. 2273 2273 | 2273 | 2273
19 i tedrica de los agregados 100/{(2/6)+(3*2/(7+8)+{4*2/(9+10)) grfee. | 2429 | 2429 | 2429
20 _|% de vacios con oire_100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 3.10 291 | 293 | 298
21_|Peso especifico Bulk del Agregado Totat (100-2/[(3/7+(4/9)4(5/11)) gce. | 2615 | 2515 | 2.615
22 _|Peso especifico Aperente del agregodo total (100-21)/({3/8+{4/10)+(5/11)) gr/ec | 2663 | 2663 | 2.663
23_|Peso especifico efectivo del ogregado totol (3+4) /{{3/P- 8)+{4*P-10)) grfcc. | 2466 | 2.466 | 2.466
24| Asfatto obsorvido por ef agregodo total 100-6(23-21)/(23421) (ASTM D 4463 , MTC E 511) % 237 | 237 | 237
25 _|% del vol.dei Agregodo / Volumen Bruto de ia briquets (3+4)*17/21 % | 7919 | 7934 | 7933
26 |% del volumen de osfo'to efective / volumen de brigueto 100-(25+20) » 1771 17.75 | 17.75
27_|% vacios del ogregoda minerat 100-25 % 2081 | 20.66 | 2067 | 20.72
28 | Asfolto efectivo / pese de lo mescla 2 - (24/100)%(3+4) N 8.20 820 | 820
29 |Relocion betun vocios (26/27)*100 \ % 8512 85.91 | 85.83 | 85.62
30 |Estobilidad sin corregir{toblo de wl'm M} & kg 945 987 990
31_|ractor de estatii g sy Bl s &y 100 | 100 | roo
32 _|estobilidod corregida 31°32 %0, o W) 945 og7 | 990 [ 974
33 |lecturo del fleximetro  {0.01°) {35/ 0.254) 17 20 19 19
3¢_|Fwencia oy J 432 | 508 | 483 | a7
35 _|Reiocién i 2189 | 1943 | 2051 | 2061
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GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

"Andlisis de propiedades fisico mecdnicas en mezclas asfélticas incorperando RCD como agregado
TESIS ¢ W
grueso y residuos de vidrio como agregado fino'
MEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
CANTERA Tres Tomas - Ferrefiafe
: Patapo - La Victorla
DISENO DE TRAFICO |: Tréfico Ligero
TESISTA : Guevara Vagas Jhon Klisman
PORCENTAJE DE ASFALTO 4.50% 5.0% 5.5% 6.0%
1.- PESO DEL FRASCO 725 725 733 731
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2560 2560 2568 2570
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 1898 1908 1914 1910
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 33980 3408.0 34140 34100
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500 1500 1500 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 662 652 654 660
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2.265 2.300 2.294 2.273
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REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245 e

rwiis “Analisis de propledades fisico mecanicas en mezclas asfélticas incorporande RCD como agregado grueso y
residuos de vidrio como agregado fino"
MEZCLA ‘Mezcia asféltica convencional
CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiafe
hmsr,ﬁo DE -
Rirco | Trafico Ligero
[TESISTA : Guevara Vagas Jhon Klisman
' PESO UNITARIO i % VACIOS CON AIRE
| g 2z — ’ 63
E 2200 1 | e e————————
g Lm ,3 F 1Bssesy
35 - = il
g 2160 1 > 9
2140 L ‘
, g 2120 : * 0s
| 40 45 50 55 60 85 | 40 45 50 55 60 65
—— Optimo [
. Densidad % Cemento Asfallico [1] T 89"'"" % Cemento Asfallico
| l ~~~~~~~ acios
% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL % VACIOS LLENADOS DE 1
CEMENTO ASFALTICO ‘
300 [ | 1000 |
i — s ™ = |
g 150 B | g s T
= : ey 00 [
10.0 i | | *® ! ‘
5.0 | 60.0
4.0 45 5.0 55 60 85 | 40 45 50 55 60 65
||
|
250
23
200
o~ 175
3 150
e 115
g %
£ S : l -
40 45 50 55 60 65 | 40 45 50 55 80 65
% Cemento Asfaltico S gﬂ;’é‘f‘“ % Cemento Asfaltico
RESULTADOS
|Optimo Contenido C.A 5.5
Peso Unitario (gricm3) 2.205
Vacios (%) 3.89
Vacios del Agregado mineral (%) 20.33
Vacios Lienados de C.A (%) 80.90
Flujo (mm) g 2 4.06
Estabilidad (Kg / 1018
g/cm) 2507
0.76
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| lq AT LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS
ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDO EN EL DISENO DE MEZCLAS &
TESIS "Andlisis de propiedades fisico mecdnicas en mezclas asfakicas incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"
MEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe
: Pétapo - La Victoria
DISENODE | .
TRAFICO : Trafico Lisero
TESISTA : Guevara Vagas Jhon Klisman
RESULTADOS
Peso Vacios del Vacios Relacién
elackn | nitario | vacios (%) | agregado | vienados de | Fujo (mm) E‘“(::,““ RelacinPoe | gstabiidad
uﬂms) Mineral (%) C.A (%) Flu,
1% -4.5% 2.16 444 20.96 78.85 2.79 580.00 0.62 2108.57
1% -5% 2.20 4.30 20.06 78.55 3.89 897.87 0.69 2285.26
1%-5.5% 2.20 3.89 20.33 80.90 4.06 1017.55 0.76 2506.57
1% -6% 2.21 2.98 20.72 85.62 4.74 974.00 0.83 2060.94
PESO UNITARIO VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (%)
220 m
o > . | 220 o 2150
'E 220 . > 209
S8 e . 2072
= .
E :-5 215 ; 050 20,06 m.u
=26 = % 10,00 .
S
i 214 1950
1% -45% 1% 5% 1%-55% 1% 6% 1%-0.5% 1%-5% 1%-55% 1%-6%
Mezcha Patrén Mezcha Patron
VACIOS (%) VACIOS LLENADOS DE CEMENTO ASFALTICO (%)

s -‘:‘ 43 280 8800 8562

400 e ® 86.00 B
3 1% 8 s
E 3m . ‘g oo = 8050

-
3 100 H g 2 75..53
100 ® SErD
o a0
1%-4.5% 1% 5% 1%-55% 5% 1% .45% 1%-5% 1% 55% 1% 5%
Mezcla Patrén Mexdia Patrdn
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27

"Anaisis de fisico icas en asfakicas RCD como agregaco grueso y residuos o vidno comeo agregado
fino"
MATERIAL : Mezcla de agregados
CANTERA Tres Tomas - Ferrefiafe
:Pétapo - La Victoria
A : Guevara Vargas Jhon Klisman
TAMIZ ] aiid e " iz ESPECIRCACION DESCRIPOON DE LA MUESTRA
[ e RETENDO | RETIMDO
# | 76300 MAC - 2
3 | 19000 0 00 00 1000 10
ur 12.500 545 171 174 829 2 100
38 500 210 65 15 764 7 28
na 4.750 a7 ns s a9 s1 8
Ne 10 2.000 380 124 575 | 428 E 52 |Observacién:
NO &0 0425 7898 25 w2 173 1 28
Ne 50 0177 1806 55 w3 | 122 2 17
Ne 200 0075 2066 64 %3 | 57 1 8
« N9 200 FONDO ol 53 95
— CURVA GRANULOMETRICA
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

U S AT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

Yesis "Anatsis de fisico en las asfalicas RCD como agregado grueso y de
vidrio como agregado fino”
MEZCLA ‘Mezcia asfaica convencional
CANTERA Tres Tomas - Ferrenafe
: Patapo - La Vicoria
TESISTA : Guevara Vargas Jhon Klisman
Grava Chancata /2" as% | Grava 452.25(30% RCD| 193.82
Arena Chancada 1/4" 54% Arens 73350 s%v | 3861
Cemento (Filer) 1% Fllier 14.33
Peso de CA 67.50 wsox |
Total 1500.00
Material % Mezdla | % Disefio|
A |Grava Trturada 4510 | 43.07 DISENO DE TRAFICO : TRAFICO PESADO |
B Arena 5390 | 5147
e [Fier 100 | 096
CH Total 95.50 I % Que Pasa el Tamiz ]
T T o Jur] sm | wa | wewo | neso | neso | meano |
[ Mezcls | [ | 00 [829] 764 | 549 [ 425 [ w8 | 122 ] 57 ]
Especificaciones VB | L | w0 feo-tod 202 ] 51368 | 3852 [ 372 | s.37 ] a8 |
1 |Nimera de briqueto # 1 2 3 Prom.
2| CA en peso de Ja mezcla % 45 45 45
3 | % d= grova triturado en peso de lo mezclo {mayor #4) % 43.07 4307 | 4307
4 | % de orenos combinadus en peso de mezclaimenar &4) % si47 | 5147 | siar
S | % defitler en peso de mezclo (minimo 65% paso moll #200) % 0.96 09% | 09
& |Peso nte de cemento os, grfee. 1023 | 1023 | 1023
7 _|Peso especifica Bulk de fo gravo (>84) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC £ 206] gr/cc. 2584 2584 2,684
8 _|Peso especifico de la grova (>#8) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTCE 205) gr/ee. 27202 | 2702 | 2702 | 2.702
9 |Peso especifico Bulk de (o aranal<#3) (ASTM C 128, AASHTO T84, MICE 205) areec. 2568 | 2568 | 2568
20_ |Peso espedifica Aparente de ko arenc(<Rd) (ASTM C 128, AASHTO T84, MTC £ 205) grice. 2583 | 2583 | 2563 | 2.583
11 _|Peso espedifico oparente del filler gricc. 147 147 147 1.470
12 |Alture promedio de la brigueta cm, 6.5 6.7 6.7
13 _|Peso de o briqueta en el aire or. 1108 | 1109 | 11070
14 _|Peso de lo briqueta satuvada superficlalmentz seca gr. 1108 1110 | 11080
15 _|Peso de lo briqueta en &l agun 25'C gr. 592.0 596 893
16 _|Volumen de la briquet _14-15 e 516.0 514 515
17 _|Peso unitario de la brigueta 13/15 {ASTM D 2726, MTCE 514 ) grice. 2.147 2158 | 2150 | 2151
18 _|Peso especifico todrico moximo_(Rice] (ASTM D 2041, AASHIO I 209 MIC € 508) grice. 2265 | 2265 | 2265 | 2.265
19 _|Maxima densidod tedrica de los agregodos 100/((2/6)+{3°2/(7+8)+(8°2/(9410)) gr/ec. 2483 | 2483 | 2.483
20_|% de vacios con aire_100%(1-17/18) [ASTM D 3203 MTC E 505} % 5.19 474 | so09 5.01
21_|Peso especifico Bulk del Agregodo Total (100-21/((3/7+{4/9)+(5/11)) griee. 2615 | 26185 | 2618
22 _|Peso espedifico Aparente del agregado totol (100-21)/1(3/8)+(8/10)(5/11)) griec. 2663 | 2663 | 2663
23_|peso especiico efectivo del ogregods toto! (3¢4) 3/ §4(4°10) wee | 2o | ancz | 2402
2 o total 100-5(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTCE 511) % 387 | 347 | 347
25 | % del voi.del Agregodoa / Volumen Bruto de fo briqueta (3+4)%17/21 % 7841 78.79 78.50
26 _|% del valumen de asfaito volumen de brigueta_100-(2520; % 1635 | 1647 | 1641
27 _|% vacios def agregodo mineral 100-25 % 28 | 2121 | 1150 | 2143
28 | Asfalto efectiva / peso de la meacla 2 - (24/100)*(3+4) % 7.78 7.78 7.78
29 _|Relacitn betdn vacios [26/27)*100 * 7594 | 7766 | 7631 | 7664
30 sin corregir (toblo de calibracion del anllio) ko 645 783 | 587
31 |Foctor de estabilidad 1.00 1.00 1.00
32_|Estobilidod 31°32 kg 645 | 7@ | se7
33 _|tectura del fleximetro (0.027) (35 /0.254) ez put. 9 Vu A 9
34 |Fluencia R m.m. 226/ 2961/ T 24
35 _|Relacitn Estabiidad / Flvencio kglem £zxss 2838

T B
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

rocis TARATSIS 00 Propiedades 1550 MECAnicas on mezclas asiaticas do RCD como ags gruaso y residuos da vidrio como
agregado fino®
MEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
CANTERA “Tres Tomas - Ferrefafe
: Patapo - La Victoria
TESISTA : Guevara Vargss Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2" 45% Grava 449.88 | 30% RCD [ 192.81
Acena Chancada 1/4" 54% Arena 72966 | s%v [ 3840
Cemento (Filer] 1% Filler 14.25
Peso de C.A 7500 5.00% |
Total 1500.00
% Mezcla | % Disefio
A [cravaTriturada | asio | 4285 | [ DISENO DE TRAFICO _: TRAFICO PESADO |
0 Arena 53.%0 5120
lc_ [Filler 100 | 095 | % Que Pasa el Tamiz |
CH Total 95.00 [T 1= | 3/a" | 12" | 378" | woa | ne1o | wsao | neso | ne2o0 |
| Mezcla | | | 100 | 829 | 764 [sa0] a25 | 178 | 122 | s7 |
|__Especificaciones ve | l ] 300 |so-1c0] 70.88 |s1-68]38-52]27-28] 8-17 | 3-8 ]
1 __|Nimero de bgueta L 1 2 3 Prom.
2__| CA en peso de ja mezcio % 5.0 5.0 5.0
3 | % degrovo triturodo en peso de lo mezcla (moyor o4) % 42.85 42.85 42.85
4 | % de arenas binadas en peso de #4) % 51.20 51.20 51.20
5 | % de filler en peso de mezclo (minimo 85% pasa molla 4200/ * 0.95 0.95 0.95
6__|Peso especifico aparente de cemento asféitico grfec. | 1023 1023 1.023
7_|Peso especifico Bulk de lo gravo (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) ofcc. | 2684 | 2.684 | 2.684
8 |Pesoespecifico Aparente de lo grava (>4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTCE 206) grfec. | 2.702 2.702 2702 | 2702
9 |Peso especifico Bulk de lo arenal<ra) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTCE 205) grfec. | 2568 | 2568 | 2568
10 _|Peso especifico Aparente de lo arenaf<#3) (ASTM € 128, AASHTO T84, MTC E 205) gr/cc. | 2583 | 2583 | 2583 | 2.583
11 _|Peso especifico aporente del filler gr/ec. 1.47 1.47 1.47 | 1470
12 |Alwro promedio de fo brigueto cm. 6.7 6.7 7.1
13 |Peso de la briqueto en ef aire ar. 1118 1117 1117.0
14 |Peso de fa bri al T seca gr. 1118 1117 1118.0
15 _|Pesode lo briqueto en el aguo 25°C ar. 616.0 603 602.0
16 |Volumen de la briqueto  14-15 c.C. 502 514 516
17 _|Peso unitario de Jo briqueto 13/16 IASTM D 2726, MTCE 514 ) grfec. | 2227 | 2173 | 2165 | 2188
18 _|Peso especifico tedrico maximo_(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508} grfec. | 2300 | 2300 | 2300 | 2.300
19 _|Mdxima densidad tedrica de los ogregodos 100/((2/6)+3 *2/(7+8)+{4*2/(9+10)) gfce. | 2465 | 2485 | 2465
20 |% de vacios con aive 100%(1-17/18) {ASTM D 3203, MTC E 505) % 3.15 5.50 587 | 4.84
21_|Peso especifico Bulk del Agregado Tatal (100-2)/((3/7)+(4/3)+(5/11)) gr/cc. | 2615 | 2615 | 2615
22 |Peso nte del ado totaf (100-21)/((5/8, 10)+(5/11 rfec. | 2.663 2.663 2.663
23_|Peso especifico efectivo del ogregado total (3+4) /{{3/P- 8)+{4*P-10)) grfce. | 2461 | 2461 | 2461
24_| Asfaita absorvido por el agregada total 100-6(23-21)/(23%21) (ASTM D 4469, MTC £ 511) % 245 | 285 | 245
25 _|% del vol.del Agregado/ Volumen Bruto de fa briqueta (3+4)*1 7/21 80.90 78.94 78.64
26 |% def volumen de o: efectivo / volumen de bri 100-{25+20, 15.94 15.56 15.50
27 _|% vacios del agregodo miners| 100-25 19.10 21.06 2136 | 2051
28 | Asfaito efectivo / peso de lo mezclo 2 - (24/100)*(3+4) 7.30 7.30 7.30
| 29 Relacion betun vacios (26/27)*100 .4 8348 | 73388 72.54_I 76.63
30 sin corregir (tobla de colibracién del anila] 1 1106 996 1148
31 |Foctor de establiidad ~ * AR T gl o, 104 1.00 1.00
32_|Estabilidad corregida 31*32 : z 1250 | 996 | 1148 | 1098
33 |tectura del fleximetro (0.017) (35/0.254) -+ A3 1 16 | 1333
34 |Fluencia SN " /330 | 279 406 | 34
35 /fluen:g 4 383 | 3ves | 2825 | 3291
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

rests "hnalisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorp, do RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"
MEZCLA :Mezcla asféltica convencional
CANTERA Tres Tomas - Ferrenafe
: Pitapo - La Victorla
TESISTA Guevara Vargas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2° 45% Grava 447.51 | 30% Rep | 191 79
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 72582 | s%v | 3820
(Cemento {Fiter! 1% Filler 1418
Pesode CA 8250 S.50% ]
Total 1500,00
% Mezcla| % Disefio
A [cravatriurada | as10 | 4262 [ DiseNo pe TRAFICO TRAFICO PESADO |
B Arena 53.90 50.93
lc Filler 1.00 0.95 | % Que Pasa ol Tamiz
o Total 9450 [x']s/rlx/rls/a'imlmwlm]mlmzooj
| Mecla | | ] 100 | 829 | 764 | sas | a2s | w78 [ 122 [ 57 |
| especificaciones v | | | 100 [s0.100] 70.38 |si-68] 3s-5237. 28] s-37 [ a8 |
1 |Ndmero de briqueto ¥ 1 2 3 Prom.
2 | CA. en peso de lo mexclo * 5.5 5.5 SS
3 | % degrovo triturade en peso de lo meacia {mayor #4) % 4262 | 4262 | 4262
4 | % deorenos combinadas en peso de mezclolmenor #4) % 5093 | 5093 | 5093
5 | % de fifler en peso de mezcla (minimo 65% pasa matla #200] % 0.95 0.95 0.95
& _|Peso especifico aporente de cemento asfdltico gr/cc. 1.023 1023 1.023
7__|Peso especifico Bulk de ia grava (>#4) (ASTM € 127, AASHTO T 85, MTC £ 206) wfcc. | 2684 | 2684 | 2.684
8 __|Peso especifico Aparente de lo grove (>##4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTCE 206) gifec. | 2702 | 2702 | 2702 | 2702
9 _|Peso especifico Bulk de lo arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gL/ct 2.568 2.568 2.568
10 _|Peso especifico Aparente de la orenaf<is) (ASTM C 128, AASHTO T84, MTCE 205) rfcc. 2.583 2.583 2.583 | 2.583
11 |Peso especifico oparente del fiifer g/cc. 1.47 147 1.47
12 _|Alturo promedio de la briqueta m. 6.5 6.4 6.7
12 |Peso de la briqueta en ¢f Gire ar. 1149 1144 11420
14 |Peso de la briqueta saturada superficialmente seco Qr. 1149 1146 1143.0
15 |Peso de fa brit en of aguo 25C ar. 626.0 623 622.0
16 _|Volumen de lo briqueto  14-15 cc. 523 523 521.0
17 _|Peso unitario de fo briqueto 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514) gr/cc. 2197 2187 | 2192 | 2192
18 _|Peso especifico tedrico méximo _(Rice) [ASTM D 2041, AASHTO T 209 MTC E 508) ﬂcc 2.294 2.294 2.294 | 2.294
19 & densidad tedrica de los ogregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4°2/(9+10) grjfcc. | 2447 | 2847 | 2.447
20 | % de vacios con aire 100°(1-17/18) {ASTM D 3203, MTC E 505) % 4.23 4.65 4.45 4.44
21 |Peso especifico Bulk del Agregodo Total (100-2)/{(3/7)+{4/3)+(5/11)) grfee. | 2615 | 2615 | 2615
22 _|Pesoespecifico Aparente del ogregodo totol (100-21)/((3/8)+(4/10)+{5/11)) grfec. 2.663 2.663 2.663
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /{(3/P- 8)+(4*P-10)) gofee. | 2473 | 2473 | 2473
24 falto obsorvido el total 100-6{23-21)/(2321) (ASTM D 4489, MTCE 511) % -2.25 -2.25 -2.25
25 |% del vol. defl Agregodo/ Volumen Bruto de lo brig (3+4)%17/21 % 79.39 79.04 79.21
26 | % del volumen de asfalto efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) % 16.38 16.31 16.34
27 1% vacios del ogregado mineral 100-25 * 20.61 20.96 20.79 | 20.79
28 | Asfalto efectivo / pesa de o mezcla 2 - (24/100)*(3+4) % 7.61 7.61 761
29 |Relacidn betun vacios (26/27)*100 % 79.47 77.82 78.60 | 78.63
30 sin corregir (tabla de cali de/.gailio) s 1., kg 1218_| A375 |- 1184
31_|Factor de estabilidad s RS 096 4 09} %m
32 |Estabilidad corregido 31%32 - aer S, kg 1192
33_|tecturo del fleximetro_(0.01") (#570254) - - ° bl 5 4 14 15
34_|Fluencia Pl N 355 | 38
35 |Refocion Estobilidod / Fluencia = S v | b+ -3330"T 3073
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
US AT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

TESIS "Analiss de propiedades fisico mechnicas en mezclas asfalti RCD como gad0 RrUEso y residuos de vidrio
como agregado fino®
MEZCLA ‘Mezcla asfiitica convencional
[CANTERA Tres Tomas - Ferrefiafe
: Pdtapo - La Victorta
TESISTA : Guevara Vargas Jhon Kiisman
Grava Chancada 1/2° a5% Grava 445,14 |30% Rep| 190.78
Arena Chancada 1/4" 5a% Arena 72198 | s%v | 38.00
Cemento (Filer| 1% Fillr 14.10
Peso de CA 90.00 6.00% |
Total 1500.00
Material % um[sm'
A [Grava Triturada 4510 | 42.3 [ DISENO DE TRAFICO : TRAFICO PESADO |
(3 Arena 53.90 50.67
¢ |[Filler 100 0.94 | % Que Pasa ol Tamiz |
o Total 94.00 | 3 T o [ wz | s/ | wea | weio] weao | weso | weaoo|
| Mezdla | { | 100 | 829 | 764 | sa9 | a2s| 178 [ 122 [ 57 |
|__Especificaciones e | { | 100 |so-100] 70-88 | 51-68]38-52] 17-28 | 8-17 | 4-5 ]
1__|Numero de briqueto # 1 2 3 Prom. |
2 | CA enpeso de ia mezcia b 6.0 60 6.0
3 | % degrova lriturada en peso de la mexcla (mayor ¥4) % 42.39 42.38 | 4239
4| % deorenos en peso de { 24) % 50.67 | 50.67 | 50.67
5__| % dejiller en peso de mezcia {minimo 65% pasa molio #200) ~ 0.94 0.54 094
&__|Peso especifico aparente de cemento asféitico | grfec. | 1023 | 1023 | 1023
7__|Peso especifico Bulk de lo grova (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC £ 206) grfcc | 2684 | 2684 | 2684
8 |Peso especifico Aparente de la grovo (>#4) (ASTM C 127, MSHTO T 85, MTC E 206) grfee. | 2702 | 2702 | 2.702 | 2.702
9 _|Peso especifico Bulk de la arenaf<#4) [ASTM € 128, AASHTO T 84, MTC E 205) or/cc. | 2568 | 2568 | 2.568
10 _|Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) fec. | 2583 | 2583 | 2.583 | 2.583
11 _|Peso especifico aparente del filier r/cc. 147 147 147 | 1470
12 |Alwra promedio de o briqueto cm. 6.8 6.8 6.8
13 _|Feso de ia brigueta en el oire gr. | 1150 | 1150 |11520
14_|Peso de la brigueta i seco or. | 1152 | 1151 |11530
15 _|Peso de la briqueta en el ogua 25 or. | 6280 | 62 | 6300
16 |Volumen de lo briqueta  14-15 (X3 524 522 5230
17_|Peso unitario de ia briqueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514) gr/ec. | 2195 | 2203 | 2.203 | 2.200
18 _|Peso especifico tedrico mdximo_(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 MTC E 508) gifec | 2273 | 2273 | 2273 ] 2273
19 |Mdximo densided tedrica_de los 100/((2/6)+(3*2/(7+8}+{4*2/(9+10)) gifec. | 2. 429 | 2429 | 2429
20_|% de vocios con aire_100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC £ 505) % | 347 | 310 | 311 [ 323 |
21 _|Peso especifico Bulk del Agregodo Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) grfee. | 2615 | 2615 | 2.615
22_|Peso especifico Aparente del ogregado totol (100-21)/{(3/8)}+(4/10)+(5/11)) grfec. | 2663 | 2663 | 2663
23 |Peso fico Vo dei total (3+4 8}4{4*P-10) ﬂ& 2.466 2466 | 2.466
24 | Asfolto absorvido por el gregado total 100-6(23-21)/(23%21) {ASTM D 4469, MTC £ 511) * 237 | 237 | 237
25 _|% dei vol.del Agregado / Volumen Bruto de lo briqueta (3+4)*17/21 % 78.88 79.19 | 79.17
25 _|% dei volumen de asfoite efectivo / volumen de briqueto 100-{25+20) X 17.65 1771 | 17.71
27_|% vacios del agregodo mineral 100-25 % | 2111 | 2081 | 2083 | 2092
28 | Asfotto efectivo / peso de lo mezcia 2 - (24/100)°(3+4) x 8.20 8.20 820
29 _|Relacion betdn vocios (26/27)*100 * 8358 | 8512 | 85.04 | 8458
30 ’zsmm sin corregir {tabla de colibrocion del aniNe] kg 1132 1221 1070
31 |Factor de estabilidod 1 0.96 100 | 09
32 _|Estabilidod corregido 31432 PR T Y L ST kg 8 | 1112
33 |lectusa del fleximetro (0.01%) (35/G754) pul. 7]% 19
34 |Fiencia S eI AT m.m. /508 | a7
35 idn Estabilidod / Fluencio < kg/cm 2023 | 2356
=

TECH

Henry
Rivadeney™ USAT
Oblitas "
% Tec, Labot ':,.,40*

209



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

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

“Andlisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado
TESIS "
grueso y residuos de vidrio como agregado fino
MEZCLA :Mezcia asféltica convencional
CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiafe
: Patapo - La Victoria
DISENO DE =
RAFICO : Trafico Pesado
TESISTA : Guevara Vargas Jhon Klisman
PORCENTAJE DE ASFALTO 4.50% 5.0% 5.5% 6.0%
1.- PESO DEL FRASCO 725 725 733 731
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2560 2560 2568 2570
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 1898 1908 1914 1910
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3398.0 3408.0 34140 34100
S5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500 1500 1500 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 662 652 654 660
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5)/(6) 2.265 2.300 2.294 2273
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MCGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO

METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245 =
"Andlisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado grueso y
Lo residuos de vidrio como agregado fino”
MEZCLA :Mezcia asféltica convencional
CANTERA ‘Tres Tomas - Ferrefafe
e SOOE | Trfico Pesado
TESISTA : Guevara Vargas Jhon Klisman
i e — — — |
i PESO UNITARIO ’ % VACIOS CON AIRE
| - — |
‘l g 2220 +- — | h§
‘ 2200 — - 55 o,
; g ST .__H_.____._)"___‘_—,' g 45 hasssasusd P ——
! 3s A—
5 2@ ,/ : B SO, ISR
= - 1 . N e e = e
[ 3 240+—— $ L3 : — |
; g 2120 i 0.8 } ‘
[ 40 45 50 55 60 65 | 40 45 50 55 60 65
i . COptmo ) | Aol : ‘
| Densaag % Cemento Asfltico [ = Vg&‘: % Cemento Asfafico [
! % VACIOS DEL AGREGADO MINERAL % VACIOS LLENADOS DE
| CEMENTO ASFALTICO
| 300 — | 1000 1
240 00
é o £ son SR
150 -—r — kS
* 00 - - & 00
50 ’ 800
40 45 50 55 60 65 40 45 50 55 60 65
% Cemento Asfaltico % Cemento Asfaitico ‘
o |
[ [ Tex =
| FLUJO (0.01") ESTABILIDAD (kg)
| 280 +— - — =
| 25 — | 1700
200 — ‘ 5 1500
~ 175 vt ] = 1
| § :;‘; | Err——— | T
[ i 100 e
75 $
l o 50 I3
a0 45 5.0 55 60 45 50 55 60 65
% Cemento Asfaltico % Cemento Asfaltico
RESULTADOS
Optimo Cc ido C.A 5.0
Peso Unitario (gricm3) 2.188
- [Vacios (%) 4.84
Alh
'\m‘:‘! '}Uﬂ!ru,e“.',h Vacios del Agregado mln:nl (%) P 20.51
® “v., ', |Vacios Lienados de C.A (% X/ 7663
‘g, ol Flujo (mm) P4 .39
¢4 stabilidad (Kg) 98
Relacién estabilidad - fiujo (k 3291
Relacién Polvo-Asfaito 0.87

&
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

l Iq AT LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS
ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDO EN EL DISENO DE MEZCLAS
vesis *Andlisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfélticas Incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"
MEZCLA :Mezcla asféltica convencional
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe
- Pétapo - La Victoria
Mf“&“ : Trafico Pesade
TESISTA Vargas Jhon Klisman
RESULTADOS
Peso Vacios del Vacios % Relacién
pelacken | nitario | vacios (%) | agregado | uienados de | Flujo (mm) """"M"“ Relacion "ol | gstabilidad
{gr/em3) Mineral (%) | CA (%) Fluy]
1% -4.5% 2.15 5.01 21,43 76.64 237 671.67 0.79 2837.58
1% -5% 2.19 4.84 20.51 76.63 3.39 1098.08 0.87 3291.02
1% -5.5% 2.19 4.44 20.79 78.63 3.89 1192.43 0.96 3072.85
1% 6% 2.20 3.23 20.92 84,58 4.74 1111.72 1.05 2356.40
PESO UNITARIO VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (%)
= 322 220 22.00
Faw ’:" i » 2150 n;u
&2 s 2079 092
g 215 2 :5 5 . 2081 . -
§ 204 2050 .
gan 2000
& M -45% 15%-5% 1%-55% 1% €% 1%-45% 1%-5% 1%-5.5% 1% 6%
Meachs Patrin Mezdla Patron
VACIOS (%) VACIOS LLENADOS DE CEMENTO ASFALTICO (%)
& s01 86.00 BASE
5 50 . ‘:‘ g 3400 .
-
b S ~§ :2 7363
z 300 » ¥ 76.64 7663 -
i 200 3 :gg . .
100 74,00
000 72.00
1%-45% 1% -5% 1%-55% 1%-6% 1% 45% 1%-5% 1% 55% 1% 6%
Mezcta Patron Mezcla Patrdn
FLUJO (mm) , ESTABILIDAD (Kg)
LRl
sm 1500.00
A 3 hred ~ 2 s s L
_E, 300 237 - R X000 67167
. =
i ===
a
000 noo
1%-4.5% 1% 5% 1%-55% 1% 6% 1%-0.5% 1% 5% 1%-55% 1E%
Mezcta Patron Mescls Patidn
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
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"Analisis de p fisico en RCD como agregado gruase y de vidrio como agregado
gt fine"
MATERIAL : Mezcla de agregados
|cANTERA ‘Tres Tomas - Ferrefafe
‘Patago - La Victoria
TESISTA Vargas Jhon Kiisman
DATOS DE DISERO
Gewwa Cranceds 172" ] 45% | 1440
Arena Crancasa 1| sa% | 1728 _ IEEI_
[Comento (Filer) 1% DISENO DE mmo TRAFICO PESADO
TAMARO MAXIMO t /2"
Paso Inicial seco s 3200 8
AAWTO TI) PESO PORCENTAE RETENIDO | PORCENTAIE
TAMIZ — ESPECIFICACION DESCRIPCION D LA MUESTRA
{men) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO | QUE PASA
3 76.200 MAC-2
3/ 19.000 [} 00 00 | 100 100
vz 12.500 542 165 %9 | & 0 100
38" 9.500 an 66 235 | 765 70 28
No4 475 687 us 150 D 51 = =
Ne10 2000 3920 122 573 @7 8 52 |Observacion:
| s a2 7850 245 819 181 7 2
“Nes0 | oam 1820 57 Twe | 12a s 17
e 200 0075 2050 65 %41 | 58 ] 8 -
- ! = =
< N9 200 FONCO 1810 57 9.7
CURVA GRANULOMETRICA
0 100 N N N AL ws AW wWe w ot nwr z ¥
100 - - /
a0 —_ —_— :
2 7 //‘ 1] =
- M Z
£ f A/
P - i v
: . = |
[ o
| & “© >
| H % 1 B 1 10 1)
| & 20 [
@ | I
. {
0 E 8 g 88 '8 § 8§ §8 B§g Bg g |
o o o a o - ~ 4 o - g_l E ﬂ s 8 E
Diametro de las Particulas (mm)
AT o s



USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

Tesis "Anéiisis de propiedades fisico Anicas en asfélticas i do RCD como agregado grueso y residuos de
vidrio como agregado fino"
MEZCLA :Mezcla asféltca convencional
CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiafe
. Péatapo - La Victoria
TESISTA ‘Guevara Vargas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2° 45% Grava 451.26/30% RCD|  193.40
Arena Chancada 1/8* 54% Arena 63616 10%v | 7735
Comanto (Filer; 1% Flller 1433
Peso de C.A 67.50 asom |
Total 1500.00
Material % Mezcia| % Diseflo
A |Grava Triturada 500 | a2.98 | DISENO DE TRAFICO TRAFICO PESADO |
18 larena 5400 | 5157
1€ Triner 1.00 0.96
o Total 95.50 | % Que Pasa el Tamix |
| 1= ] 3za [ w2 | 38" | Nea ne10 | Neao | meso | Ne200 |
| Merda | [ ] 100 [831] 765 | s50 | 427 [ 124 | 59 |
[

| 100 fo-10d 70-88] s1-68 [ 38-52

17-28 |

8-17 | 4-8 |

1 __|Nimero de brigueto ¥ 1 2 3 Prom.
2 | CA en peso de la mezclo % 45 45 4.5

3 | % degrovo triturodo en peso de fo mezcio (moyor #4) % 42,98 42898 | 4298

4 | % de orenas combinodos en peso de mezcla(menor #4) * 51.57 5157 51.57

5 | % de filler en peso de mexcla (minimo 65% pasa matta #200) = 0.96 0.96 0.96

6 _|Peso especifico apoarente de cemento asfdltico gr/cc 1023 1023 | 1023

7 _|Peso especifico Butk de lo gravo (>84) (ASTM C 127, AASHTO T 85 , MTC E 206) gr/ec. 2684 | 2684 | 2682

8 |Peso especi) te de la geava (>84) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) 1/«‘ 2.702 2.702 2.702 l.m!_'
9 _|Peso especifico Bulk de I arenal<#4) (ASTI C 128, AASHTO T 84, MTCE 205 gr/ee. 2568 | 2568 | 2568

10 _|Peso especifico Aparente de fa arenaf<#4) (ASTM C 128, AASHTO T84, MT.'_C‘E! 205) m" 2.583 25;3—' 2583 2.583
i1 _|Pesa especifico aparente del filler gr/ce. 1.47 1.47 1.47 1.470
12 _|Altura promedio de Jo brigueta om. 6.5 6.7 6.7

13 _|Peso de lo briqueta en ef aire o 1150 1098 1052.0

14 _|Peso de i briqueto saturada superficlalmente seca 2 1150 | 1098 | 1052.0

15_|Peso de lo brigueto en ef agua 25°C ar. 615.0 595 560

16 _|Volumen de la briguete  14-15 <.C 535.0 503 492

17 [Peso unitaric de lo brigueto 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) r/cc. 2.150 2.183 2138 2157 |
18 _|Peso especific tedrico méxime (Rice) [ASTM D 2041, AASHTO T 209 MIC E 508) ar/ce. 2.265 2.265 2.265 2.265
19 _|Mdximo densidod tedrico de los agregodas 100/112/6)+{(3°2/(7+8)+{4°2/{9+10)) gr/ee. 2483 2483 2483

20 _|% de vacios con oire_100%(1-17/18) (ASTM D 3203 , MTC £ 505) * 508 | 362 559 AT
21 _|Peso especifico Bulk del Agregodo Total (100-2)/(13/7)+(4/3)+{5/11)) gr/cc. 2615 | 2615 | 2615

22 |Peso especifico Aparente del ogregodo totol (100-21)/((3/8)+{4/10}+(5/11)) gr/ce. 2662 | 2662 | 2662

23 _|Peso especifico efectivo dei agregado totol (3+4) /[(3/P- 8)4{4°P-10)) /e 2302 | 2402 | 240

24__| Asfolto absorvido por ef ogregodo totol 100.6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469, MTC £ 511)

25 1% del vol.delf Agregado / Volumen Bruto de lo briqueto (3vd)*27/21

26 % del volumen de osfaito efectivo / volumen de brigueta 100/25+20)

27 _|% vocios del agregado mineral 100-25

28 | Asfolto efectivo / peso de lo mezcla 2 - (24/100)%(3+4)

29 |Relacidn betin vocios (2%7['1(” !

30 -
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
ooty LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

e FAnlisis de propedades N1sico Mecanicas en mercias astaRicas INCOrporando RCD como agregado §ueso y residuos de vidrio como
[agregado fina"
MEZQA :Mezda asfaitica convencional
CANTERA :Tres Tomas - Ferreilafe
: Patapo - La Victorla
TESISTA Vargas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2" as5% Grava 448.90 | 30% rep [ 19239
Arena Chancada 1/4° 54% Arena 69252 | 10%v | 76.95
Cemento |Fller) 1% Filler 14.25
Peso de C.A 75.00 s.00 |
Total 1500.00
Material IMI % Diuﬂol
A JGrave Triturada 45.00 | 4275 | piseRo DE TRAFICO TRAFICO PESADO |
8 Arena 54.00 51.30
l'é Filler 10 | 085 | % Que Pasa el Tamiz |
o Total 95.00 | [ 3/a | 1/2° | 3/s" | Nea | meio | neao | weso | wezo0 |
[ Mezcla ] [ 100 | 831 765 | 550 | 427 | 181 [ 124 [ s9 |
| Especificaciones (ve | | lxw 1w00) 70-88 [s1-68)38-52]17-28] 8-27 | 4.8 |
2 __|Numero de briqueta # 1 2 3 Prom.
2 | CA. en peso de la mezdo % 5.0 5.0 5.0
3 % _de grova triturodo en peso de fa mezclo (moyor #4) % 42,75 42.75 42.75
4 | % dearenasc en peso de #4) % 51.30 51.30 51.30
5 | % defiller en peso de mezcha (minimo 65% pasa malio #200) % 0.95 0.85 0.95
6 |Peso gg_eg&g aparente de cemento asfditico gr/ec. 1.023 1.023 1.023
7 __|Peso especifico Bulk de lo grova {>#4) {ASTM C127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2,684 2.684 2.684
& |Peso especifico Aparente de lo grava (>#8) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) grice. | 2702 2.702 2702 | 2.702
9 __|Peso especifico Bulk de la arenaf<a#d) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) grfec. 2.568 2.568 2,568
10 _|Peso especifico Aparente de la arena{<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) grfec. | 2583 | 2583 | 2583 | 2.583 |
11 |Peso especifico aparente del filler gr/cc 1.47 1.47 147 | 1470
12 |Altura promedio de lo briqueto cm. 6.7 6.7 7.1
13 |Peso de lo brigueto en el oire ar. 109;0 1030 _ﬂg_g.u
14 |Preso de lo briqueta soturado superfici te seca gr 1090 1030 1105.0
15 |Peso de lo briqueto en el ogua 25'C gr. 595.0 555 505.0
16 |Volumen de la briqueta  14-15 C.C 495 475 500
17 _ |Peso unitario de la briqueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) grfec. | 2202 2.168 2.210 | 2.193
18 mmmmm (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T)gS,MYCESM) ﬂ/aﬂ 2,300 2.300 2.300 | 2.300
19 _|Maxima densided tedrica de los agregedos 100/((2/51H3*2/(7+8)+{4°2/(3+10)) grfcc. | 2465 | 2465 | 2.465
20 _|% de vachos con aire_100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 424 5.71 3.90 4.62
21 |Pesoes, _em?[ko Bulk del Agregodo Total (100- 2_2__({_3_/7N4/9W5/1 1)) gr/ec. | 2615 | 2615 | 2615
22 nte del totol (100-21 11)) gr/cc. 2.662 2662 2.662
23 |Peso z_sgca'fxu cfectivo del ogregoda total (3+4) /({3/9- 844 'n-zgy grfec. | 2461 | 2461 | 2461
24_| Asfaito absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469, MTC £ 511) % 244 | 248 | 244
|!‘ dei vol.del Agregado / Volumen 8rutu de la brigueta {3+4)°17/21 80.00 78.78 80.29
% dei volumen de osfaito efectivo / volumen de briqueto 100(25+20) % 15.76 15.52 15.82
27 % vocios del agregado mineral 100-25 % 20.00 2122 1971 | 2031
28 | Asfolto efectivo / peso de lo mezcla 2 - (24/100)%(3+4) % 7.30 7.30 7.30
| 20 |Reicién betin vacias (26/27)*100 % | 7878 | 7312 | 8023 | 7738
30 i sin covregir [tabla de colib kg 1106 1100 1148
31 |Foctor de estobilidod R 1.09 114 1.04
32_|Estabilidod corregida 31*32 kg | 1206 | 1254 [ 1194 | 3218
33 |Lecturo del tro_(0.01°) (35 @v pul | M & 2] 15 [1333
34 Iﬂuzndo mmy ¥ A M 381 | 34
35 |Rel £ /Fluencia % & 2 1 114 | 3134 | 3633
=~ >
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
US AT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
by LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

eSS "Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas P do RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
agregado fino"
MEZCLA :Mezcia asféltica convencional
CANTERA :Tres Tomas - Ferrefafe
: Pdtapo - La Victorla

TESISTA :Guevara Vargas Jhon Klisman

Grava Chancada 1/2° a5% Grava 446,54 | 30% RCD [ 19137

Arena Chancada 1/4" 54% Arena 68587 | 0%V | 7654

Cemento (Filer’ 1% Filler 14.18

I T E—

Total 1500.00
Material % Mezcla | % Disedio

A |Grava Triturads 4500 | 42.53 [ DISENO DE TRAFICO _: TRAFICO PESADO |

B Arena 54.00 51.03

e riter 1.00 0.95 | % Que Pasa el Tamiz T

o Total 94.50 | [ oaa [ a2 | 38 N%4 | M910 | Ne40 | Neso | me200 |

L Mexcla | | Iwoln.tl7s.s[ss.o|u.7|u1lu_4|s.o|
[_Espacificaciones v | [ | oo |so-100] 70-88 |51.68] 38-52]17-38] 8-17 ] a8

1 |Nimero de brigueta [ 1 2 3 | Prom
2| CA. en peso de lo mezcla % 5.5 55 55
3 | % de grova triturada en peso de la meacla (moyor #4) % 4253 42.53 42.53
4 | % de arenas combinadas en peso de mezcla{menar #4) % 51.03 | 5103 | 5103
5 | % defiller en peso de mezcla (minimo 65% pasa mafla ¥200) % 0.95 095 0.95
§ |Peso especifico oparente de cemento s laftico gr/ec. 1.023 _2123 1.023
7_|Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC £ 206) grfcc. | 20684 | 2.684 | 2684
8__|Peso especifico Aparente de la grovo (>#4) (ASTM C127, AASHTO T 85, MTCE 206) gr/ec. | 2702 | 2.702 | 2702 | 2.702 |
9 |Peso especfico Bulk de la arenaf<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC € 205) gr/cc. | 2568 | 2568 | 2.568
10_|Peso especifico Aparente de lo arenal<ws) (ASTM C 128, AASHIO T 84, MTCE 205) grfcc. | 2583 | 2583 | 2583 | 2.583
11_|Peso especifico ap de! filler rfec. | 147 147 147
12 _|Altura promedio de lo brig cm. 6.5 6.4 6.7
23 |Pesode lo briqueta en ¢l aire or. 1180 1105 | 11400
14_|Peso de o briqueta saturodo superficiatmente seco gr. 1180 | 1105 | 11430
15 |Peso de fa briqueta en ef agug 25'C gr. 626.0 623 622.0
16 _|volumen de ko briqueto  14-15 cc 554 482 | s21.0
17_|Peso unitario de lo briqueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) grfec. | 2130 | 2293 | 2188 | 2.204
18 _|Peso ifico tedrico méximo_(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209, MTCE 508) rfee. | 2.204 | 2294 | 2.294 [ 2.294 |
13 _|Mdxima densidad tedrica_de los ogregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) grree. | 2447 | 2447 | 2447
20_|% de vocios con aice_100°(1-17/18) (ASTM D 3203 , MTC E 505) % 715 | 006 | 462 | 394
21_|Peso especifico Bulk del Agregodo Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) grfcc | 2615 | 2615 | 2615
22 _|Peso especifico Aporente del ogregado total (100-21)/((3/8)+(4/20)(5/11}) gr/cc. 2.662 2.662 2.662
23 |Pesoes efectivo del agregado totol (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) grfec. | 2473 | 2473 | 2473
24_| Asfaito absorvido por el total 100-6/23-211/(23%21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 225 | 225 | -2.25
25| del vol.del Agregado / Volumen Bruto de lo briqueto (344)*17/21 % 7697 | 8285 | 79.07
26 _|% del volumen de asfaito efectivo / de bi 100-(25+20) % 1588 | 17.09 | 1631
27 _|% vacios del ogregodo mineral_100-25 % 2303 | 1715 | 2093 | 2037 |
28 _| Asfalto efectivo / pesa de la mezclo 2 - (24/100)%(3+4) % 760 | 760 | 760
29 _|Relacidn betin vocios (26/27)*100 4 % 6895 | 99.63 | 7704 | 8217
30 sin corregir (tabla de colibrocion del 1Y [Efipe 3 kg 1314 | 1185 | 1384
31 _|Factor de estabilidad = A i T Sl 089 | 114 1.00
32 _|Estabitidod corregidn 31°32 NI N 1 kg 5 ;&1 1384 | 1301
33 |lectura del r0.01 "m i A7l oul. A 1:2’; AF | 14 18
34 |Fluencio mar A /58 VA0 | 356 | 38
35 _|Relacidn Estobilidad / Fluencia X '4091 | 3892 | 3757
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
US AT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
g LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

Esis "Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio
como agregado fino®
MEZCLA ‘Mezcla astiitica convencicnal
[CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiafe
. Patapo - La Victoria
TESISTA :Guevara Vargas Jhon Kisman
Grava Chancada 1/2° 45% Grava 444.17 |30% Reo| 190.36
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 685.23 | 10%v | 7614
Cemento (Filer] 1% Filler 14.10
Peso de C.A 90.00 6.00% ]
Total 1500.00
% Mezcla| % Disefio|
A |Grava Triturada as00 | 4230 | _DISENO DE TRAFICO : TRAFICO PESADO |
8 {Arona 5400 | 5076
Filler 100 | 094 | % Que Pasa el Tamiz |
o Total 94.00 L2 T oo [ a2 | a8 [ mea [ wero] woao | weso [ wezoo]
[ Mezda | [ [ 100 | 831 | 765 [ ss50 [ a27 | 181 | 124 | 55 |
| Especificaciones B | { | 100 |eo-100] 70-88 | 5:-68f38-52] 17.28 ] 8.17 [ 2.5 ]
1__|Ndmero de briqueta ” 1 2 3 Prom. |
2 | CA. enpeso de ia merzcla % 6.0 6.0 6.0
3 | % degrova riturada en peso de lo mezcla (mayor M} % 4230 | 42.30 | 42.30
4 | % deorenas i en peso de (i 5% 50.76 50.76 | S0.76
5 | % defier en peso de mezcla (minimo 65% pasa mollo azao) % 094 094 | oo
6__|Peso especifico aparente de cemento asfditico grfec. | 1023 1.023 | 1.023
7_|Peso ifico Bulk de io (>#4) (ASTM € 127, AASHTO T 85, MTC E 206 gr/ecc. | 2684 | 2681 | 2.684
8 |Peso especifico Aporente de ia gravo (>#4) (ASTM C 127 , AASHTO T 85, MTC E 206) gr/fec. | 2702 2.702 | 2.702 | 2.702
9 |Peso ifico Bulk de la arenof<#d) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/ec. | 2568 2568 | 2.568
10 _|Peso especifico Aporente de la arenaf<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) gr/fec. | 2583 2.583 | 2.583 L_Si
11 |Peso ifico aparente def filler gr/cc. 1.47 1.47 147 | 1470
12 |Aitura promedto de lo brigueto cm. 68 68 6.8
13 |Peso de la brigueta en el aire gr. | wms0 | 1150 |11520
14_|Peso de o briqueta superfici seca or. | 1152 | 1151 |1153.0
15 |Peso de la briqueta en el ague 25'C ar. 6280 629 630.0
16 _|Volumen de lo brigueto  14-15 ¢ 524 51 523.0
17 _|Peso unitario de la brigusta 1¥16 (ASTM D 2726, MTCE 514) r/cc. | 2195 2203 | 2.203 | 2.200
18 |Peso ¢£g’52' tedrico mdximo_(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 208 ,MTC £ 508} lt/cc. 2.273 2.273 | 2273 | 22713
19 _|Mdximo densidod tedrico de los ogregados 100/{(2/6)+3°2/(7+8)+{4*2/{9+10)) grfec. | 2429 | 2429 | 2.429
20 _|% de vocios con aire 100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC £ 505) * 347 3.10 311 323
21 _|Peso esperifico Bulk det Agregodo Totol {100-2)/((3/7)+(4/9)+{5/11)) grfec. | 2615 2615 | 2615
22 _|Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/({3/8)+{4/10)+{5/11)) grfec | 2662 2662 | 2.662
23 |Peso del total (3+4) 8)H{4%P-1i g_l& 2.466 2466 | 2.466
24_| Asfolto absorvido por el agregado totof 100-6(23-21)/(23%21) (ASTM D 4469, MTC £ 511) % 237 | 237 | 237
25 | % dei vol.del Agregado / Volumen Brute de lo brigueta (3+4)*17/21 el 78.89 79.19 | 75.18
26 | % del volumen de asfoito efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) * 17.64 17271 | 7.1
27 _|% vacios del agregodo mincral 100-25 % 2111 20.81 | 2082
28 _| Asfolto efectivo / peso de io mezcio 2 - (24/100)*(3¢4) % 820 820 | 820
29 |Retacidn betdn vocios (26/27)*100 % 8358 | 85.11 | 85.04 | 8458
30_|Estabiidad sin corregir (tabia de colibrocion del onito) kg | 1240 | 1290 | 1350
31_|Factor de r:‘.’ L) fu ! 096 | 100 [ 09
32 |Estobikdad corregido 31432 AL kg 1190 1 1259
33 |Lectura dei fleximetro _ (0.01°) (as/ozsq pul. 15 )g A8 | 18
34 |Fivencia B m.m 1 $,06 /] 7 | 41
35 dn Estabilidod / Fluencio S kg/em |7 335 | 3044
cavasre i e
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
US AT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

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

"Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado
TESIS M
grueso y residuos de vidrio como agregado fino
MEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiafe
: Patapo - La Victoria
:&mlgoni : Trédfico Pesado
TESISTA :Guevara Vargas Jhon Klisman
PORCENTAJE DE ASFALTO 4.50% 5.0% 5.5% 6.0%
1.- PESO DEL FRASCO 725 725 733 731
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2560 2560 2568 2570
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 1898 1908 1914 1910
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3398.0 3408.0 34140 3410.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500 1500 1500 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 662 652 654 660
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5)/(6) 2.265 2.300 2.294 2.273
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

USAT,

REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1558 AASTHO T -245 -

TEss "Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfaiticas incorporando RCD como agregado grueso y
residuos de vidrio como agregado fino"

MEZCLA  |‘Mezcla asfaitica convencional
CANTERA |'Tres Tomas - Ferrefiafe

DISERO DE |,
mArico | Tréfico Pesado

TESISTA  [‘Guevara Vargas Jhon Klisman

‘ PESO UNITARIO % VACIOS CON AIRE '
| sg 22%0 - - —
2200 fo=ss=ssssemsooeg
é 2 / | 2
[T ol 2 | $
‘ 5 2.160 v g
| 5 2140 | *®
‘ i 2120 ‘ ]
! 40 45 50 55 60 65 ‘ 40 a5 50 55 80 85
SUE g:::ﬁw % Cemento Asfaltico 1 —_— Mow"'acno: % Cemento Asfaltico
==
% VACIOS DEL. AGREGADO MINERAL % VACIOS LLENADOS DE
CEMENTO ASFALTICO
300 - 100.0 - - —
250
< 200 — *
R P g % |
# 100 : 7 00 $
30 : 60.0 ' . g
40 45 50 55 6.0 65 40 45 50 55 60 6.5
% Cemento Asfaltico % Cemento Asfaltico
FLUJO (0.01") ESTABILIDAD (kg)
W — - —— — RS LSRR ReT ) R U KT
225 1700 <
200 1500
= 175 = - 3 1300 4o g —
5 150 1100
| o123 e 3 900
100 ;
- i 700
50 ! 500
40 45 50 55 60 65 ‘ 40 45 50 55 60 65
% Cemento Asfaltico —— Optimo % Cemento Astaitico
| ww Esiabibcad
| 3] SN — =
RESULTADOS
STOIRY b J Optimo Contenido C.A 5.5
ity oo Peso Unitario (gricm3) 2.204
Vacios (%) 3.94
Vacios del Agregado mineral (%) 20.37
QLacios Llenados de C.A (%) Pa A7,
Flujo (mm) oy /7’/ 3.'?
Estabilidad (K, i 1
|Relacion estabilidad - flujo (k 73157
Relacion Polvo-Asfalto "~/ 0.93
V7 /4@

; 8 )
ﬁ ﬁ m{;aﬁsgzyra &
7
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

l lq AT LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS
ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDO EN EL DISENO DE MEZCLAS )
“Andlisis de propiedades fisico mecdnicas en mezclas asfalticas incorporande RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
TESIS o
lagregado fino'
MEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe
: Patapo - La Victoria
DISERO DE .
TRAFICO : Trafico Pesado
TESISTA Vargas Jhon Klisman
RESULTADOS
6 Peso Vacios del Vacios Estabilidad lacién Poh Relacién
::“' Filler Unitario | Vacios (%) | agregado | Llenadosde | Flujo (mm) (Kg) o Asfal Estabilidad
(gr/em3) Mineral (%) C.A (%) Fli
1% -4.5% 2.16 4.77 21.23 77.64 2.79 819.40 0.76 2925.42
1% -5% 219 4,62 20.31 77.38 3.39 1217.82 0.84 3632.92
1% -5.5% 2.20 3.94 20.37 8217 347 1301.45 0.93 3757.29
1% -6% 2.20 3.23 20.91 84.58 415 1258.80 101 3044.42
PESO UNITARIO VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (%)
in 220 220 2150 nn
218
E 220 = - - 200 b m::
Bis 3 031 2037
E" 216 J‘:‘ % 00 . .
5 214 2000
g 15,50
& 1%-45% 1% 5% 1%-55% 1% 6% 1% -45% 1% 5% 1% 55% 1% 6%
Meacla Patron Mezcs Patron
VACIOS (%) VACIOS LLENADOS DE CEMENTO ASFALTICO (%)
600 #6.00 sz
. 500 ‘:’ ‘_:z 394 84.00 8117 .
2 400 ° EWL B rw -
g 300 - 5 80.00 7704 7738
¥ a0 g o -
®
100 . 7400
000 72,00
1% -45% 1% -5% 1%-55% 1% 6% 1% -4.5% 1%-5% 1%-5.9% 1% 6%
Mazcla Patrén Mezcla Patron
FLUIO (mm) ESTABILIDAD {Kg)
5.00 a1s 1500.00 121782 130145 1258.80
—~ 400 333 E . @ e . .
a7 - . - 81940
_E_ 3.00 . 3 1000.00 &
£ 200 =
T 100 ) Vigea
0.00 © 0.00
1% -45% 1% 5% 1%-5.5% 1% 6% 1% -45% 1% 5% 1% -5.5% 1%.6%
Mazcha Patrén Mezcla Patron
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catalica LABORA OTECNIA NOS NSA
SA010 TG e MOgruvelo TORIO DE GE CAMI YE YOS
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO 127
- "Anglisis de fisico en P RCD como agregado grueso y residuos de vidrio come agregado
fino*
MATERIAL . Mezcla de agregados
CANTERA ‘Tres Tomas - Ferredafe
‘Péatapo - La Victona
TESISTA ’ Vargas Jhon Kl
DATOS DE DISERO
Grava Chancads 112" | asx | 1940 [gr  [aco | 30% | 432 |8 | Graus Chancads 172" Final 1008 8"
Arens Chancads m-[ 4% | 1728 [gr  |viede Melido 15% | 259 |gr Arens Chancada 14" Final 1469 g
(Fier| % 32 |ar DISENO DE TRARCO 3 TRAFICO PESADO
TAMARO MAXIMO $ 2"
Peso inicial seco 3 3200 '3
aasT0 1) PESO | PORCENTAN WETENDO | PORCENTAR
TAMIZ Snletie] [0 B ESPECIREACION DESCRIRCION OE LA MUESTRA
mm) MTNOO | WETENOO ACUMUIADO | QUE PASA
Y 76200 MAC -2
e | 19000 0 00 00 1000 100
1 12.500 542 163 169 831 0 100
211 65 3s %5 7 88
80 | 216 451 549 51 68
3930 | 112 873 | avr ) 52
N8 40 0425 7450 22 s | 194 EYE 8 -
KO 80 0177 0o | 57 | w2 132 8 17
e 200 0.075 2100 | 66 s28 72 4 8
<N200 | FONDO nso | 67 | s
Gacze — o CURVA GRANULOMETRICA
20 1w 0 X N % 108 4 T W T nZr ¥
100 T
w{i—
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60 +——
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Porcentaje que pasa (%)
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

hrests "Analisis de p des fisico en 1as asfakicas i RCD como agregado grueso y de
vidrio como agregado fino”
MEZCLA |:Mezcia asfatica convencional
CANTERA {Tres Tomas - Ferrefafe
: Pétapo - La Victoria
TESISTA Guevara Vargas Jnon Klisman
Grava Chancada 1/2" a5% Grava 452.18|30% RCD|  193.7%
Arena Chancada 1/4" 4% Arena 656.38] 15%v | 115383
Cemento (Filer] 1% Filler 14.33
Pesode CA 67.50 ason |
Total 1500.00
Material % Mezcla | % Disefio
A Grava Triturada 4509 | 43.06 [ DISENO DE TRAFICO - TRAFICO PESADO I
1L Arena 53.91 51.48
I¢ Filler 1.00 0.96
o Total 95.50 I % Que Pasa el Tamiz 1
T T o Tz am | wea | wewo | weso | weso | wezoo |
[ Meclo | [ [ 200 [83a] 765 | 549 | 427 | 194 | 138 | 72
Especificaciones VB | | | 100 Jso-sof r0-88] 5368 | 38-52 Jar-ag| 817 ] a5
Nimero de briqueto # 1 2 ] Prom.
C.A en peso de lo mezcla % 45 45 45
% _de grova triturado en peso de la mezcly {mayor #4) % 4306 4306 | 4306
% de orenas combinadas en peso de mezclaimenar 4] % 5148 | 5148 | sias
% e filler en peso de mexcla {minimo 65% paso molko #200) % 0.9 0.95 0.96

|Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11))

Peso especifico efectivo del agregodo totol (3+4) /((3/P- B)4*P-10))

Asfaito absorvido por el agregodo tota) 100-6(23-21)/(23*21) {ASTM D 4463 , MTC € 511)

=<
347 347 -347

5

% del vol.del Agregodo / Volumen Bruto de lo briqueta (344)%17/21

1

2

3

4

5

& |Peso ey nte de cemento asfoitico gr/ce. 1.023 1.023 1.023

7 _|Pesn especifico Bulk de io grova (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T85, MTC £ 206} griec 25684 2684 | 2684

8 _|Peso especifico Aparente de la grava (>44) [ASTM C 127, AASHTO T 85, MICE 206) grice. 2.202 2,702 2702 2.702
9 |Peso espacifico Bulk de lo oreno{<#4) IASTMC 128, AASHTO T 84, MTCE 205) ariee. 2.568 2568 | 2568

10 _|Peso especifica Aparente de la arenaf<#d) (ASTM C 128, AASHTO T84, MTC £ 205) gréce. 2583 | 2.583 | 2583 | 2.583
11 |Peso es; nte del filler gr/ec. La7 147 147 1.470
12 |Altura promedio de o (] cm. 65 6.7 6.7

13 |Peso de fo blwn en el pire Qr. 1130 1050 10800

14 |Pesa de io briqueto saturado superficialmente seco ar. b 1050 | 10800

15 _|Pesa de ko briqueta en el oguo 25°C gr 5150 | S0 | se0

16 |Volumen de la briqueto  14-15 [ 515.0 4% 500

17_|Peso unitario de fa briguets 13/16 IASTM D 2725, MTC £ 514) gr/ce 2190 | 2343 | 2160 | 2166
15 _|Peso especifico tedrico maximo _{Rice) (ASTM O 2041, AASHTO T 209 MTC € 508) grlec. 2.265 2.265 2.265 2.265
19 _|Mdnima densidod tedrea de los ogregados 100/((2/6)+(33/(7+8)+{4*2/{9+10)) qr/ec. 2483 | 2433 | 2483
20 |% de vadios con aire100%(1-17/18) {ASTM D 3203, MITC E 505) % 3.12 539 463 438
21 _|Peso especifico Bufk dvf Agregado Tota) (100-2)/1{3/7}+{4/9)+{5/11)) griee. 2618 2.618 2515
22
3
24
25

8013 | 7825 | 78.88

28
29 _|Relacion betdn vocios (26/27)*100
30 sin corregir (tobio de colitracion del anilo)

|% Jel volumen dego_-.!g CE!‘ volumen “D!ﬂm 1@"15‘10{
27 _|% vacios del agregedo mineral 100-25

16.75 1636 | 1649

19.87 2175 21.12

Asfolto efectiv / peso de ta mezcia 2 - (24/100)*(3¢4)

20.91
79.19
700 _4=750 820 757
12
30
2483
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

\ Rivadeneyra

resis TANBISIS 06 propledades 1Sico MEcanicas en mercias astalticas b do RCD como agregado grueso y residuos de wdrio como
agregado fino*
MEZCLA :Mezcla asfditica convencional
ICANTERA “Tres Tomas - Ferreftafe
: Pétapo - La Victoria
TESISTA :Guevara Vargas Ihon Klisman
Grava Chancada 1/2° 5% Grava 44981 | 30% ReD | 192.78
Asena Chancada 1/4" 54% Arena 65294 | 15%Vv [115.22
Cemento (Filer 1% Filler 14.25
Peso de C.A 75,00 3.00% |
Total 1500.00
Material sm[ % MI
A |Grava Triturada 4500 | 4284 [ DISENO DE TRAFICO : TRAFICO PESADO |
8 Arena 53st | si21
c |Fier 100 | 095 | | % Que Pasa el Tamiz |
D Total 95.00 3" [ 3/a | /2" | 3/s | nea | Newo | neao | weso | nezoo |
| Mezcla | | | 100 | 831 | 765 [sa9 | 427 | 194 [ 138 [ 72 |
| Especificaciones V8| L | 300 Jso-100] 70-88 fs1-68[38-52]17-28] s-17 | a-a |
1 |Numero de briqueto # 1 2 3 Prom.
2 | CA en peso de lo meztlo % 5.0 5.0 5.0
3 | % degrovo triturcda en peso de lo mezcla (mayor #4) % 42.84 | 4284 | 4284
4__| % de arenas combinadas en peso de mezcla(menar #4) % 51.21 51.21 5121
5 | % de filer en peso de merclo (minimo 65% pasa mawa #200) % 0.95 0.95 0.95
§__|Peso especifico aparente de cemento osfditico g/fec. | 1023 | 1023 1.023
7 _|Peso especifico Bulk de lo gravo (>84) (ASTM € 127, AASHTO T 85, MTC E 205) gr/cc. | 2684 | 2684 | 2684
5 |peso fico Ap de la gravo (>64) (ASTM C 127, AASHTO T 85 , MTC E 205) grfee. | 2702 | 2702 | 2702 | 2.702
9 _|Peso especifico Bulk de lo arenof<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) grfec. | 2.568 | 2568 | 2568
10 _|Peso ifico Aparente de la arenaf<#4) [ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) grfcc. | 2.583 | 2583 | 2.583 | 2.583
11 |Peso especifico oparente det filler grfec. | 147 147 1.47 | 1.470
12 _|Altura promedio de fo briqueta cm. 6.7 6.7 7.1
13_|Peso de fo briqueto en ¢f aire gr. 1085 | 1025 | 11000
14_|Peso de la briqueta saturada superficialmente seco gr. 1095 | 1025 | 11000
15 _|Peso de lo briqueta en el aguo 25T gr. | 5940 | 565 | 600.0
16_|Volumen de lo briqueta _ 14-15 e 501 460 500
17 _|Peso unitorio de lo briqueto 13/16 (ASTM D 2726 , MTCE 514 ) grfcc. | 2186 2.228 2.200 | 2.208
18 _|Peso especifico tedrico méximo_(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209, MTC £ 508) gr/fec. | 2300 | 2300 | 2300 | 2.300
19 |Mdxima densidad tedrica de los ogregadas 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) efec. | 2.465 | 2.465 | 2.465
20 _|% de vacios con aire 100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC £ 505) % 4.9 3.10 433 | 413
21_|Peso especifica Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) gr/cc. | 2615 | 2615 | 2.615
22 _|Peso especifico Aparente del agregodo total (100-21)/((3/8)+{4/10)+{5/11)) grfec. | 2663 | 2663 | 2.663
23 _|Peso especifico efectivo del ogregade total (3+4) /((3/P- 8)+{4*P-10)) gricc. | 2461 | 2461 | 2.461
24| Asfaito absorvido por ef agregado total 100-6(23-21)/(23°21) (ASTM D 4469, MTC £ 511) * 245 | 245 | -2.45
25 _|% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de lo briqueta (3+4)*17/21 - 7940 | 8095 | 79.92
26 _|% del volumen de osfoito efectivo / volumen de briqueta 100-(25+20) 5 15.65 | 1595 | 15.75
27 _|% voclos del ogregodo mineral 100-25 % 2060 | 19.05 | 2008 | 19.91
28 | Asfoito efectivo / peso de o mezcia 2 - (24/100)*(3+4) % 7.30 7.30 7.30
29 |Relacion betuin vacios (26/27)*100 e % 7594 | 8371 | 78.43 | 79.36
30 sin corregir (tabla de calbraci 7 pam kg 1005 990 1050
31 |Foctor de estobilidod O WY 3.04 1.19 1.04
32 _|Establlidad corregida 3132 R ALY | P ki 1 /1178 1092 | 1105
33 |tectura de fi (0.01") (3570254) " /S | . / 13 15 | 1367
34_|Fluencia . 4 g = 3.30 381 | 35
35 i / Fluencia / 3568 2856 | 3200
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT FACULTAD DE INGENIERIA
) ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e . LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

TESIS “Analisis de prop fisico en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidrio como
|agregado fino"
MEZCLA :Mezcla asfdltica convencional
CANTERA :Tres Tomas - Ferrediafe
: Patapo - La Victoria
TESISTA ‘Guevara Vargas Jhon Klisman
Grava Chancada 1/2" a5% Grava 447.44 | 30%rep | 191,76
Arena Chancada 1/4° 54% Arena 64950 | 15%V | 114.62
|\Cemento {Fller} 1% Filler 14.18
Total 1500.00
% Mezcla| % Disefo
A [Grava Triturada 1509 | 4261 [ “oiseNo DE TRAFICO - TRAFICO PESADC |
| ) Arena 53.91 50,94
Ic Filler 1.00 0.95 [ % Que Pasa el Tamiz |
o Total 94,50 |3 T 3/a | 32" | 3/8° | wea | ns10 | neao | weso | ns200 |
| Meacia | | | 100 | 831 | 765 | seo | w27 | 194 | 138 [ 72 |
| Especificaciones V8 | | | 100 |sc~:oolr:ss[51t>s]ms:]z7.‘:z-:].ﬂ,nla.q|
1__|Numero de brigueta L 1 2 3 Prom.
2| CA. en peso de lo mezcia % 5.5 55 55
3 | % de grava trituroda en peso de la mezclo (mayor #4) x 4261 | 4261 | 4261
4 | % dearenos i en peso de meaclaf #a) % 5094 | 5094 | 5094
5__| % de filler en peso de mezcia (minimo 65% pase molia #200) % 0.95 0.95 0.95
6__|Peso especifico oparente de cemento osfditico gr/cc. 1023 | 1023 | 1.023
7 __|Pese Bulk de la grava (>#4, TM C 127, AASHTO T 85, MTCE 206, griee. 2.684 2684 | 2684
8 |Peso te de Io grova (>#4) [ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206, gr/ec. 2.702 2.702 2.702 | 2.702
9 |Peso especifico Bulk de lo arena({<#4) [ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) gr/cc. 2.568 2,568 2.568
10 |Peso especifico Aporente de io arenc(<td) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC £ 205) gr/ee. 2.583 2.583 2.583 | 2.583
11 |Peso M aparente def  fller gr/cc. 1.47 1.47 147
12_|Attura promedio de la brigueta em, 6.5 6.4 6.7
13 _|Pese de ko briqueta en ¢l aire gr. 1180 1105 1140.0
14 |Peso de lo briqueta soturoda superfi seca gr 1180 1105 | 1143.0
15 |Peso de o briqueta en el aguo 25C g 643.0 605 £630.0
16 |Volumen de la briqueto  14-15 C.C. 532 500 513.0
17 _|Peso unitario de fa brigueta 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) z/cc. 2.218 2,210 2,222 | 2217
| 18 |Peso especifico tedrico mdximo_(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) gr/ec. | 2294 | 2294 | 2294 | 2.294
19 _|Mmdxima densidad tedrica_de los ogregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8}+{4*2/(9+10)) griec. 2447 | 2447 | 2447
20 _|% de vacios con aire_100%(1-17/18) {ASTM D 3203, MTC E 505) % 331 3.66 3.13 3.37
21 |Peso Mm Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+{4/9p{5/11)} gr/ec. 2.615 2615 | 2615
22 |peso rente del total (100-21)/((3/8}+{4/10)+(5/11)) ar/cc. | 2.663 | 2663 | 2.663
23 |Peso ifico efectivo del ado totol (3+4) /{(3/P- 8j+{4*P-10] grfec. | 2473 | 2473 | 2473
24 | Asfolto obsorvido por el agregodo total 100-6{23-21)/(23%21) {ASTM D 4469, MTC E 511} % -2.25 «2.25 =225
| 25 % del vol.del Agregodo / Volumen Bruto de lo briqueto (3+4)*1 7/21 % 80.15 79.86 80.30
26 | % del volumen de asfalto efectivo / volumen de briquety 100-‘25*20} % 16.54 16.48 16.57
27 _|% vacios dei agregodo mineraf 100-25 % 19.85 20.14 19.70 | 19.90
28 | Asfalto efective / peso de la mezdla 2 - (24/100)*(3+8) %
29 |Relocidn betin vaclos (26/27)*100 % 83.08
30 |Estabilidad sin ir o de colibrocion gett kg
31 |Facrol de estobilidod D
32 |Establided ida 31432 £ kg 1218
33 |ledum dei fleximetro_(0.01%) ({35/0.254) DUy 18
34_|Ftuencia 9 3.6
35 |Reloaal Estabilidad / Fluencla 3456
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

vadeneyrd

Tac. Lavoratono
USAT

Oblitas %IM

rESiS *Analisis de propiedades fisico mecanicas en ‘mezcias astalticas INcorp RCD como agregado grueso y residuos de vidrio
como agregado fino”
MEZCLA :Mezcla asfdltica convencional
CANTERA Tres Tomas - Ferrefiafe
; Pdtapo - La Victoria
TESISTA |:Guevara Vargas fhon Kllsman
Grava Chancada 1/2" 45% Grava 245,08 [30% rep| 190.75
Arena Chancada 1/4" 54% Arena 646.07 | 15%V | 114.01
Comento (Fiber) 1% Filler 14,10
Peso de C.A 50.00 6.00% |
Total 1500.00
% Merela | % Disefio
A [Grava Tritrada 4500 | 42.39 [ DISENO DE TRAFICO TRAFICO PESADO |
Arena 5391 | 5067
E Filler 100 0.94 | % Que Pasa el Tamiz =3
o Total 94.00 [ = lm'[uz'ls/rluuiu-ml N0 | neso | we200 |
k== Mexcla = | [
[ Especificaciones w8 | L
1 |Numero de briqueta L2 1 2 3 Prom.
2 | CA. en peso de lo mezcia % 6.0 6.0 6.0
3 % de grovo uﬂwadamgaadefametda{moywk} % 42.39 4239 | 4239
4 % de orenas mbl‘ondosm&demzdalmma“) % 50.67 5067 | S0.67
5 | % de en peso de mezcia {minimo 65% pasa malla #200) % 0.54 0.94 0.94
6 |Peso especifico aporente. d¢ cernento osfiitico 1.023 1.023 | 1023
7 _|Peso ifico Bulk de fo grova (>#4) [ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC £ 206) fec. | 2684 | 2684 | 2.684
8 _|Peso expecifico Aparente de Jo grove [>#4) (ASTM € 127, AASHTO 785, MTC £ 206) grfee. | 2702 | 2702 | 2.702 | 2.702
9 _|Peso especifico Bulk de la orena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTCE 205) orfcc. | 2568 | 2.568 | 2568
10_|Peso especifico Aporente de o arenaf<hd) (ASTM C 125, AASHTO T84, MTCE 205) gr/fecc. | 2583 | 2583 | 2583 | 2.583
11 |Peso especifico gparente de! filler r/cc. 147 1.47 147 | 1470
12 |Akuro promedio de i briqueto m. 6.8 638 6.8
13 _|Peso de fo briqueta en el aire ar. 1205 | 1130 | 11200
14_|Peso de lo briqueta saturada superficiaimente seco 9. 1205 | 1130 |11200
15 _|Peso de Ja bri en el agua 25'C g | 6550 | 615 | 6250
16 _|Volumen de fa brigueta_ 14-15 e 550 515 | 495.0
17 _|Peso unitario de lo briqueto 13/16 (ASTM D 2726, MTCE 514 ) grfcc. | 2191 | 2.194 | 2.263 | 2216
18_|Peso especifico tedrico maxima_{Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 MYC E 508) arfec. | 2273 | 2273 | 2273 | 2.273
19| Maxima densidod tedrica_de los agregados 100/{{2/6/+(3*2/(7+8)+{4"2/(9¢10)) fec. | 2429 | 2429 | 2425
20 |9 de vacios con aire _100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 3.63 349 | 048 | 253
21_|Peso Bulk dei Agregodo Totol {100-21/((3/71+{4/9)+(5/11)) grfec. | 2615 | 2.615 | 2615
22 |peso fico Aparente del ogregods tatal (100-21)/({3/8)+{4/10)+(5/11)) g/cc. | 2663 | 2663 | 2.663
23 _|Peso especifico efectivo del agregado totol (3+4) /({3/P- 8}+{4*P-10)) gr/ec. | 2466 | 2.466 | 2.466
24_| Asfoito absorvido por ef agregado total 100-6/23-21)/(23%21) (ASTM D 4469, MTC € 511) % | 237 | 237 | 237
25 _|% del vol.dei Agregodo / Volumen Beuto de la briquete (3+4)*17/21 % | 7875 | 7887 | 8133
26 _|% del volumen de asfolto efectiva / volumen de briqueto 100.{25+20) % | 1762 | 1764 | 1819
27_|% vacios def agregodo minerol 100-25 % | 2125 | 2113 | 18.67 | 20.35 |
28_| Asfolto efectivo / peso de fa mezda 2 -(24/100)*(3¢4) % 820 | 820 | 830
29 _|Relacion betun vocios (26/27)*100 % | 8201 | 8345 | 97.44 ] 87.95
30 _|Estobilidod sin corregir (toblo de colibracidn del anilio) kg | 1240 | 1200 | 1350
31 |Foctor de i o 0.89 100 | 109
32 |Estobilidad cor 31°32 AT kg 1230 | 1350 | 1450 | 1357
33 |lecturo def fieximetro  (0.02") {35/0.254) 7, PIOAT N, pul. 19 |15 17 17
34 _|Fluencio SR iiged mm. | A51/V 381 | a3 | a2
35 | Estobilidod / Fivencio kg/em Y A543 | 3451 | 3228
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
US A‘r FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

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

e "Andlisis de propiedades fisico mecdnicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado
grueso y residuos de vidrio como agregado fino"
MEZCLA :‘Mezcla asféltica convencional
CANTERA Tres Tomas - Ferrefafe
: Pdtapo - La Victoria
DISENO DE TRAFICO |: Tréfico Pesado
TESISTA :Guevara Vargas Jhon Klisman
PORCENTAJE DE ASFALTO 4.50% 5.0% 5.5% 6.0%
1.- PESO DEL FRASCO 725 725 733 731
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2560 2560 2568 2570
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 1898 1908 1914 1910
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 3398.0 3408.0 3414.0 34100
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1500 1500 1500 1500
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 662 652 654 660
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2.265 2.300 2.294 2273




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

sl

REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245 i

TESIS

"Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado grueso y

residuos de vidrio como agregado fino”
MEZCLA :Mezcla asfaltica convencional
CANTERA  |:Tres Tomas - Ferrefiafe

DISERODE |,
Ramco |- Trafico Pesado

TESISTA :Guevara Vargas Jhon Klisman

% VACIOS CON AIRE !

[ g P25 —— — - L R —— — |
2200 +——— e 1 35 < |
5 | 43
< 2180 _— g 4
§ 2160 7 - < ; S ‘
] 25
2140 — ® s ‘
E 2120 , ‘ 0s
40 45 50 55 60 65 40 45
— Optimo
— Densidad % Cemento Asfaltico S 3:::: l
N —— S I — e = ,
% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL T \ % VACIOS LLENADOS DE ‘
CEMENTO ASFALTICO
300 — —_— [
250 - —
200 S -—
H 150 e s ‘ § ‘
| # ol 4 3 u
| 50 ; ‘
4.0 45 50 55 8.0 65 40 45 50 55 60 65
% Cemento Astallico % Comento Asfaltico
L : L '
[ FLUJO (0.01")
" 250 — —
? g
g
X 8
a0 45 5.0 55 60 65 40 45 50 5.5 6.0 6.5
% Cemento Asfaltico pihs 85‘;",,.? s % Cemento Asfaltico
RESULTADOS
Optimo C¢ ido C.A 5.5
Peso Unitario (gricm3) 2.217
i |Vacios (%) 3.37
Vacios del Agregado mineral (%) 19.90
Vacios Llenados de C.A (%) /8108
Flujo (mm) ’,/7)’32
Estabilidad (Kg) A 7 128
Relacion estabilidad - flujo /3456
[Relacion Polvo-Asfalto  / | =< 0.76
FIER oo AR
N4 Rivadeneyra
oblitas _USAT
> Tec. Labor; Umweracad C300ms
o 9 \ S o & e

TCCMLY BE v oo

-9
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

l lq AT LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS
ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDO EN EL DISENO DE MEZCLAS
TESiS “Andlisis de propiedades fisico mecdnicas en mezclas asfalticas incorporando RCD como agregado grueso y residuos de vidric como
agregado fino"
MEZCLA :Mezcla asféltica convencional
CANTERA : Tres Tomas - Ferrefiafe
: Patapo - La Victoria
ms‘. “SODE : Trdfico Pesado
TESISTA :Guevara Vargas Jhon Klisman
RESULTADOS
Peso Vacios del Vacios % 2 Relacion
pemtacion | unitario | vacios %) | agrogado | Lienados de | Fujo (mem) ‘“‘:"',"" Relaienoon® | estabiidad
(gr/em3) Mineral (%) | €A (%) o Fijo |
1% -4.5% 2.17 4.38 20,91 79,19 3.05 756.67 0.62 2482.50
1% -5% 220 413 19.91 79.36 347 110510 0.63 3199.78
1% -5.5% 222 337 19.90 83.08 3.56 1218.40 0.76 3455.64
1% -6% 2.22 253 2035 87.95 423 1356.67 0.83 3228.09
PESO UNITARIO VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (%)
2092
L = w2 29 2100 e
w2 >
5 2 & . . 20% 10.35
3 217 3 200 1981 1290
* >
E 216 g - ¥
; 214 1950
g a2 19.00
1%-4.5% 1% 5% IN-55% 1% 6% 1% -45% 1%-5% 1%-5.5% 1% 0%
Mezcla Patran Mezcly Patrén
VACIOS (%) VACIOS LLENADOS DE CEMENTO ASFALTICO (%)
500 438 413 s0.00 B7.95
400 ¢ . 337 308 o
4 8500
§ 100 - 259 3 79,19 936 o
Sam - S sm o -
3
£ 00 * 7500
0.00 00
1%-4.5% 1%-5% 1%-5.5% 1% 5% 1% 4.5% 1%-5% 1% 55% 1% 6%
Mezcla Patrén Mezcls Patrén
FLUJO (mm) ESTABILIDAD (Kg)
500 4 1500.00 p 135657
400 347 35 . - 1105.10 141:.40 .
T 305 - - 2 .
£ 300 - © 1000.00 75%.67
220 - o
=" % soo00
100 E
000 0.00
1%-4.5% 1%5% 1% 558 1% 6% 1%-4.5% 1% 5% 1% 5.5% 1% 6%
Mezcla Patron Mezda Patrén

s SO o,
Whialy e

228
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Universidad Catohca

San0 Tonbeo de Mogrove

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

ENSAYO CANTABRO DE DESGASTE PARA MEZCLAS

MTCE 515
TEStS ANAISIS OB POPICAI6S HCO MOCANCAR &N MABZCAS ANARCRS NCXPOTANG0 RLD COMO Agragact gnieso y esduds 08 vidno como agregado ina
CANTERA :Tres Tomes - Ferefiale
:Pétapo - La Victoria
TESISTA - Guevara Vargas Jhon Kisman
DATOS DE DISENO CONVENCIONAL DATOS DE DISERO MODIFICADD
Grawo Chncads 12" “n Grava Chanceds 17 5% Aresac b Conirte Recceds | 30%
£16na Chancade 114" % Arwea Chamcads L4 sax Wirks Mot | 1o |
Carmacto 1% 3] %
| e 7 2
Vieko Mo [
T st oe knco : minco e
ENSAYO CANTABRO DE DESGASTE PARA MEZCLAS
i TIPO DE FILLER » o .0 *C |PESO INICOAL| PESO FINAL | W DESGASTE | PROMEDIO
BRQUETA
1 CORVENCIONAL 0 » 15000 95 13.05%
2 CONVENCIONAL - 30 ”» 110500 %85 10.56%
1228

2 CONVENCIONAL . 0 2 112400 w70 1370%

. CONVENCIONAL - £ w 136,00 1018 1100%

1 ABIION 10% Ve30 ACKH 30 1y 12100 L 11.24%

2 ADIOON 10% Va0 ACEN 0 £ 105,00 tora 814%

1L2en
3 ADICON 10% V430 ACRE. L] »° 132600 e 1030%
4 ADGON 10K V430 ACRK. 300 » 138900 1000 e

DESGASTE PARA MEZCLA ASFALTICA

o oe
LR

O DRSGASTH

NOTA:
E ensapo UTC E 415 wmmwn?ﬂ&d??'s:"‘_.” i
E1amsays (WTC E 5150, tse sar somefcas 168 prdefas i pceso 39 (aBNG duante 24 hams & S0°C. 0 DOV excader del 40%




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

Universadad Catohca

5410 Tonlsio de MoOgroveio

ENSAYO CANTABRO DE DESGASTE PARA MEZCLAS

230

MTCES15
TESS Andisis e propiedades fisiko mechnicas en mezclas asfificas ncomorands RCD como agregado grueso y residucs de vidrio como agregado fino
|CANTERA - Tres Tomas - Femedate
Pétapo - La Victora
TUSISTA . Guevars Vargss Jhon Kisman
DATOS DE DISEND CONVENCIONAL DATOS DE INSERO MODFICADD
Grava Chamcads 13" % Grave Choncaca 1/7° 5% Aareeace da Conrete Seceiade | 30% |
Arens Chaevads UV % Arena Chanesss L A% Waro Vel e | s |
Comertc % (Fie| 1%
A e Concs et o T
Vit Mt o
DISERD OF TRARCO % TRAFICO LIGERD
ENSAYO CANTABRO DE DESGASTE PARA MEZCLAS
N DE % DPTIMO DE N DE
A TIPO DE FILLER CH TEMPERATURA °C  [PESO INKOIAL| PESO NINAL | N DESGASTE | PROMEDIO
1 CONYENCIONAL 30 o 115000 s 13 am%
2 CONVINCIONAL o o 110500 Lo 20.38%
mar
3 CONYENCIONAL - 0 S 1m0 L) n0a%
a CONVENCIONAL 0 L 14350 a1y 16 B1%
1 AN 0% V920 ACEH »o o 12100 %50 1520%
2 ARTON L% Va0 ACR% =o W 110500 e 1267%
e
3 ADIDON 10% Va2 ACRR w0 st 112800 1000 1.18%
4 ABIDON A0 V30 ACRH. 30 o 118200 %0 34%

DESGASTE PARA MEZCLA ASFALTICA

NOTA:
Ei aasayo MTC £ 515, no cabevio sev supedoms & 25%, & 25°C
Elensayo (MTC E 515}, tos sar sometdes \os probetas o un proceso de

= BE DESGAYTE

mum:m. 10 pockd evceder oel 404

MTIINSY o
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US AT LABORATORIO DE GEOTEGHIA, CAMINOS Y ENSAYOS

Universidad Catohica
Santo Torityo de Mogrovejo

ENSAYO CANTABRO DE DESGASTE PARA MEZCLAS

MTCE 515
de propeedaces en mezcias seli COMO Bgregado grueso y 08 VIR0 COMO AQregado
Tres Tomas - FerreAale
Pitago - La Victona
A : Guevara Varpes Jhon Ksman
DATOS DI DUSERO €O DATOS DI DISLRO MODIFICADO
"Grivs Chareads /T “% Grave Ovende UT" % Aeregndo e Concrets Rucsdnde | 3o |
Aswna Chancada L4 A% Arwna Crancads L€ 4% Vidrie Matsdo | |
Comerse % [ 1%
| o T
Widrie Mubde. o
[ S e ostso e Ao ; o rskoo
ENSAYO CANTABRO DE DESGASTE PARA MEZCLAS
N Dt % OPTIMIO DL L
SNGUITA TIPO DE FuLLER < PLSO FINAL | % DESGASTE | PROMEDIO
1 CONVENOONAL 0 b 16590 w 140o%
2 CONVENOONAL o ' une L] 102%
184
] CONVINOONAL 0 ' nxw " 1005%
4 CONVINCONAL B 30 » nsm ” [1F-
1 ADCON 10% Vo3 KN » n 14500 " 12.10%
2 ADCON 10% Ve 33 ACRN, %0 E 3 ure " 1081%
5
3 ADOON 0% Ve 30 ACKR. 300 » 16140 " 17.48%
4 ADCON 10% V430 AR 0 » 160 " 1800%
DESGASTE PARA MEZCLA ASFALTICA
s
i
nan
08 DLIGASTE
TP

i Comnc

NOTA:
> E88, i o 29% M 28°C
E onsayo (MTC E 515). brus sov sometdas 183 podetss & on proceso 0o inmersidn duranie 24 horss # 80°C, no podvl exceder del 0%

0 an b

TECKICO pL LABLHATLIES
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UMIVERSIDAD CATOLICA BANTO TORIBIO DEE MOOROVEJO
FACULTAD DE INOEMERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMDIENTAL

USAT LADORATORIO Dff GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

Universidad Catolica

Banto Tor b e Mo ovem
ENSAYO CANTABRO DE DESGASTE PARA MEZCLAS
MTCE SIS
I Andien o8 flaco mescias as'Atcas RCO como agregado grueso y resxduos 04 vidra como agregada fing
|CwTTRA Tres Tomas - Ferrefae
Péatapo - La Vicora
[rrwsTa : Guevara Varges Jhon Kaman
DATOS O¢ Drst RO DATOS DE DISERO MODIICADO
Grws Ot V7" o Grwwn Oharcate VT o% Agregnte te Comarvia tucutoms |y |
e Owrwate U0 [ Arera Orarente 10 o Varo Mads ||
Camarns [ () [
Ag ey te (enerves baitede L)
Vade Mhakde -
T osso oo . o0
ENSAYO CANTABRO DF DESGASTE PARA MEZTAS
N ot % OPTIMO DI 3 &
swquera | TPOPMUR | gaaa00 | mevowwoomes 3
1 CONVINCONAL 0 “ s ”m 173w
2 CONVENOONAL 0 “ s " 2100%
170

3 CONVENOONAL » - 1H00 "w 208T%

. CONVENOONAL 00 - 14600 " 1780%

) ADOON 0% Y430 ACKY 0 - ey ” o

H ADOON 10% V430 ACR% 300 “ 1200 " 1007

3o
3 ADOON 10% V230 ACRN %0 w 114300 " 1o
4 ADOON 10% V430 ACRY 30 - 16500 o 1931%
DESGASTE PARA MEZCLA ASFALTICA

uns

Onvimes

800 ot

NOTA:
B ensayo MTC € 575 no dederd 30r Superores of 29X, o/ 24 °C
£ ensayo (MTC E 513), bus ser someidas las prodelss & 1 proceso 08 nmersdn durante 24 horas 8 60°C. m0 podrl exceder del 40%
wh N : ;:m ff,'qv
QA

%

e b oa b duge
1S

TEGCKicD BL LABLHATLRS
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS
Universidad Catohca
\.u\lt\i & I.l o do \hv‘v

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MYC E204 - ASTMC136 - AASHTO 127

rEss : Analisis de p fisico en asfalticas RCD como gruesoy de vidrio como agregado
fino
[CANTERA ‘Tres Tomas - Ferrefafe
‘Ptapo - La Victoria
ITESISTA : Jhon Klisman Guevara Vargas
DATOS DE DISENO
3%
5a%
DISERO DE TRAFICO TRAFICO LIGERO
TAMARO MAXIMO 172"
Peso Iniclal seco 3200 8
AASHTO ¥-27 PESO PORCENTASE RETENIDO PORCENTAJE
Tama DESCRIPOON DE LA MUFSTRA
{mm) RETINIDO RETENIDO ACUMUADO ] QUE PASA
R 76.200 MAC -2
e 19.000 [ 00 00 1000 100 o
12 12500 sa5 | 170 170 830 30 100
3/8* 9500 204 64 24 766 ) 3
Ni2 7% n3 ass 553 3 8
NP0 2000 112 559 [y 38 52 |Observacisn:
N 40 0425 20 %0 T A =
|~ wesa | o0am 51 831 163 8 ”
e 200 [ 0075 60 890 10 ] H
<NE200 | FONDO 45 915 |
" B CURVA GRANULOMETRICA e
J EL 1w 04 » ws AW W Wr W v e r ¥
100
|
‘ 80 - —_——— - ————f—f
| o~ S
. 70 ‘
£
§ = |
8 =
o
.g 4
§ £
20 | o
10
0
. 3 8 g 8§ 8 '8 # g8 B8 8§ 8g g™ ‘
a & 6 & o = o ~ 8 oo =g B g =

Diametro de las Particulas (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT ESCUELA DE INGENIERIA GVIL AMBIENTAL
versida LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

ENSAYO DE LOTTMAN MODIFICADO TSR (MTC E - 522) (AASTHO T 283)

TEsts : Andizls - mescies miwti D come wgregedo grano y reviducs de vidria como agregado fino
canTERA “Tres Tomas - Ferrefiade
Patapo - LaVicona
|TESISTA 2 Jhon Klisman Guevara Vargas
Grava Chancada 1/2 [ | Grana 6M.33
Arena Chancads 5a% Aena 76899
FULER % Peso de CA 2%
CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 Total 150000
W deGolpes 30 i ]
il 1218
— asteaal S Meicla | % Disefo |
Grarea Triturada 2678 4229
Arera 5629 5127 DISENO DE TRAFICO § TRAFICO LIGERD
[Filer 100 058
Tow 9450
MUESTRAS SECAS
—_
L3 3 2 3 Prom. 4 5 6 Prom.
o 02 102 102 1016 10.16 1016
om 69 53 69 66 67 58
P 11108 11250 11180 11179 126 12339 32596 12354
P 111520 | 113000 | 113500 121370 12660 | 126120
o 55500 565,00 58500 73000 72000 745.00
- NUl LS50 | _e¥g . 2 6.6 3162
sefec 2414 2419 2541 25 2507 243 2440
gfe 2645 2649 2608 28 2648 2648 2548
. £% 267 Ant_m 536 808 788
4075 40.30 1754 2593 079 4068
— - ] —_—

Whestro Saturoda en Voclos con 13 3 28" Hy. - De 5 15 min. En Agioa Destitada o 2% °C

g | 21050 | 11ss00 | 113000

£ 56000 67000 | 687.00 *

Mosstra (8- €) « 480.5 485.0 4430 f

guo de Absorcide (8- A) o« 297 300 120 &
= s 744 &3 &*
« 4.43 4.30 .58

‘Condiciones de Scturacion Por 24 Nrs. £n Agua o 60 °C - Bafo de Morio
o 68 59 67
P 15000 | 128000 116000
P 565.00 54200 551.00 A4
3 5.0 2070 5090 f
'3 392 1240 220 &4.
% %62 077 2381
- 2599 3.3 215 =
") 275 280 _3600 380
N | 2746800 | 2844900 | 2697750 | 2763150 | J7esso0 | 3saiso0 | 3727800 | 33354
wgfewz | 258 263 257 2.60 256 337 150 3.18
N DEL ESFUERZO A TENSION (TRS] 21 725%

NOTA!
L volor minkmo soeptodo pare TSR #s de 80K
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UNIVERSIDAD CATOUCA
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e iiubg JU LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

R e s 24

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

El 220e fas T eI ST PO porands FLD (070 3 PEa00 §urio 1 rrducs 3 |
om0 agregaso tno
Astatrca Convenconal

Tren Toman - Ferrviate
Pazage - La Vicrore

of TRARCD | Trafico Ligero

Por Coman Goevera Vegn
MEI0A MODHIASA AL 1% VERIO TRITURADO ¢ 30 AGRIGADO
S OQAD0
e
PORCINTAN 01 AW ALTO (Y
1- PESO DEL FRASCD "
2 POS0 DEL FRASCD « AGUA I
1 DFERINGA OEL POIO (06) - (08) e
£ P3O DEL FRASCD « MUESTRA + AGUA »em o
S PESO NETO OF LA MUESTRA e
G AGUA CEPLAZATA (2)-(1) o
PES0 EPEORCD WAV OF LA MUESTRA ($)/(6) Leam
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS
Universidad Catolica
Santo Tnnbio de Mogroveo
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27
cecs : Andlisis de fisico en asfalticas RCO como agregado grueso y de vidro como agregado
fino
CANTERA Tres Tomas - Ferrefafe
Patapo - La Victoria
TESISTA : Jhon Kli Vargas
DATOS DE DISERO
TRAFICO LIGERO
vz
3200 8
AASHTO 127 PSO | PORCINTAN | RETAMIOO | PORCENTAI
TAMZ - ESPEORCAOON DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) WETINDO | RETENDO | ACUMULADO | QUE PASA
3 76.200 MAC-2
34 19.000 o | 00 04 1000 100 __
yr 12500 542 16¢ 169 831 2 100
i i B | 66 235 765 7 88
Ned 4750 687 E 450 550 51 58
N1 10 2,000 2920 111 61 | 49 38 52 |Observacion:
Wi a0 0.428 7880 | 21 I 17 28 —al
W50 0177 1820 51 214 166 s 17 o
N 200 0.075 2080 ss | 3 | w7 | a4 8 .
<N9 200 FONDO 1810 5.1 944
CURVA GRANULOMETRICA
e 100 N €O 2 1% 1w0es 4w w1 w1 ne r E 4
1700
o0
80
= 70 — —
£
| l 80—
; 50
0 [
‘ E
l 30 |
o
| & 20 1
\ 10 +
\ i
| o - |
[ o g 8 88 '% # 88 88 8§ 88 g |
| o o a o =3 (o ~ - o n oo 2 - ] 2 ]
|

Diametro de las Particulas (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
. LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

ENSAYO DE LOTTMAN MODIFICADO TSR (MTC E - 522) (AASTHO T 283)

TESS Andlisis de propiedades fisko mecinicas en mezcles mfiltce incorporando RCD como agregedo grueso y residuos de vidrio como agregado o
CANTERA Tres Tomsas - Ferreafe
Patapo - La Victerla
TESISTA Thon Kismian Guavar Vagas
| Grava Ohanicads 1/2" A% " L]
Arena Chancada w' S4% Arens 638.87
Apmgada e Conerato 19137
e Corareto Reddado 0% Recicudo
\idria Triturada 10% | Vidne Triturado_ 76.5¢
CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 Pezo ce CA 82.50 ssox |
Total 150000
L Matarial % mercis | % W de Gol 20
Grova Triturado 45 00 4153 Fllor 14.18
8 [Arers 5600
€ _[Filer 100 0.95
D DISENO DE TRAFICO s TRAFICO LIGERO
SUMIRGIDAS “JI_EMSECAS
. 1 2 3 Prom. a 5 L] Prom.
o 102 102 102 102 102 202
a £6 57 63 [73 13 £8
w 11158 11150 11200 11369 12106 12300 1250.0 12302
r 112010 112500 1127.00 1235.00 1260.00
i £55.00 56500 | 68500 730,00 245.00
« 4551 2600 4420 5050 5150
grvce | 2399 242 253 2s 243 2427 24
g | 2649 2643 2609 2549 26
x 943 149 305 237 ' !mil
S 3187 5508 3056 43.11
en V. .uuau'_nl-nrs.umn Destilada o 25 *C
o | 11%%0 | siesco | 118500
P 670,00 670.00 582.00 &
= 4805 4750 480 f
« %7 300 150 &
* 75 ik 2 £
» 331 326 136
=
Condiciones de Satarockon Por 24 His. En Aga o 0 °C - Baio de Marlo
e o =
am 13 67 &y
o | 1sao0 | 124900 | 116000
> 565.00 542.00 55100 \g
w | seso 7070 590 4‘;
e 342 134.0 400 'p"
* 779 3429 2085
~ 2495 5200 37.28 =
L 280 29 20 2400
N | 28e4900 | 2746800 | 204a900 | 2812200 | 3139200 | as3se0 | sau 13881
gz ] 275 262 257 268 0 231 3.30 3.21

——
|uzou DEL FSFUERZO A TENSION (TRS) = | T |

NOTA:
£l volor minime oceptodo pora TSR es de 80%.
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UNIVERSIDAD CATOUCA

SANTO TOR/BIO DE WOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL
eeerncine Consres LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

L amnat

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

ESies OF prooeaa0n Tat MecAnca £ meIom AUIT ey v P s FLD (00 35 830 § 0t ¥ Tt 37 |
™0 agregaso tno
Astattca Comvenconal

Tres Toma - Fermefate
Pazage - La Vicrore

of TRARCD | Trifico Ligero

o Gaman Goeeera Vegn
MEI0A MODFIASA AL 1% VORIO TRITURADO « 30 AGRIGADO OF
=
PORCINTAN OF AUATO A
1- PESO DEL FRASCD m
1 MOS0 DL FRASCD « AGUA e
1 OFERINGA DL POSO (e) - (%) e
£ PUSO DL FRAKTD « MUESTRA « AGUA o
S PESO NETO OF LA MUESTRA 12
& AGUA DESPLATAA (2)-(1) o
PES0 ESPREORCD MADVD OF LA MUESTRA (5)/(6) Leam




239

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT' ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO 727

.f::ahhda fisico icas en fas asfilicas do RCD como agregado grueso y de vidrio como agregado
CANTERA ‘Tres Tomas - Ferrefiate
‘Pétapo - La Victora
ITEsisTA : Jhon Kiisman Guevara Vargas
DATOS DE DISERO
5%
sa%
DISENO DE TRAFICO : TRAFICO PESADO
TAMARO MAXIMO 1 12"
Peso inkclal seco ' 3200 8
AASKTO *-27 PESO FORCINTAIE RETENDO PORCENTAIE
TAME I g DESCRPOON DE LA MUESTRA
i imen) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE pasa
3 76.200 MAC -2 I
4 19.000 T | 00 0.0 1000 100
yr 12500 543 T s | ® 100 =
| 9500 208 | 64 | s 7.4 70 P
Na 4750 850 216 451 548 " 153 8
N9 10 2000 3900 | 13 ) a7 38 52 |Observacion:
T DA 77150 | us L 7Y 17 28 B
N B0 0177 1800 51 | ma | e s 17
e 200 oo | 2150 51 [ #93 107 r 8 |
<N9 209 FONDO 1800 51 943 | )
’ CURVA GRANULOMETRICA
| 200 100 =N 40 €0 " we 4 WM e r "z b
| 100
|
‘ 90 =
| 80 {— - —— _ —
| - &7
- 70 : : /i I =
£ T A i
| i L / AL . s
Lo EiS . SRR
£ 4“0 -+ / o
} *® 3 / / —
l 20 : — / — il
< g o e ;
o
|
0 g 2 g § 8§ % g E8 $8%8 $8§ 838 g™
o - = s = - o~ - o o l: - g a s P
Diametro de las Particulas (mm)

]

-
y A
B
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
v ' LABORATORIO DE GEOTEGNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

.

ENSAYO DE LOTTMAN MODIFICADO TSR (MTC E - 522) (AASTHO T 283)

eSS Aniiisis de propi fiska icas ashiltices i RCD como agregado grueso y resduos de vidrio come ngregada fro
CANTERA Tres Tomas - Ferreflafe
Patapo - Ls Victorla
TESISTA : Jhon Khsman Guevara Vargas
Grave Chervcods 172" A5% Grava 539.65
|SravaChowcode /2’|
[ArenaChoncads 3/4° | S#K | Aresy 763.68
FILLER | o | Pesode CA 8250
o R o
CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 o 1500.00
W do Gelpes &0 sox |
Filer 14,18
Moterial % Mexds | % Disefio
A |Grava Toturads 4513 4264
5 |Arenn sa08 | o1 | DISENO DE TRAFICO : TRAFICO PESADO
c |Fiber 100 035
(] Total 2430 |
Mesch
SUMERGIOAS MUESTRAS SECAS
3 Prom. ) 5 3 Prom.
102 1016 1016 10.36
59 65 65 65
11280 11379 12220 12350 12500 1235.7
113500 122300 124000 1260.00
585 00 730.00 73000 74500
4500 4930 5100 5150
2507 24 2.479 2422 2427 24
2649 25 2.649 2649 2 623 26
537 643 858 537 78
2617 3168 4378 4313
15 mim, En Agua Destioda a 25 °C
3 | 128500
g 9. \d
& Jveiumen de o AMvestro { 8'- C) o 490.5 495.0 fs\
7 _JVolumen de Aguw de Abrsorcion (8" A) & 297 330 &
- Jsoturasion { 100474 x 77 750 &£
Hinchamiento [s'- E!'IM * 5.46 375
Condiciones de Saturacidn Por 24 Mrs. En. @ 60 °C - Baflo de Marks
— GRS AR AA
on 68 a9 69
& 16000 | 119000 | 1:5000
or 565.00 54200 551.00 j“
o« 595.0 548.0 599.0
&« 292 350 220 (p"
% %64 296 91.0
* 26.45 33.73 3170
Lt 1 380 _450 |
~_| 333500 | 3433500 | 3727.800 | 3531600 | 4414500 | 4120200 | ss2a000 | aas29
kgrem2 323 318 345 328 434 299 3.63 1.99
el
DELESFUERZD A TE (TRS) = 82.409%

NOTA:
Efwalor mimimo ateptode para TSR @5 Je 50X

H o
jvade
Rivace s USAT
MO0
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UNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Unwersdad Catoles LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

Lt Lo shs G0 VOogr wew e

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

resss mmammmmmmsmm'mmmmmmm,mﬁ
como agregado fino

MEZOA Mezcla Asfaltica Convencional

CANTERA

:Tres Tomas - Ferrefiafe
: Pétapo - La Victorla

iSERO DE TRAACO  |: Tréfico Pesado

TESISTA : Jhon Klisman Guevara Vargas

MEZCLA MODIFICADA AL 10% VIDRIO TRITURADO + 30 AGREGADO DE CONCRETO
REQQADO

PORCENTAJE DE ASFALTO 5.5%

1.- PESO DEL FRASCO 75

2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 2705

3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 35

4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 34800

S.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1245

6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 40

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5)/(6) 26489

TECHCO PL LRELHAILE.S
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
US AT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

wdad Catolica

Une

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO 127
: Analisis de fisico en RCD como grueso y de vidrio como agregaco
ITESIS oo
CANTERA Tres Tomas - Fereflafe
‘Patapo - La Victona
A : Jhon Klisman Guevara Vargas

TRAFKO PESADO
PP
3200 8
ST W ricd YO, 4 oM RETENDD | PORHMIAR ] omeamcacon DESCRIPOION OF LA MUESTRA
[ fmm) RETENIDO | RETENDO ACUMUAADO | GUE PASA
3 76.200 MaC -2
3y 19,000 00 | 0.0 1000 100
2" 12500 | a2 169 169 831 0 100
ey 9500 " | 66 [ s 765 0 &
nea 7% o7 | us D 550 31 8
NE10 2000 ez | 11 [ 561 19 38 51 |Observacién:
N30 0425 7880 a2 [ =ws | a7z | 1w  #| iy P
wes0 | o1 | w20 | s1 | 834 | 166 8 7 B -
w200 0075 2080 59 I 107 a 3 o
< N1 200 FONDO 1810 s1 a4 = = o )
—= CURVA GRANULOMETRICA
0 106 N 0 X Rl 108 A M A ur st o ner £ !
100 ‘
‘ 0 — S \

~ Porcentajo qua pasa (%)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USA-r ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
versitlad Tate LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

ENSAYO DE LOTTMAN MODIFICADO TSR (MTC E - 522) (AASTHO T 283)

TEsis + Aniliss de propledades fisko mecanicas on mezdas 5faItEas iNCorporando ACD comn agregads §ruesa ¥ redcuos de Wdio como agregsco fino
(CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiafe
‘Pétapo - Ls Victoria
TESISTA - fhon Kisman Guevars Vargs
Grave Chancads 12" “S% Gava 446.54
Acena Chancade 1/6" 4% Arena £88.87
Agregaco de Coocreto! 19137
Agregasio de Contreeo Recclado 30% Reciclado
Vo Tr: 1W0% Vidtio Interado 76.5¢
CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 Peso de CA 82,50 seew |
Toual 1500.00
I Materal % Disetio Woce 0
A TGrove Tiwroda 4500 4253 Filler 1438
8 [arena 5400 5103
€ [riber 160 0395
o Total 94 50 DISENO DE TRAFICO s TRAFICO PESADO
MUESTRAS SUMERGIDAS MUESTRAS SECAS
. 1 F] 3 Prom. 4 5 [ Prom.
m 102 102 0.2 102 102 102
o 53 as 65 63 67 69
P 1250 11100 11300 1121.7 11106 1130.0 11500 11307
o | usoo0 | e | 11s0.00 112000 | 113500
P £50.00 £55.00 £95 00 6000 590.00
P 460.0 4550 465.0 4600 4550
g | 2446 2240 2430 24 2414 2484
griec | 2649 25649 2569 25 2645 2688
» 767 1% 228 826 624
« 35,30 3596 3841 .74 2841
— = - —
Wrestra Saturade en Vacios con 19,0 28" 1. De 3. 13 min.n Agus Destlade & 25 °C
o | 115000 | 223500 | 116000
I 670.00 62000 687.00 S
= 400 4850 4730 f
& 250 20 300 &
N A4 Irs 78! ’
x 435 2 172
Condiciones de Soturocion Por 24 Hrs. En Agua o 60 C - Bafie de Maris
o
em 68 &9 &5
& 1180.00 11%0.00 117000
P 565,00 54200 $51.00 *
3 595.0 s880 819.0 j
3 S0 300 £00 y’
% 991 834 1041
- 2813 30 56 32.56
& : 30 | 4100 L)
w | 3727800 | 3139200 | e33500 | sazzsoo | 3924000 | 4022100 | 4022300 | 39894
gfona | 350 281 318 3.20 38¢ 382 =71 375

NOTA:
E volor minma aceptado pose TSR e de 808,
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UNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Unnversidad Catoles LABORATORIO DE GEOTECNIA, CAMINOS Y ENSAYOS

P S R et o

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

= ~Analisis de propiedades fisico Mecanicas en Mezcias astaticas Incorporando RCD COMo 3gregado grueso y residuos
vidrio como agregado fino
MEZOA Mezcla Asfaltica Convencional
CANTERA :Tres Tomas - Ferrefiafe
: Pétapo - La Victorla
OiSERO DE TRAAICO  |: Tréfico Pesado
TESISTA : Jhon Klisman Guevara Vargas
MEZCLA MODIFICADA AL 10% VIDRIO TRITURADO + 30 AGREGADO DE CONCRETO
REQCLADO
PORCENTAJE DE ASFALTO 5.5%
1.- PESO DEL FRASCO 725
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 205
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 35
4.- PESO DEL FRASCO ¢ MUESTRA + AGUA 34800
S.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1245
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) &
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 26489

1Ccico fr. LRECHAILE S
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ANEXO 03: TABLA SALARIAL DE MANO DE OBRA 2023-2024

FEDERACION DE TRABAJADORES EN
CONSTRUCCION CIVIL DEL PERU

Reconocido Oficialmente el 23-08-1962 por Resolucién Sub-Directoral N°56
Afiliado a la CGTP - FLEMACON - UIS
Sede Institucional: Prolongacion Cangallo N° 670 - La Victoria
& Central telefonica: 325 5495 / 201 2370/ 312 2034 Cel. 987 515 423 (sodlo llamadas)
& E-mail: secretaria@ftccperu.com
%g — mea“‘ Web: www.ftccperu.com

\x°\°

344307

TABLA SALARIOS Y BENEFICIOS SOCIALES PARA EL REGIMEN DE CONSTRUCCION CIVIL
EXPEDIENTE N° 235-2023-M TPE/2.14-NEC DEL 01.06.2023 AL 31.05.2024

OPERARIO Indemnizac. | vacaciones
Jomal 8470 * 6 dias 508.20 Diario 12.71 8.47
DS.0. 1412 * 6 | dias 84.70 Semanal 76.23 50.82
BUC 32 % 2710 * 6 | dias 162.62
Bonif. Por Movilidad 800 " 6 | dias 48.00
| —— Gratific. | Fiest Patri. |Fiest Navid.
Total Salarios 803.52 Diario 16.13 22.59
Descuento ONP 13% %2 Mensual 48400 | 677.60
Descuento CONAF. 2% 11.86 Total 3388.00 3388.00
e — Ley N* 20334, las gratifi estdn das de o
Pago Neto Semanal 693.45 El 9% correspondiente & EsSalud se paga al trabajador
OFICIAL Indemnizac. | vacaciones
Jomal | 6645 * 6 dias 308.70 Diario 9.97 6.65
D.S.0. 1108 * 6 dias 66.45 Semanal 59.81 39.87
BUC 30 % 1994 * 6 dias 119.61
Bonif. Por Movilidad 800 * 6 dias 48,00
B Gratific. | Fiest. Patr. [Fiest. Navid.
Total Salarios 632.76 Diario 12.66 17.72
Descuento ONP 13% 76.02 Mensual 379.71 531.60
Descuento CONAF, 2% 9.30 Total 2658.00 2658.00
b Ley N* 30334, /as gratifi estan das de d I
Pago Neto Semanal 547.44 FI 9% correspondiente a EsSalud se paga al trabajador
PEON indemnizac. | vacaciones
Jomal 5980 * 6 dias  358.80 Diario 8.97 598
DS.0. 997 * 6 dias 59.80 Semanal 53.82 35.88
BUC 30 % 1794 * 6 dias 107.64
Bonif. Por Movilidad 800 * 6 dias 48.00
Gratific. | Fiest. Patn. |Fiest Navid.
Total Salarios 574.24 Diario 11.39 15.95
Descuento ONP 13% 68.41 Mensual 341.71 478.40
Descuento CONAF. 2% 8.37 [Total 2392.00 2392.00
Ley N* 30334, las gratificaciones estdn exoneradas de descuenta
Pago Neto Semanal 497.46 El 9% correspondiente a EsSalud se paga al trabajador
Asignacion Escolar por un hijo HORAS EXTRAS
Diario Mensual Simples 60% 100% Indemniz.
OPERARIO 7.06 211.75 10.59 16.94 21.18 1.59
OFICIAL 554 166.13 8.3 13.29 16.61 1.25
PEON 4.98 149.50 748 11.96 14.95 1.12
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ANEXO 03: TURNITIN

Analisis de propiedades fisico mecanicas en mezclas
asfalticas incorpo-rando RCD como agregado gruesoy
residuos de vidrio como agregado fino

INFORME DE DRIGIMALIDAD

19, 18 3% 8

INDICE DE SIMILTTUD ~ FUENTES DE INTERMET  PUBLICACIONES TRABA|OS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 6%

Fuente de Internet

.

tesis.usat.edu.pe 4%

Fuente de Internet

o

repositorio.urp.edu.pe 1 "

Fuente de Internet

e

repositorio.ucv.edu.pe 1 i

Fuente de Internet

E3

Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1
%

Trabajo del estudiante

P

doc.ti
gdoc.tips {1 o

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Continental <1
%

Trabajo del estudiante

R

.scribd.
www.scribd.com {1 %

Fuente de Internet

[
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ANEXO 04: PANEL FOTOGRAFICO
Agregado Grueso

Contenido de Humedad
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Ensayo Contenido de Sales
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Agregado Fino

Peso Especifico y Absorcion




Contenido de Sales
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Peso Especifico y Absorcion
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ACR
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Ensayo de las Mezclas Asfalticas

Ensayo Marshall (Trafico Ligero y Pesado)







