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RESUMEN

En el estudio de investigacion tesis se ha propuesto como problema general: ¢Cuéles son los
resultados comparativos de la mezcla asfaltica en caliente convencional y de la mezcla asfaltica
en caliente utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo
20227, teniendo como objetivo general: Comparar los resultados de la mezcla asfaltica en
caliente convencional y de la mezcla asféltica en caliente utilizando desechos provenientes de
baterias desechables de vehiculos, Huancayo 2022. Y como hipdtesis general: Los resultados
comparativos son ventajosos al comprar la mezcla asféltica en caliente convencional y de la
mezcla asfaltica en caliente utilizando desechos provenientes de baterias desechables de
vehiculos, Huancayo 2022, empleando el método cuantitativo, de tipo aplicada, nivel
explicativo y disefio experimental, obteniendo como resultados que al mostrar una reduccion
del 0.22% del flujo con respecto a la muestra convencional, la estabilidad se incremento6 en un
0.24% y el desgaste se redujo en un 0.10%, llegando a concluir que entre la adicion del 6%,
8%, 10% y 12% de residuos desde baterias de desechables de vehiculo el 12 % es el que muestra
mejores resultados, y finalmente se recomienda de esta forma, apoyar a futuros proyectos en
los que puede ser empleado como antecedente de las decisiones de solucion tomadas a casos

con problemas similares, mejorando asi la calidad de vida de las personas.

PALABRAS CLAVE: Mezcla asfaltica en caliente, baterias desechadas de vehiculos,

propiedades mecanicas, dosificacion.
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ABSTRACT

In the thesis research study, it has been proposed as a general problem: ;What are the
comparative results of the conventional hot mix asphalt and the hot mix asphalt using waste
from disposable vehicle batteries, Huancayo 20227, having as a general objective: Compare the
results of conventional hot mix asphalt and hot mix asphalt using waste from disposable vehicle
batteries, Huancayo 2022. And as a general hypothesis: The comparative results are
advantageous when comparing conventional hot mix asphalt and the hot mix asphalt using
waste from disposable vehicle batteries, Huancayo 2022, using the quantitative method, of
applied type, explanatory level and experimental design, obtaining as results that by showinga
reduction of 0.22% of the flow with respect to the sample conventional, stability increased by
0.24% and wear was reduced by 0.10%, concluding that between the addition of 6%, 8%, 10%
and 12% of waste from disposable batteries of 12% vehicle is the one that shows the best results,
and finally it is recommended in this way, to support future projects in which it can be used as
an antecedent of the solution decisions taken in cases with similar problems, thus improving

the quality of life of people.

KEY WORDS: Hot mix asphalt, discarded vehicle batteries, mechanical properties, dosage.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Analisis comparativo de la mezcla asfaltica en caliente utilizando
desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo 2022”, que tiene como
objetivo general: Comparar los resultados de la mezcla asfaltica en caliente convencional y de
la mezcla asfaltica en caliente utilizando desechos provenientes de baterias desechables de
vehiculos, Huancayo 2022, este estudio se realizd con el propdsito de comparar la mezcla
asfaltica en caliente agregando baterias desachables. Al encontrarse en la préctica diversos
materiales para lograr una mezcla asfaltica en caliente.

En la actualidad el impacto ambiental que ha generado los desechos de baterias provenientes
de vehiculos usados, se comprueba por los elevados dafios al medio ambiente y a la poblacion,
por lo que la siguiente investigacion se enfocd en estudiar la inclusion de este tipo de desecho
en mezclas asfalticas convencionalmente utilizadas en Perd en la construccion de carreteras.
Una mezcla esta compuesta por la materia pétrea recubierta con pelicula de asfalto,
uniformemente combinados en dosificaciones especificas, las cantidades relativas de estos
materiales determinan las propiedades y caracterisitcas de la mezcla, especificamente se reporta
el cambio de la mezcla asféaltica, reemplazando aridos por desechos provenientes de baterias de
vehiculos en la dimension del arido semejante a lo retenido en el tamiz N°8.

El proceso se realiza por via seca, donde el material modificacdor se combina con los aridos,
antes de incrementan el cemento asfaltico. En esta investigacion, los desechos provenientes de
baterias de vehiculos (escoria) se suman como un sustituto de una minima parte del arido fino,
por lo que se determind el mejor método de mezcla para la modificacion del pavimento con la
dosificacion dptima de escoria. EI método utilizado en la elaboracién de la investigacion fue

cuantitativo, de tipo aplicada, de nivel explicativo y disefio experimental.

Para recabar una mejor comprension del estudio, se divide en seis capitulos, se realiza el proceso

de analisis en diversas etapas, detallandolo a continuacion:

Capitulo 1.- Se precisa el planteamiento del problema, problema general, problemas
especificos, objetivo general, objetivos especificos de la investigacion, justificacion del estudio

de investigacion y las delimitaciones de la investigacion.

Capitulo I1.- Se exhiben los antecedentes internacionales y nacionales, bases teodricas o

cientificas y el marco conceptual.

Xiv



Capitulo 111.-Se presenta la hipotesis general, las hipotesis especificas, definicion operacional
y conceptual de las variables de la investigacion.

Capitulo IV.-En esta division se da a conocer la metodologia, el tipo, nivel, disefio de
investigacion, poblacién y muestra, como las técnicas e instrumentos para la recoleccion de

datos, las técnicas del procesamiento y analisis de datos y los aspectos éticos de la investigacion.

Capitulo V.- Se muestra los resultados de la investigacion, iniciando con el disefio tecnoldgico,

la descripcion de los resultados y la contrastacion de hipotesis.

Capitulo VI. -En este apartado se exhiben el analisis y la discusion de los resultados con los
antecedentes encontrados, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, la matriz
de consistencia y anexos en los que se muestra la documentacion importante para la

investigacion.

Bach. Saez Carbajal, Héctor
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional esta de moda reutilizar todo tipo de materia, con el fin de reducir
el impacto ambiente y bajar costos. EI mantenimiento de la red vial es de gran
consideracion ya que moviliza recursos. Ademas, segin Sanchez Nivelo (2017) “El
proceso progresivo de deterioro conlleva a un decrecimiento paulatino en los niveles de
la seguridad y el confort del trafico debido a la mala conservacion que conduce a la
restauracion superficial como medio de solucidn a los problemas en las capas superiores
del pavimento”. Seguidamente de acuerdo con las investigaciones de Constante Veloz,
(2018) menciona que en Ecuador las baterias desechadas constituyen un grave problema
medioambiental en el mundo, donde las principales dificultades son ocasionadas por
este residuo que tienen que ver con su disposicion final una vez cumplida su vida util,
por lo que son vertidos en basureros o rellenos sanitarios y en diferentes casos o terrenos
baldios, y caminos vecinales, causes de agua, entre otros. La inconciencia de la gente al
realizar este acto ocasiona grandes dafios a la salud a la poblacion y al medio ambiente,
por ello con esta investigacion se realiza el analisis comparativo de la mezcla asfaltica

en caliente utilizando desechos de baterias desechables de vehiculos.

A nivel nacional en el Perd, segun Santa Cruz Veliz, (2021) menciona que se debe tomar

en conciencia el rol importante que juega el pavimento en el desarrollo nacional, a causa
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1.2.

de que es una de las infraestructuras que priman para un correcto desarrollo, ademas que
la problematica surge en las vias principales del Pais que, estin compuestas por una
estructura de pavimento flexible, donde en ella se transportan diferentes tipos de
automoviles hasta camiones, estas vias se encuentran expuestas a un desgaste de
diferentes parametros como el elevado trénsito vehicular, factores climaticos,
mantenimiento paulatino que surge a inicios de su deterioro. Al respecto, esta
investigacion busca la elaboracién de mezclas asfalticas en caliente, adicionando
baterias desechables a una nueva mezcla, evaluando las propiedades del material
asféltico y confrontando su comportamiento con las mezclas convencionales, que
garanticen un mejor comportamiento mecanico como las mezclas convencionales, para
establecer un proceso del disefio y una dptima dosificacion, que garantice un excelente
comportamiento mecanico como las mezclas convencionales, también, se buscara evitar
el uso desmesurado de materiales nuevos, que permitan apoyar a la conservacion de la

naturaleza y disminuir costos en la realizacion de obras viales.

A nivel local en la ciudad de Huancayo en nuestra urbe, muchas avenidas y jirones
presentan fallas y/o deterioros debido al elevado flujo vehicular, quizas a un mal disefio
estructural, escaso mantenimiento o probablemente a la falta de cuidado a lo largo de su
proceso constructivo - estructural. Esto implica la necesidad de mejorar la tecnologia
para su elaboracion, logrando una mejora en la vida Gtil de los pavimentos; asi como
también en su desempefio respecto a las tecnologias tradicionales; con la busqueda de
nuevas técnicas que permitan obtener mejores resultados en la elaboracion de las
mezclas asfalticas, y con fin aledafio del cuidado del medio ambiente. Segun este
contexto, el reciclado de baterias de vehiculos se convierte en una alternativa de solucion
como sustitucidn de aridos. Siendo asi, un buen motivo de estudio con las caracteristicas
y condiciones de nuestra region. De la misma manera contribuye al cuidado de los
recursos naturales y a disminuir el impacto asociado con la extraccion y el transporte de
éstos. Debido a ello se realiza la presente investigacion con el fin de encontrar una
mezcla asfaltica modificada, con baterias desechadas de vehiculos, cuyas propiedades

mejoren respecto a una mezcla asfaltica tradicional.
Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial
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La presente investigacion se desarroll6 en la Provincia de Huancayo, region

Junin.
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Figura 1: Mapa de ubicacion de la Region Junin
Fuente: “Google Maps” (2023)

Figura 2: Provincia de Huancayo

Fuente: Gobierno Regional de Junin (2018)
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1.2.2. Temporal
La presente investigacion se efectud entre los meses de marzo a junio del afio
2022.

1.2.3. Econdmica
De manera general el presupuesto necesario para el financiamiento de los
ensayos Yy la adquisicion de baterias desechables como aditivo, esta totalmente
financiado por el investigador.

1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢Cudles son los resultados comparativos de la mezcla asfaltica en caliente
convencional y de la mezcla asféltica en caliente utilizando desechos

provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo 20227
1.3.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera varia el flujo con el anélisis comparativo de la mezcla
asfaltica en caliente convencional y de la mezcla asfaltica en caliente
utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos,
Huancayo 2022?

b) (Coémo mejora la estabilidad con el analisis comparativo de la mezcla
asfaltica en caliente convencional y de la mezcla asfaltica en caliente
utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos,
Huancayo 2022?

¢ ¢En qué manera cambia el desgaste con el analisis comparativo de la mezcla
asfaltica en caliente convencional y de la mezcla asfaltica en caliente
utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos,
Huancayo 2022?

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion practica o social
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1.4.2.

1.4.3.

Segtin Méndez Alvarez (2020), nos indica que la justificacion practica soluciona
un inconveniente o al menos plantea métodos que al superponer ayudarian a

solucionarlo.

Con el presente estudio de investigacion se quiere comprender la justificacion
practica o social debido a que proponemos medios y estrategias que, al aplicarlos
a la realidad resuelvan o contribuyen al fin de los problemas en el trabajo, la
presente tesis propone a las personas a tener en consideracion que la
investigacion puede mejorar ciertos aspectos mecanicos de las mezclas asfalticas
en caliente, conociendo las propiedades y evitando la contaminacion ambiental
con los desechos provenientes de vehiculos (escoria) y asi beneficiando a la
sociedad.

Justificacion cientifica o tedrica

De acuerdo con Ferndndez Bedoya (2020), indica, la justificacion tedrica se
proporciona, aunque la intencion del estudio crea reflexion y debate académico
acerca del intelecto actual, confrontando una teoria, contrastar los efectos o crear

epistemologias de la inteligencia actual.

El proyecto de investigacion es fundamental, debido a que nos permite tener en
consideracion si las baterias desechables provenientes de vehiculos usados, se
puede usar como adicién en las mezclas asfalticas en caliente, ademas que se
puede observar que cambia las propiedades mecanicas de los disefios de mezclas

asfalticas en caliente (MAC), estos son mayormente de estabilidad y flujo.

En este estudio de investigacion se evalu6 la incorporacion de residuos de

baterias desechables de vehiculos a mezclas asfélticas en caliente.
Justificacion metodoldgica

Segun Fernandez Bedoya (2020), “Alude que brindan un concepto mas extenso,
ensefiando que un analisis se justifica metodoldgicamente cuando se establece
un nuevo instrumento para recoger o evaluar datos, también plantea una nueva
metodologia que incorpora otras maneras de experimentar una 0 mas variables,

0 estudiar de manera mas apropiada a fijar la poblacion”.
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En esta investigacion trata sobre la comparacion de las propiedades mecénicas
de la mezcla asfaltica en caliente convencional y de la mezcla asféltica en
caliente adicionando baterias desechables provenientes de vehiculos. A dichas
mezclas se sometio a ensayos y recopilacion de datos y después se desarrollo
una interpretacion de resultados y llegar a obtener las respuestas a nuestro trabajo
de investigacion. Las pruebas de laboratorio se elaboraron con el disefio y equipo
MARSHALL, el cual es especificado en las normas del MTC para lograr disefiar

una excelente mezcla asféltica

1.5. Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general

Comparar los resultados de la mezcla asféaltica en caliente convencional y de la
mezcla asfaltica en caliente utilizando desechos provenientes de baterias
desechables de vehiculos, Huancayo 2022

Objetivos especificos

a) Determinar la variacion del flujo con el anéalisis comparativo de la mezcla
asféltica en caliente convencional y de la mezcla asféltica en caliente
utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos,
Huancayo 2022.

b) Analizar la mejora de la estabilidad con el analisis comparativo de la mezcla
asféltica en caliente convencional y de la mezcla asféltica en caliente
utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos,
Huancayo 2022.

¢) Evaluar el cambio del desgaste con el analisis comparativo de la mezcla
asfaltica en caliente convencional y de la mezcla asfaltica en caliente
utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos,
Huancayo 2022
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes nacionales

Huamancayo Condori (2019), exhibe la tesis de pregrado titulado: “Analisis
comparativo de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas en caliente con
bolsas plasticas recicladas como sustituto del cemento asfaltico — Huancayo
20197, como problema general: ¢En qué medida las bolsas plasticas recicladas
afectan en las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas en caliente como
sustituto del cemento asfaltico en Huancayo 2019?, lo cual fija como objetivo
general: Determinar el efecto de las bolsas plasticas recicladas en las
propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas en caliente como sustituto del
cemento asfaltico en Huancayo 2019, como solucion presentd: Que la utilizacion
de las bolsas plasticas recicladas afecta de manera positiva mejorando asi las
propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas en caliente como sustituto del
cemento asfaltico, usando la metodologia: Un meétodo de investigacion
cientifica y tipo aplicada, un nivel explicativa de disefio cuasiexperimental,
adquiriendo resultados: Se obtuvo un perfeccionamiento la estabilidad de
285kg, representando una mejoria de 23.61% con respecto a la mezcla

tradicional, el flujo obtuvo una disminucion de 0.55mm por ello
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representa el 13.75%, inferior a la mezcla convencional y posteriormente un
aumento de densidad del 0.028 gr/cm?3, representa un incremento de densidad del
1.22% respecto a la combinacion asfaltica convencional. Consiguiendo efectuar
los objetivos de la exploracién, logrando mejorar las propiedades mecanicas y
ayudando a dar una solucidn al problema de los residuos pléasticos que la ciudad
genera, seguidamente concluyd: En la especificacion del impacto de las bolsas
plasticas recicladas en las propiedades mecanicas de las combinaciones
asfalticas en caliente se puede brindar en una proporcion determinada hasta un
27.16%, logrando mantener las propiedades mecéanicas requeridas por el manual
de especificaciones técnicas generales para la construccion EG del MTC., y
finalmente aporto: Poner al tanto a las autoridades locales correspondientes para
que evallen de manera mas econdmica, mejorada y a la vez amigable con el

medio ambiente frente a la mezcla asfaltica en caliente.

Granados Noa (2018), expuso la tesis de posgrado titulado: “Comportamiento
mecanico de la mezcla asfaltica en caliente modificada con caucho mediante
proceso por via seca respecto a la mezcla asfaltica convencional”, como
problema general: ;Como influye la incorporacion de granos de caucho en el
comportamiento mecénico de la mezcla asfaltica modificada mediante el proceso
por via seca, respecto a la mezcla asféltica convencional?, la cual consolida como
objetivo general: Analizar como incide la adicion de granos de caucho en el
proceder mecénico de la combinacion asfaltica reformada por medio del
desarrollo por via seca, con relacion a la combinacion asfaltica convencional,
como solucién presentd: Que al incorporar los granos de caucho si mejora el
comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica modificada mediante proceso
por via seca, en relacion a la mezcla asfaltica en caliente convencional, usando
la metodologia: Su trabajo de investigacion fue descriptivo y explicativo,
adquiriendo el siguiente resultado: Sus combinaciones reformadas con granos
de caucho, se establecid el contenido perfecto de asfalto de 5.5% e adicion de
caucho del 0.5%, se obtuvo el mejor proceder mecanico de la combinacion,
continuamente concluyd: Indicando la estabilidad de la combinacion asfaltica
reformada con adicion de granos de caucho es notablemente mayor que la
estabilidad de la combinacion asfaltica convencional en 61%, y finalmente

aportd: Que al incorporar los granos de
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caucho para mejorar el comportamiento mecénico de la mezcla asfaltica
mediante el proceso de via seca, es conveniente estudiar la influencia que se
obtiene utilizando amafios de caucho mas grueso que el utilizado en la

investigacion.

Gargate Alva'y Huamani Sanchez (2018), lucieron su tesis de pregrado titulado:
“Analisis comparativo de mezclas asfalticas con polimeros y tradicional para
optimizar propiedades mecanicas en pavimento flexible — Lima, 2018, como
problema general: ;Cuéles son los resultados del andlisis comparativo de
mezclas asfalticas con polimeros y tradicional para optimizar propiedades
mecanicas en pavimento flexible- Lima, 2018?, la cual fijaron como objetivo
general: Determinar el analisis comparativo de mezclas asfalticas con polimeros
y tradicional para optimizar propiedades mecanicas en pavimento flexible Lima,
como solucion presentd: Que el anélisis comparativo de las mezclas asfalticas
con polimeros y la tradicional si genera resultados que optimizan las propiedades
mecanicas en el pavimento flexible, usando la metodologia: En la presente
investigacion aplica un disefio experimental, tipo de investigacion aplicada y de
nivel descriptivo, adquiriendo como resultado: Realizaron 56 briquetas de
asfalto modificado y tradicional se manejaron como una poblacion, tomando una
muestra de 28 briquetas con asfalto modificado para optimizarlo mediante la
prueba de Marshall y otro porcentaje de la misma manera para las 28 briquetas
de asfalto tradicional optimizadas con Marshall, seguidamente concluyeron:
Que se logré demostrar a traves del programa Excel 2016 las tablas de resultados
que se obtuvieron a través del andlisis comparativo de mezclas asfalticas con
polimeros y tradicionales, y finalmente aportaron: Que es recomendable utiliza
la mezcla asfaltica con polimeros SBS debido a que los resultados de la prueba
Marshall evalian mejor la estabilidad de un pavimento flexible, y con ello
podemos mencionar que el producto mejora las caracteristicas moleculares de la

mezcla.

Vargas Malpartida (2019), preludio la tesis de pregrado titulado: “Efecto de la
temperatura de mezcla-compactacion y la distancia de transporte en las
propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente en la region centro”,

como problema general: ;Cudl es el efecto de la temperatura de la
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compactacion de la mezcla, en las propiedades mecéanicas de las mezclas
asfélticas en caliente y las distancias de transporte limite en la region centro?, lo
cual consolidé como objetivo general: Fijar el resultado de la temperatura de la
compactacion de la combinacién, en las propiedades mecanicas de las
combinaciones asfalticas en caliente y las distancias de traslado limite en la
region centro, como solucion presentd: Que la temperatura de compactacion
debe ser menor a 150 °C debido a que influye en las propiedades mecanicas de
las mezclas asfélticas en caliente y las distancias transporte limite en la region
centro, usando la metodologia: El estudio fue elaborado desde un enfoque
cuantitativo, cuyo tipo de investigacion es experimental, adquiriendo como
resultado: La temperatura de compactacion de la combinacidon asfaltica afecta
de manera directa a la fluencia y estabilidad, en cuanto la temperatura es baja la
estabilidad disminuye, por valores de 1469 Kgf (160°C) hasta 254 Kgf (60°C),
seguidamente se concluy6: Que la temperatura admisible a comprimir 138.5°C
en el que se adquiere la combinacién asfaltica efectla con las circunstancias
determinadas por el Ministerio de Comunicaciones y Transporte, consiguiendo
1318.86 Kdf, flujo de 3.52mm, porcentajes de vacios de 5 y masa especifica bulk
de 2.864 gr/c.c, y finalmente aportd: Que debe ser realizado con un cemento
asfaltico de la capacidad de penetracion de 85-100, por lo que todo el andlisis se

recomienda utilizarse si en caso se este aplicando este tipo de cemento asfaltico.

Santamaria Chipana (2020) presento la tesis de pregrado titulado: "Durabilidad
de las mezclas asfalticas en caliente con valvas de concha de abanico”, como
problema general: ;Cémo mejora la durabilidad en la mezcla asfaltica en
caliente con valvas de concha de abanico?, consolidando como objetivo
general: Analizar la durabilidad de las mezclas calientes reemplazando el
agregado fino con valvas de concha de abanico, como solucidn presento: que las
propiedades de las mezclas asfalticas en caliente si mejoran de manera positiva
adicionando las valvas de conchas de abanico, para asi obtener un pavimento
estable, usando la metodologia: Método de investigacién correlacional, tipo de
investigacion aplicada y disefio de investigacion experimental, adquiriendo
como resultado: Los resultados indican que las mezclas asfalticas con valvas
son menos susceptibles al agua en cotejo con las mezclas sin RCA, debido

principalmente ala buena adherencia al ligante. Ademas, tienen una mayor

24



2.1.2.

recuperacion plastica y menor ahuellamiento frente a cargas estaticas que las
mezclas sin RCA, seguidamente concluy6: La incorporacion del RCA en las
mezclas asfalticas en caliente contribuye a mejorar su comportamiento de
durabilidad a corto y mediano plazo. Aunque, es necesario continuar evaluando
el comportamiento de estas mezclas frente a cargas dinamicas, y finalmente
aport6: Que el RCA puede ser utilizada como &rido fino en las mezclas
asfalticas debido a que cumple de manera adecuada con las propiedades del arido

natural para mezclas asfalticas densas y sin filler.

Antecedentes internacionales

Morales Rosales (2018) presentd la tesis de pregrado titulado: “Mezclas
asfalticas en caliente utilizando asfalto modificado, revision y propuesta de
especificacion”, como problema general: ;Cual es la propuesta de
especificacion de las mezclas asfalticas en caliente utilizando asfalto
modificado?, lo cual fija como objetivo general: Proponer los cambios
necesarios para que las mezclas asfalticas en caliente mantengan por un tiempo
mayor un buen desempefio, al estar expuestas a los agentes nocivos cuando estan
en servicio, como solucion presentd: Realizar una revision de las
especificaciones que actualmente se utilizan en Guatemala, con el fin de verificar
si estan dentro de los valores utilizados en otros paises con avances en la
investigacion del comportamiento de las mezclas asfalticas en caliente, usando
la metodologia: Con un tipo de investigacion aplicada con un disefio
experimental, adquiriendo resultados: Al utilizar mezcla caliente les daria una
proporcion de un ligante asfaltico a razéon del 40% para la deformacién
permanente, 60% al agrietamiento por fatiga y un 90% al agrietamiento por bajas
temperatura, seguidamente concluyo: para el disefio de mezcla asféltica ya sea
con asfalto convencional o modificado se le ha dado especial importancia al
cumplimiento de las especificaciones de calidad de los agregados a utilizar,
puesto que se ha logrado determinar qué estas contribuyen un 90% al tipo de
falla denominado deformacion permanente, y finalmente aportd: Que las
especificaciones generales para la construccion de carreteras y puentes, las

autoridades asignadas para tal revision, deberan considerar los cambios que se
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proponen, pensando en que las mezclas asfélticas en caliente mantengan un buen

comportamiento en un periodo mas extenso.

Constante Veloz (2018), exhibio la tesis de pregrado titulado: “Estudio de la
utilizacion de desechos especiales (escoria) proveniente de baterias desechadas
de vehiculos en mezclas asfilticas en caliente mediante el proceso en seco”,
como problema general: ;De qué manera mejora el estudio de la utilizacion de
desechos especiales (escoria) proveniente de baterias desechadas de vehiculos
en mezclas asfélticas en caliente mediante el proceso en seco?, la cual fija como
objetivo general: Examinar el uso de desechos adecuados (escoria) procedente
de baterias desechadas de automdviles en combinaciones asfélticas en caliente
por medio del proceso en seco, como solucion presentd: Que el uso de los
desechos especiales (escoria) provenientes de baterias desechables de vehiculos
modifica las caracteristicas de las mezclas asfalticas en caliente por via seca,
mejorando sus propiedades mecanicas o el rendimiento de los materiales al
momento de ser utilizado en la mezcla, usando la metodologia: Cuantitativa con
un tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo con un disefio
experimental, alcanzando como resultado: Mediante el disefio Marshall se
establecio el porcentaje perfecto de asfalto de la combinacion principal derivo
un 6.5%, este porcentaje se empled para la combinacion reformada con
alteraciones de escoria, seguidamente concluyd: Que la combinacién reformada
muestra un incremento de un 30% en estabilidad y un 8% en flujo, perfecciona
las propiedades mecanicas de la combinacion reformada asfaltica por ruta seca
incrementando su aguante, y finalmente aport6: Que al obtener una MAC
modificada cerrada, es recomendable ser usada como capa de rodadura en la
estructura del pavimento flexible, la cual se disefia para resistir la abrasion y

desintegracion por efectos ambientales.

Landinez Saurith y otros (2018), argumentaron la investigacion de pregrado
titulado: “Analisis fisico-mecénico de mezclas densas en caliente MDC-19 con
adicion de tiras de geotextil de 1cm”, como problema general: ¢La adicion de
tiras de un centimetro de geotextil no tejido a la mezcla asfaltica en caliente

MDC-19 mejora su comportamiento fisico-mecanico?
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lo cual fija como objetivo general: Evaluar el comportamiento fisico-mecanico
de las mezclas densas en caliente MDC-19 modificadas con la adicion de tiras
de geotextil no tejido no 1600, como solucion presentaron: Que con la adicion
de tiras de un centimetro de geotextil no tejido, se pretende que se genere una
malla en la mezcla asféltica, que se mejore adherencia entre elegante y el arido,
que se cree una mezcla asfaltica resistente al agua, y que esta mezcla sea durable,
soportando las condiciones ambientales y climatologicas, usando la
metodologia: En el trabajo de investigacion se presenta un tipo de investigacion
tedrica-experimental, adquiriendo como resultado: Es establecer la dosificacion
que genere el mejor desempefio de cada mezcla asfaltica en cuanto a sus
propiedades de resistencia, deformacion y durabilidad, seguidamente
concluyeron: Que es necesario realizar los ensayos de traccién indirecta para
determinar el efecto del agua sobre la resistencia a la traccion indirecta del
concreto asfaltico, cantabro de pérdida por desgaste para definir las propiedades
elasticas de una mezcla asfaltica, y el método Marshall ya que este método
determina propiedades importantes como estabilidad, flujo y rigidez, y
finalmente aportaron: Que en futuras investigaciones analizar diferentes
geotextiles tejidos y no tejidos en dosificaciones inferiores a 1.5%, por otro lado
altimamente en muchas partes de Colombia, se extrae una materia pétrea que
contiene naturalmente asfalto, que se llama materia impregnada en asfalto que

Ilegue a sustituir al asfalto 60/70 utilizado en la investigacion.

Polania Andrade y Pérez Otalora (2021), exhibieron el estudio de pregrado
titulado: “Evaluacion de las caracteristicas mecanicas de una mezcla asfaltica
en caliente compactada a diferentes temperaturas”, como problema general:
¢ Cual es la evaluacién de las caracteristicas mecanicas de una mezcla asfaltica
en caliente compactada a diversas temperaturas?, fijandose como objetivo
general: Analizar las propiedades mecéanicas de la combinacidn asféalticas en la
compactacioén a distintas temperaturas, como solucién: Que seria ideal que la
temperatura de compactacion de la mezcla asfaltica durante la construccion
pueda reducirse en uno 20 - 30 °C, debido a las bajas temperaturas de
compactacion, la mezcla asfaltica puede ahorrar el consumo de combustible,
reducir la emisidn de gases nocivos y el envejecimiento prematuro del asfalto,

asi beneficiar al medio ambiente y a los trabajadores durante la construccion,
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usando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion aplicada de
nivel explicativo con un disefio experimental, obteniendo su resultado: La
temperatura de compactacion, se origina una pérdida de la estabilidad y rigidez
Marshall del 70% y del 40%, proporcionalmente, continuamente concluyeron:
Indicando que la disminucién de la temperatura produce un aumento de los
vacios de aire de la combinacién y consiguientemente una disminucién de la
rigidez Marshall y estabilidad, finalmente aportaron: Que los estudios
adicionales se deben realizar, con el fin de obtener la respuesta ante la
solicitacién de cargas dindmicas (fatiga, mddulo resiliente), estatica (creep
estatico), deformacion permanente y dafio por humedad inducida, al reducir las

temperaturas de compactacion.

Higuera Mojica y Morales Pacheco (2021), exponen la investigacion de pregrado
titulado: “Comportamiento mecénico de mezclas asfalticas en caliente
fabricadas con RAP y escorias de horno de arco eléctrico”, como problema
general: ¢Cual es la dosificacién 6ptima de RAP y escoria de horno de arco
eléctrico al fabricar mezclas asfalticas en caliente y cual es su comportamiento
mecénico?, consolidandose como objetivo general: Identificar el
comportamiento mecanico de mezclas asfélticas en caliente fabricadas con
reciclado de pavimentos asfalticos Recycled Asphalt Pavements (RAP)) y
escorias de horno de arco eléctrico de acuerdo a su dosificacion oOptima y
especificaciones de la normatividad, como solucion: Que al agregar materiales
nuevos que son reutilizables ayuda tanto al medio ambiente, como a economizar
y sobre todo ayuda en la mejora de la duracién de los pavimentos evitando el
deterioro en el que actualmente se encuentran las vias en Colombia, usando la
metodologia: Con un tipo de investigacion aplicada con un disefio experimental,
adquiriendo como resultado: Se realizo una caracterizacion de los agregados
gruesos y agregados finos de la mezcla asfaltica densa en caliente, cumpliendo
los requisitos impuestos por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS). Posterior a
la caracterizacion, se realizaron 51 briquetas para obtener la estabilidad (kN) y
flujo (mm) de la mezcla optima de disefio empleando el equipo Marshall,
seguidamente concluyo: Con la obtencion de una mezcla optima con adicion del
nuevo material de 30%, tanto de agregado grueso como agregado fino y 4.5% de

asfalto, comprobando que los resultados cumplen con los requisitos que la norma
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INVIAS presenta, y finalmente aportaron: Adicionar material nuevo
parcialmente y no totalmente puesto que los resultados no sefialan un buen
comportamiento mecanico, con el reemplazo total, debido a las propiedades

fisico-quimicas del material en especial la escoria.

2.2. Bases teoricas o cientificas

2.2.1.

Pavimento

El pavimento se compone por un grupo de capas apiladas, respectivamente
horizontales, se edifican y disefian en teoria con elementos convenientes y
apropiadamente compactados. Tales estructuras estratificadas se sostienen sobre
la sub rasante de una calle conseguida por la vibracién de suelos en el desarrollo
de investigacién y que tienen que aguantar apropiadamente los esfuerzos que las
cargas reiteradas de la circulacion le transmiten durante la fase por ello fue

planteada la estructura del pavimento. Santa Cruz Veliz (2021)
2.2.1.1. Estructura de un pavimento

Capas de composiciones de aridos y asfalto, asi como cualquier capa no
rigurosa percibida entre las capas asfalticas y el terreno natural o la
cimentacion. La palabra flexible, que a veces se usa en ilacion con los
pavimentos asfalticos, se alude a la probabilidad de estas estructuras de
adecuarse a los sitios del cimiento. Santa Cruz Veliz (2021)

a) Subrasante

La capa superior del elemento situado en los terraplenes, o no se
desplaza de las zanjas, en la elaboracién de la nivelacion. Se utiliza
como cimiento para la estructura del pavimento asféltico. Sin
embargo, si el terreno de base es de alto poder portante y esta
debidamente compactado, podria suplantar a las capas de terreno
reformado, sub base o inclusive de base de la estructura del
pavimento asfaltico, de acuerdo a su eficacia.

El terreno de establecimiento alcanza a estar formada por un
terraplén (caso de rellenos) o terreno natural en el caso de rajaduras,
para uno y otro asunto, la cota geométrica superior se nombra
subrasante. Santa Cruz Veliz (2021)
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b) Sub base

La capa de la estructura del pavimento asfaltico puesta
seguidamente bajo la capa de base. Si el terreno de base es de

eficacia conveniente alcanza a valer como sub base.

Es una capa que segun el disefio consigue o no situarse. Se apoya
en la subrasante y los requerimientos de eficacia de los elementos
que la conforman son menos compactados, por este motivo es que
los esfuerzos verticales que se transmiten mediante las capas de
pavimentos son mayores en la superficie y disminuyen a medida
que se ahondan. La sub base es la capa de elemento escogido, méas
profunda de la estructura del pavimento, motivo en la que los
elementos que la constituyen efectlan requerimientos menos
estrictos. Santa Cruz Veliz (2021)

Base

Capa de componente puesta seguidamente bajo la capa intermedia.
Logra conformase de piedra machacada, escoria machacada, grava,

machacada o no, y arena; o composiciones de estos elementos.

La capa de la base, ordinariamente granulado, es la capa que se
sostiene sobre la sub base. El cargo de esta capa es trasferir los
esfuerzos derivados del trafico, a la subrasante y sub base. Los
requerimientos de eficacia de adheridos de base son muy rigurosos.
Santa Cruz Veliz (2021)

Carpeta asféltica

Es el fragmento que aguanta directamente los pedidos del transito
y aporta propiedades estructurales y funcionales, absorbiendo los
esfuerzos horizontales y parte de los verticales. En situaciones de
inmensa intensidad de circulacion, consiguen adquirir espesores
notables. Las carpetas se fundan con concretos hidraulicos o con
composiciones asfalticas en frio o caliente, designandose en este

suceso concretos asfalticos, por lo que logran sujetar algun agente
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reformador para optimizar alguna de sus propiedades. Santa Cruz
Veliz (2021)

Tipos de pavimento

El pavimento flexible es una textura formada por capas granulares
(sub base, base) y como capa de rodadura una carpeta compuesta
con elementos bituminosos como aglomerantes, adheridos y deser
preciso, aditivos. Especialmente se estima como capa de rodadura
asfaltica sobre capas granulares: método de superficie bicapa,
composiciones asfalticas en frio y composiciones asfalticas en
caliente. Sanchez Véasquez (2019)

Esta clase de pavimentos estad hecha por una carpeta bituminosa
sostenida ordinariamente sobre dos capas no rigidas, la base y la
sub base. Sin embargo, logra omitir de alguna de estas capas

conforme a los requisitos especificos de cada obra.

2.2.1.2. Funcion de la carpeta de rodadura

Area de rodamiento. La carpeta debe facilitar un area uniforme y
firme a la circulacion, textura y tonalidad beneficioso y aguantar
los efectos abrasantes de la circulacion.

Impermeabilidad. En la medida de los posible, debe evitar el paso
del agua al interior del pavimento.

Resistencia. Su aguante a la tension suplementa la capacidad

estructural del pavimento.

2.2.1.3. Reciclaje de pavimentos flexibles

Se comprende por reciclamiento a reusar, ordinariamente después de

dar por finalizado cierto tiempo de vida util de un componente de

pavimento que ha realizado su proposito original, logrando utilizar en

la elaboracion de una nueva composicion asfaltica con excelente y/o

equivalente eficacia al de las composiciones asfalticas convencionales,

ademas se consigue emplear para optimizar las capas granulares o como

sustrato estabilizante. Santa Cruz Veliz (2021)
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Entre los componentes importantes se han contribuido al progreso de
esta técnica son:
Al incrementar los costos de productos procedentes del crudo.

- Consuncidn de fuentes adheridos en eficacia y aumento el precio
de las canteras, asi mismo, al incrementar del precio de trasladode
adheridos por el trayecto notable del proyecto.

- El mantenimiento y conservacion del ambiente es el componente
con mayor significancia, motivo por el cual los paises desarrollados
optan por usar la técnica de reciclaje de componente asfaltico, en
lugar de continuar estallando canteras e infectando el ambiente.

- EIl corto recurso economico de la fase para la restauracion o
restitucion de veredas actuales se ha forzado a indagar métodos de
cuidado econémicos, con una conducta parecida a los métodos de
rehabilitacion convencional. Santa Cruz Veliz (2021)

» Tipo de reciclaje
a) Reciclado en caliente

Desarrollo de la mezcla componente regenerado con elemento
virgen (adheridos y cemento asfaltico) y al ser indispensable
agentes regenerados de acuerdo con la insuficiencia. El reciclaje
en caliente usa el traspaso de calor para mitigar el componente
reciclado y combinarlo con componentes virgenes. La cuantia
del componente asféltico reciclado al afiadir la mezcla asfaltica
requiere de propiedades del elemento reciclado como la
gradacion y las caracteristicas fisicas del empedrado envejecido.
Estan ciertas restricciones en cuanto al tipo de planta utilizada
para la elaboracion de la combinacién asfaltica. Los paises
evolucionados tal como Estados Unidos se consiguieron volver
a utilizar hasta el 90% de componente asfaltico reciclado, pero,
es propio emplear proporciones 27 disminuidas entre el 15% y
25% en plantas incongruente, disimilitud de las plantas
continuas en el que se alcanza a usar superiores proporciones
que oscilan entre el 30% a 50%. Santa Cruz Veliz (2021)
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b) Reciclado en caliente in-situ

Es el calentador y ablandamiento del pavimento, al ser triturado
o0 escarificado en temperatura caliente a la hondura esperada,
principalmente las profundidades propias parten a partir de los
2 cm hasta los 7.5 cm. A traves de este método se consigue usar
un 100% del pavimento asféltico actual, subsiguientemente al
poder afiadir elemento nuevo (virgen) y al ser obligatorio un
funcionario regenerador en un solo paso de la maquina.
Cualquier pavimento de combinacion de asfalto en caliente que
exhibe insuficiencia en la capa de rodadura y superficie firme
logra ser restablecido a través del método de aprovechado en
caliente In-Situ. Santa Cruz Veliz (2021)

Funcienalidad

superior

Figura 3: Reciclado en T° caliente In- situ

Fuente: “Analisis de nuevas mezclas asfalticas en caliente utilizando
material asfaltico reciclado de av. Andrés avelino caseres- provincia de
concepcion 20207, por Santa Cruz Veliz (2021)

- Escarificacion con calentador
El desarrollo, suaviza el pavimento a través del calor
trasladado a través de los mecanismos del brasero, a
continuacidn, incide el pavimento a través de una sola
cadena de picas, ya escarificado del elementoregenerado,
empieza afiadiendo un agente regenerador solo si lo
solicita, finalmente se combina y ubica la carpeta asfaltica

con la pavimentacion para después ser dilatado a través de
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los equipos de compactacion convencional. Esta técnica
es utilizada en vias donde la base de la estructura es firme.

- Repavimentacién
Desarrollo homogeneo a la escarificacion con calentador,
la capa superior se mueve y después cubrirse con una o
variadas capas de combinacion de asfalto en caliente

nueva.
2.2.2. Mezcla asfaltica

La mezcla de asféltica y adheridos minerales pétreos en medidas puntuales que se
usa para edificar pavimentos. La proporcion referentes de algunos minerales
establecen caracteristicas fisicas de combinacidn y casualmente, el rendimiento de la
propia como combinacién acabada para una definitiva utilizacion.

La combinacién asfaltica estd formada cerca del 90 % de adheridos pétreos fino y
grueso, un cinco por ciento de polvo mineral (filler) y otro cinco por ciento de ligante
asfaltico. Los elementos indicados anteriormente son de alto interés para el adecuado
manejo del pavimento y ausencia de eficacia en alguno de ellos dafian el compuesto.
El ligante asfaltico y el polvo mineral son componentes que son mas incidentes como
en la eficacia de lacombinacion asfaltica como en su precio general. Santa Cruz Veliz
(2021)

Figura 4. Mezcla asféaltica

Fuente: “venta de asfaltos, emulsiones y servicios en general” por, E.ILR.L, Rabbi (2021)
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2.2.2.1. Caracteristicas de mezclas asfalticas

Hay diversos factores en el que se cataloga de forma en la que se especifica

en la sucesiva parte:

A. Por fracciones de agregado pétreos empleado

Macadam asfaltico: Agregado grueso mas ligante asfaltico.
Concreto asféltico: Agregado grueso mas mortero.
Mortero asfaltico: Agregado fino mas masilla.

Masilla asfaltica: Polvo mineral mas ligante.

B. Por temperatura de la puesta de obra

Mezclas asfélticas en caliente:

Se elaboran con asfaltos a unos grados elevados, en la categoria de los
150 grados centigrados, conforme a la viscosidad del ligante, aumentala
temperatura demas los adheridos, para que el asfalto no se enfrie al entrar
en contacto con ellos. La situacién en obra se ejecuta a grados con rangos
superiores al ambiente, de lo opuesto, estos elementos no logran
ampliarse y menos aln compactarse apropiadamente. Padilla Rodriguez
(2018)

Mezclas asfélticas en frio:

El ligante acostumbra ser una emulsion asfaltica (por lo que continta
empleandose en ciertos sitios los asfaltos fluidificados) y la puesta en

obra se ejecuta a temperatura ambiente.

C. Por la proporcion de vacios en la mezcla asféltica

Esta medida suele ser indispensable de ese modo no se causen
imperfecciones plasticas tal como secuela del paso de las cargas y de las
variaciones térmicas.
Mezclas cerradas o densas
Medida de vacios no pasa del 6 %.
Mezclas semi—cerradas o semi—densas
Medida de vacios del 6 % y el 10 %.
Mezclas abiertas
Medida de vacios pasa el 12 %.
Mezclas porosas o drenantes

Medida de vacios mayor al 20 %.
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D. Por el tamafio maximo del agregado

- Mezclas gruesas
El tamafio maximo del agregado pétreo excede los 10 mm.

- Mezclas finas
Asimismo, nombradas micro-aglomerados, consiguen designarse
ademas morteros asfalticos, ya que son combinaciones desarrolladas
elementalmente por un arido fino incorporando el polvo mineral y un
ligante asfaltico. El volumen superior del adherido pétreo establece el
grosor exiguo con el que pueda ampliarse una combinacion que llegaria
a ser del doble al triple del tamafio superior. Padilla Rodriguez (2018)

E. Por Estructura del agregado pétreo

- Mezclas con esqueleto mineral
Tienen un esqueleto mineral tenaz, su moédulo de aguante debida al
rozamiento interno de los adheridos es relevante. Tipos, las
composiciones abiertas y los que genéricamente se designan concretos
asfalticos, sin embargo, ademas una parte del aguante de estos Ultimos se
debe a la masilla.

- Mezclas sin esqueleto mineral
No tienen un esqueleto mineral tenaz, el aguante es Unicamente a la
adherencia de la masilla. Los diversos tipos de masillas asfalticos. Padilla
Rodriguez (2018)
Por Granulometria

- Mezclas Continuas
Una cuantia sumamente distribuida de diversos tamafios de adherido
pétreo en el uso granulométrico.

- Mezclas Discontinuas
Una cuantia sumamente limitada de formas de adheridos pétreos en el
uso granulométrico.

2.2.2.2. Componentes de una mezcla en caliente
» Agregados pétreos y filler o relleno mineral

Los adheridos pétreos usados en la realizacion de algun procedimiento o

combinacion bituminosa obligado a tener un ambiente tal que, al emplearse
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una capa del componente asfaltico, ésta no se desprende por la labor del agua
y de la circulacion. Morales Rosales (2017)

Se designara adherido voluminoso a la fraccién de adherido retenido en el
tamiz de 4,75 mm (N°4); agregado fino a la porcion comprendida entre los
tamices de 4,75 mmy 75 um (N°4 y N°200) y polvo mineral o llenante la que
pase el tamiz de 75 um (N°200).

Los agregados se utilizan mezclados con asfaltos de numerosos tipos, a fin de
elaborar composiciones de uso sumamente diferentes. Los agregados se
componen habitualmente del 90% en peso 0 més de estas combinaciones sus
caracteristicas poseen gran influencia sobre las del producto acabado. Los
agregados mas usados son piedras y escorias partidas, grava natural o
machacada, arena y filler mineral. La edificacion de pavimentos asfalticas el
control de las caracteristicas de los agregados es tan significativo como el
asfalto.

La designacion técnica “adheridos pétreos” en pavimentos se relata a un
aglomerado de particulas inertes de gravas, arenas, finos y/o filler (virgen o
molidos), usados bien sea para la elaboracion de composiciones asfélticas,
concretos hidraulicos y elementos estabilizados o para la edificacion de
estratos de terraplén, consolidado, sub-base y/o base granular.
Coloquialmente, en un ensayo de granulometria por tamizado o cribado, las
porciones con didmetro entre 2 mmy 6.4 cm son autentificadas como gravas.
Aguéllas con diametro entre 0.075 y 2 mm son autentificadas como arenas
(finas y gruesas) y las que son de diametro menor a 0.075 mm son acreditadas
como volumen de arcilla. Estas ultimas consiguen conseguir la denominacion
de filler o llenante mineral si no experimentan plasticidad en contacto con el
agua (indice de Plasticidad igual a cero). Morales Rosales (2017)

El adherido tiene que estar formado por particulas duras, pulcras, duros y
durables, que desenvuelvan excelente adherencia, libres de recubrimientos de
arcilla y de impurezas que obstruyan el progreso de aguante del conjunto.
Morales Rosales (2017)

De acuerdo con su origen los adheridos o agregados se dividen de la siguiente

manera:
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e Agregados naturales: Se hallan en el ambiente y provienen de la
desintegracion de las rocas.
e Agregados artificiales: Estos se consiguen por técnicas mecanicas o sea

por pulverizacion.

De acuerdo con su tamafio los adheridos se dividen en:

e Agregado fino (arena): Tienen un volumen menos de 5mm de didmetro,
se estima como arena todo aquel elemento que pasa el tamiz N°4 y es
conservado en el tamiz N°200, los elementos que pasan por el tamiz
N°200 se designan arcillas y limos.

e Agregado grueso (grava): Gravas superior a 5mm de didmetro y todo el
elemento es reservado en el tamiz N°4.

2.2.2.3. Mezcla asfaltica en caliente

De acuerdo con Candia Ponce y Corahua Quispe (2019), las combinaciones
asfélticas (o bituminosas), asimismo elegidas aglomerados, son desarrolladas
por una composicion de aridos y un ligante hidrocarbonado, de modo que
aquellos permanecen tapados por una lamina perenne de éste. Se elaboran en
unos medios fijas o moviles, se trasladan posteriormente a la obra, alli se
amplian y se compactan.

Las combinaciones asfalticas estan formadas cerca de un 90 % de adheridos
pétreos fino y grueso, un 5% de polvo mineral (filler) y otro 5% de ligante
asfaltico. La falta de eficacia en alguno de los componentes indicados afecta
la combinacién. El ligante asfaltico y el polvo mineral son los dos
componentes que mas influyen tanto en la eficacia de la combinacion asfaltica
como en su precio global.

Los primordiales ejemplos de ligantes bituminosos que se emplean para la
elaboracion de combinacion asfalticas son:

- Los crudos de petréleo.

- Los cementos asfalticos o asfaltos de penetracion.

- Los asfaltos liquidos o asfaltos rebajados.

- Las emulsiones asfalticas.
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a) Resefa histdrica de las especificaciones para las mezclas asfalticas en
caliente
El pais de Guatemala, anunciaron en mayo de 1975 los inicios detallados
de trabajo y disefio de combinaciones asfalticas en caliente, elaboradas
por ingenieros consultores de américa del centro, el cual poseyeron la
ayuda de ingenieros de la direccion general de caminos del ministeriode
comunicaciones y obras publicas, asi como de ingenieros miembros de la
camara guatemalteca de la construccidn. en estos detalles en la seccion
407 concreto asfaltico se detallaba todo lo relacionado con los elementos,
combinacion, disefio, colocacién y control de calidad de combinaciones
asfalticas en caliente. Candia Ponce y Corahua Quispe (2019)
En estas enumeraciones en la seccion 401 concreto asfaltico en caliente
se define todo lo relacionado con los elementos, combinacién, disefio,
distribucion y control de eficacia de combinaciones asfalticas en caliente.
en la seccion 411, asfaltos reformados se indican los tipos de polimeros
el cual se puede cambiar un asfalto y los posibles usos que estos logran
poseer, también de acuerdo con la guia para asfaltos modificados con
polimeros, perfeccionada por el grupo de trabajo N° 31 de la aashtoagc
(american general contractor) artba (american road and transportation
builders association) se especifican los diversos tipos de asfaltos
reformados que se logran trabajarlo. Candia Ponce y Corahua Quispe
(2019)

b) Objetivo del disefio de una mezcla asfaltica

Segin ASPHALT INSTITUTE (2018), plantea que el disefio de la

combinacion asféltica asume por objetivo global establecer el modo

eficaz de que el pavimento, logre efectuar con los sucesivos parametros:

- Bastante suma de asfalto, a fin de afirmar un pavimento duradero.

- La combinacion asfaltica debe tener bastante estabilidad para
complacer la peticion del trafico sin mostrar torceduras o traslados.

- Lamezcla compactada, tiene que mostrar una cantidad idénea para
la suma de vacios, para consentir una leve compactacion extra

debido al paso del tréafico, por otra parte, esto ademas accede la
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ampliacion del asfalto sin mostrar una exudacion de este, ni perdida
de la estabilidad.

- Estar en un maximo contenido de vacios, a fin de delimitar la
porosidad de la humedad y aire en la combinacion.

- Tiende a ser una combinacion laborable, accesible a una
distribucion eficaz, sin separacion de adheridos y sin desperdiciar
estabilidad, sin reducir su desempefio.

- Las combinaciones superficiales, el adherido elegido, debe tener
una apropiada textura y dureza, que le consentira a la combinacion,
aguantar en presencia de circunstancias perjudiciales.

¢) Requisitos para mezcla asfaltica en caliente
Estos requerimientos se deben efectuar la combinacion asfaltica en

caliente son las que se detallan en la subsecuente tabla:

Tabla 1: Requisitos de la mezcla asfaltica segin MAC

2 i Clases de mezcla
Parametros de disefio

A B C

Marshall MTC E 504
Compactacién, numero de golpes por lado

75 50 35
815KG 544 KN 4,53KN
8-14 8-16 8-20

Estabilidad (minimo)
Flujo 0,001” (0,25mm)

Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 35 3-5 3-5
. . ver tabla 423-10

Vacios en el agregado mineral

Inmersion — compresion (MTC E 518) 2751 2751 1754

resistencia a la compresién Mpa min.
Resistencia retenida % (min)

06-1,3 06-1,3 0,6-1,3
1.700-4.000
80 min

Relacién polvo -asfalto (2)

Relacién estabilidad/flujo (kg/cm) (3)

Resistencia conservada en la prueba de la traccion indirecta AASHTO T 283
Fuente: “Analisis comparativo de las propiedades mecéanicas de mezclas asfalticas en caliente con bolsas plasticas

recicladas como sustituto del cemento asfaltico - Huancayo 2019”, por Huancayo Condori (2019)
- Ensayo Marshall
“Para establecer una técnica de laboratorio a fin de compactar los cuerpos bajo
ensayo Yy para un criterio de seguridad de las propiedades de algunas combinaciones
con este ensayo Marshall, ha sido obligatorio fundar un gran nimero de pistas

experimentales, siendo el porcentaje de granulometria y asfalto de los adheridos.
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Mediante este estudio, el cuerpo de Ingenieros de EE. UU. Fund6 los sucesivos
criterios, sustentdndose en los efectos logrados con la Prueba Marshall”
Huamancayo Condori (2019)

“La utilizacién de este punto de vista se delimita solo a combinaciones asfalticos,
gue usan cementos asfalticos de insercion usual y al contenido de adheridos con un
didmetro méximo de una pulgada (2,54 cm) 0 menos”

“Fue fundada para que exista un equilibrio entre la durabilidad y estabilidad, los
vacios atareados por el aire en la composicion total estan limitados entre el 3%y el
5%” Huamancayo Condori (2019)

Figura 5: Prensa para el ensayo Marshall
Fuente: “Analisis comparativo de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticasen

caliente con bolsas plasticas recicladas como sustituto del cemento asfaltico -

Huancayo 2019”, por Huamancayo Condori (2019)

Figura 6: Especimenes de agregado y material reciclado aptas para

abrasarse en el horno.

Fuente: “Analisis de nuevas mezclas asfalticas en caliente utilizando material asfaltico
reciclado de la Av. Andrés Avelino Céceres - Provincia de Concepcion 2020 por,
Veliz Santa Cruz (2021)
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Figura 7: Extraccion de las muestras

Fuente: “Analisis de nuevas mezclas asfalticas en caliente utilizando material asféltico
reciclado de la Av. Andrés Avelino Céceres - Provincia de Concepcion 2020 por,
Veliz Santa Cruz (2021)

Figura 8: Compresion de mezcla asféaltica en caliente

Fuente: “Analisis de nuevas mezclas asfalticas en caliente utilizando material asfaltico
reciclado de la Av. Andrés Avelino Céceres - Provincia de Concepcion 2020 por,
Veliz Santa Cruz (2021)

a) Estabilidad

Es el maximo aguante a la imperfeccion debidas por la carga constante,
cuya amplitud cambia de acuerdo con el tipo y grado del adherido; y el
grado de cemento asfaltico, tal como la suma usada. Cuanto mayor sea la
estabilidad del pavimento, mas resistente y rigido ante las cargas de la

circulacién vehicular. Santa Cruz Veliz (2021)
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b) Flujo

Esté asociado con la estabilidad de combinaciones asfalticos, por lo que se
mide después que la raja de la probeta durante el ensayo Marshall. Calcula
una imperfeccién, de combinaciones asfalticos; mientras los alcances de
fluencia sean superiores a combinacion asfaltico serad excesivo plastico y
tendra la capacidad de desfigurarse con facilidad ante las cargas de la
circulacién vehicular. Ademas, si el valor de fluencia disminuye, la carpeta

asfalticos mostrara fallas fragiles.
c) Desgaste o abrasién

Segln Ramos Garcia & Mufiiz Pérez (2018), los aridos se someten a la
decadenciay deterioro en el transcurso de su vida Util. Por ende, tienen que
aguantar el aplastamiento, la desintegracion y degradacion de cualquier
actividad, fuera en la elaboracion, almacenamiento, elaboracion, situado o
compactacion.
Esta prueba considera el aguante del adherido voluminoso a la abrasion y
acabamiento mecéanico a lo largo de la maniobra, edificacion y servicios
de los adheridos. Este se ejecuta sometido al adherido grueso antes de
impactar y aplastar a través de esferas de acero. El efecto de la prueba es
el porcentaje de perdida de elemento, que equivalente al porcentaje del
peso del elemento que se degradado durante la prueba.

» Método abrasién los &ngeles — ASTM C- 535

- De acuerdo a la NTP 422.019,2002, para obtener el porcentaje de
desgaste determine lo siguiente:

- Serefiere al procedimiento a sequir para realizar la prueba de desgaste
del agregado grueso hasta de 37.5 mm (1 %2") y en la maquina de Los
Angeles.

Este método se utiliza para determinar la resistencia al desgaste de

agregados naturales o triturados, utilizando la maquina con una carga

abrasiva.
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Tabla 2: Pesos y granulometria a la abrasion de los Angeles

Pasa el tamiz Retenido Pesos y granulometria de las muestras para
en tamiz ensayo (g)
mm alt mm  alt A B C D

375 1/122 250 17 1250 +25
25 1”7 19.0 3% 125025
19 % 055 7 1250+10 2500+10
125 7 9.5 3/87 1250+10 2500+10

95 38 63 W 250010

6.3 147 475 N°4 2500+10

475 N°4 236 N°8 5000+10
TOTALES 5000+10 2500+10 5000+10 5000+10

Fuente: MTC, 200.

> Se realiza el ensayo de estabilidad y flujo

Por cada subgrupo se optan por 3 muestras de modo aleatorio con las
propias propiedades en porcentaje de adherida natural, elemento asfaltico
reciclado y liquido asfaltico.

Anotamos el peso sumergido en el agua por la balanza, el peso en el aire y
una cesta de metal, inmediatamente se apunta el peso saturado
superficialmente seco de la briqueta.

Se ubican en bafio maria a 60 = 1°C durante un periodo de 30 a 40 minutos.
Sacar cada muestra del bafio maria en un intervalo de 30” uno del otro, en
seguida instalar el cabezal de ruptura en la maquina de carga a compresion.
Se instala el medidor de flujo (flujdbmetro) en posicién por encima de las
guias y se ajusta a cero. Se le adhiere a la carga a un ritmo continuo de 50

mm/min, inscrito la carga maxima y la lectura del flujdmetro.

E: ""_—«_:_":ﬁ,v

Figura 9: Muestras en bafio maria

Fuente: “Analisis de nuevas mezclas asfalticas en caliente utilizando material asfaltico
reciclado de la Av. Andrés Avelino Caceres - Provincia de Concepcion 2020 por, Veliz
Santa Cruz (2021)
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Figura 10: Prueba de estabilidad y flujo de la muestra

Fuente: “Analisis de nuevas mezclas asfalticas en caliente utilizando material asfaltico
reciclado de la Av. Andrés Avelino Céceres - Provincia de Concepcion 2020 por, Veliz
Santa Cruz (2021)

d) Requisitos para mezcla asfaltica en caliente

Segin INSTITUTE ASPHALT (2018), el desempefio de una
combinacidn asfaltica en caliente estd integramente relacionado con las
propiedades de labor de la combinacion, y al mismo tiempo estan
directamente con las caracteristicas de los elementos que la conforman;
alli permanece la estimacion de elegir el tipo, suma de adheridos y
asfalto, con la finalidad de conseguir las propiedades de desempefio que
compensen los requerimientos de cada proyecto de pavimento flexible,
por lo que las propiedades que tiene que poseer una combinacion asfaltica
en caliente al entrar en servicio son los sucesivos:

- Trabajabilidad: Es la suficiencia de la combinacion de ser situada y
compactada sin solicitar esfuerzos muy grandes que son usados.

- Durabilidad: Capacidad de la combinacidn asfaltico de aguantar los
resultados dafiinos del agua asimismo la temperatura al igual que la
circulacion y aire que logran incitar la decadencia del asfalto.

- Flexibilidad: Es la suficiencia de combinacion asfaltico de adaptarlo
sin sufrir resquebrajadura, causados por los asentamientos de las
capas menores del pavimento incorporando la Subrasante.

- Resistencia a la fatiga: Es la suficiencia de combinacion asfaltico al
aguantar la reiteracion de cargas del transito ya que el
hendertamiento por fatiga esta vinculado con la cabida y

endurecimiento del asfalto.
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- Resistencia al fisuramiento por baja temperatura: Capacidad de
combinacion asféltico a no rajarse a temperaturas bajas.

- Resistencia a la humedad: Capacidad de la combinacion de aguantar
el paso de agua y aire por los vacios, dentro de combinacion
asféltico.

- Resistencia al deslizamiento: Capacidad de combinacion asfaltico de
no perder la adherencia entre las llantas y el area de rodadura en
épocas cuando estd exhibida a la humedad; las propiedades de los
adheridos y el contenido de asfalto facilitan la resistencia al
deslizamiento.

2.2.2.4. Deterioros en mezclas asfalticas

Una combinacion asfaltica se afiade a un pavimento como carpeta, esta se
somete a muchas labores que dafian su existencia Gtil. Las labores se vinculan
importantemente al paso de los automdviles y el ambiente; y ayudan en
diversas medidas al dafio de la combinacién. Los importantes averiados enla
combinacion asfaltica son: las imperfecciones fijas, la resquebrajadura por
fatiga, y el agrietamiento por una temperatura baja. Seguidamente, cuentan
dichos deterioros. Garnica Anguas y otros (2017)

» Deformacién constante

Deformacion

Antes de la deformacion Deformacion permanente
permanente hacia arriba
hacia abaj

Después de la deformacion —\ /—ﬂa N

Hombro

Concreto asfaltico

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

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

Terraceria

Figura 11: Mecanismo caracteristico de deformacion fija en la trayectoria

de la rueda externa

Fuente: “Caracterizacion geomecanicas de mezclas asfalticas”, por Garnica Anguas y

otros (2017)
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La imperfeccion estable es la expresion de distintos mecanismos: (a)
densificacion (cambio de volumen), y (b) imperfeccion cortante (flujo
plastico sin cambio de volumen).

En el transcurso de densificacion el componente es influido para abajo;en

tanto que la imperfeccion cortante incita que el componente fluya hacia
arriba y lateralmente, como se muestra en la Figura 10.

La hondura general de la rodera, es la diferencia en elevacion entre la
cresta y la hondonada de la superficie. Como se ve en la figura 10, los
esfuerzos de tension sobre la superficie y el lado exterior del area cargada
consiguen causar grietas longitudinales en el concreto asfaltica. Garnica
Anguas y otros (2017)

» Tipos de deformacién permanente

a) Deformacion pléastica: Depresion cerca del centro de la carga
aplicada, con ligeras protuberancias a ambos lados de la depresion.
Este tipo de imperfeccion longitudinal, ordinariamente se debe a una
cantidad insuficiente de espacios de aire (menos del 4%) en la carpeta.
En estas circunstancias, una sobre compactacion incita que el asfalto
rellene los vacios de aire entre los adheridos, obstruyendo que estos
se vinculen entre si. Garnica Anguas y otros (2017)

b) Deformacién por consolidacion: Segin a lo anterior, es una
depresion cercana al estudio de la carga, pero sin protuberancias alos
sitios de la depresion. Este tipo de imperfeccion longitudinal se debe
a la demasia de vacios de aire (mayores al 8%) en la carpeta, luego de
la compactacion. Esta circunstancia hizo que el caso solidificara las
huellas que dejan las llantas de los automoviles, principalmente
durante el primer verano.

¢) Deformacion mecanica: Es el efecto de hundimiento en la base,
subbase o terrazas, causado por la perturbacion del patron de
resquebrajadura. Esta clase de rajadura, sucede cuando la estructura
del pavimento no esta disefiada de forma adecuada para el tamafio de

la carga que soportara. (pag. 5)
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2.2.2.5.  Deformacion permanente
Expresion de las deficiencias estructurales del pavimento, ya que las
imperfecciones ocurren en todas las capas de la estructura del pavimento
asimismo estan incorporando a la subrasante. Garnica Anguas y otros
(2017)
Conforme el manual de pavimentos para combinacion asféltica en caliente
del Departamento del Transporte se hallan importantes causas de la
imperfeccion permanente son:
- Baja suma de espacios de aire (menor del 4%)
- Abundancia de espacios de aire (mayor del 8%)
- Cemento asféltico de baja viscosidad
- Mejor afianzamiento de las capas debajo de la carpeta de rodadura.
- Mejor exhibicion de la carpeta de rodadura a bajas velocidades o con

cargas de larga estabilidad
- Utilizar arena natural, poca suma de polvo mineral y uso de adheridos
redondeados.

2.2.2.6.  Agrietamiento por fatiga
La dificultad se vuelve méas grave cuando el pavimento esta mal drenado,
lo que ayuda a que las capas inferiores sean llenados y desperdicien
aguante, otra causa de resquebrajadura por fatiga, es la sobrecarga repetida
de camiones y/o por espesores de pavimento no apropiados; en su estado
maés desarrollado esta representado por baches y hendiduras de la carpeta
asfaltica, generalmente, la resquebrajadura por fatiga es méas una dificultad

estructural que de elementos. Garnica Anguas y otros (2017)

Figura 12: Pavimento asfaltico que presenta grietas por fatiga

Fuente: “Caracterizacion geomecanicas de mezclas asfalticas”, por Garnica Anguas

(2017)
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22.2.1.

Fracturamiento por temperaturas bajas

El fracturamiento por temperaturas bajas, se aplica la imperfeccion por
tension provocada por combinacion asfaltico, a medida que la temperatura
disminuya hasta un ras critico. La resquebrajadura por temperaturas bajas
es un deterioro, debido a méas condiciones adversas del ambiente que alos
estudios de carga. Esta determinado por grietas transversales discontinuas
(normales a la direccion del flujo de circulacién) que se originan a
distancias significativamente iguales. Garnica Anguas (2017)

Las grietas a baja temperatura son establecidas por la contraccién en la
carpeta asfaltica, hecho que habitualmente sucede en sitios de climas frios.
A medida que la carpeta se contrae, se producen imperfecciones de tension
en su interior. Algun sitio, en el trascurso del pavimento, los esfuerzos
exceden el aguante a la tension, y la carpeta asfaltica se agrieta. Por este
modo, ocurren rajaduras por baja temperatura suceden especialmente bajo
el efecto acumulativo de diversos ciclos de tiempos frios.

En este tipo de desperfecto, el ligante asfaltico juega un papel importante,
asi como, los rigurosos son mas predispuestos a la fisuracion por
temperaturas bajas que las blandas. Igualmente, estas ligantes asfalticas
desmedidamente oxidados, ya sea por estar muy expuestos a la oxidacion
o0 por hallarse en una combinacion asfaltica con muy alto determinacion
geomecanica de combinaciones asfalticos 8% de vacios o por ambos

motivos, estdn mas dispuestos al agrietamiento por temperaturas bajas.

(pag. 8)
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Figura 13: Mecanismo caracteristico de deformacion fija en la

trayectoria de la rueda externa
Fuente: “Caracterizacion geomecanicas de mezclas asfalticas”, por Garnica Anguas
(2017)

2.2.3. Baterias desechables de vehiculos

Estas baterias provienen de la fundicion del plomo conseguido de la bateria

empleadas en combinacion con aditivos como carbén, virutas de hierro e hidroxido

de sodio. Sanchez Nivelo (2017)
—

Figura 14: Bateria de auto
Fuente: “el universo” por, EL UNIVERSO (2021)

2.2.3.1. Proceso de reciclaje de baterias

Proximamente, se mostrard el proceso detallado de reciclaje de baterias
utilizadas, que produce un residuo llamado escoria posteriormente a la

fundicion de estas baterias. Sanchez Nivelo (2017)
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a) Trituraciony separacion:

El periodo originario del proceso de reciclaje de baterias de plomo,

comienza con el desempaquetado, fractura y apartamiento de partes; por ello

accede separar los diversos elementos que constituyen las baterias

empleadas para el siguiente reciclaje. Las actividades en esta fase son:

Extraccion de electrolito: Se extrae manualmente los tapones de la
bateria, sacando el electrolito mediante un proceso de decantacion
fisica; se acumula en el tanque de recoleccidn resistente al tanque del
acido y se neutraliza a través de la utilizacion de carbonato de calcio
(CaCO03).

Rotura de Baterias: Una vez apartado el &cido de la bateria, se cortan
quitando la tapa y carcasa para que acceda sacar los insertos y la placa
de plomo (Scrap).

Separacion de insertos y adhesivos de plomo: Una vez divididas, se
alejaran estos componentes, almacenando el plomo en contenedores
para su siguiente diligencia.

Separacion de polipropileno (PP): El polipropileno de la bateria se
separa, almacenandose a fin de su mercantilizacidn a representantes de

restos para realizar el reciclado.

Figura 15: Triturador

Fuente: “Hibridosyelectricos “por, Gonzalo Garcia (2022)

Para reciclar las baterias usadas, inicialmente se desarman y muelen hasta

crear la "masa negra"”, después se procesan para crear productos quimicos

expertos que logren ser usados. Gonzalo Garcia (2022)

Para los fabricantes de automdviles europeos, existe una necesidad urgente

de construir, las fabricas antes que las regulaciones les pedian usar una
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mayor suma de componentes reciclados en las baterias desde el 2030. Los
recicladores autonomos también deben desplazarse en seguida, y la
restauracion de las materias primas contenidas en las baterias ain podria
implicar lucrativa para aquellos que logren garantizar un suministro

adecuado. Gonzalo Garcia (2022)

Figura 16: Reciclaje de baterias

Fuente: “Hibridosyelectricos “por, Gonzalo Garcia (2022)

El reciclaje de baterias se enfrenta a una escasez de suministro la décadade
2030, cuando las baterias que se hayan aislado de los automdviles eléctricos
y hayan cumplido su substituta vida, eventualmente consideradas chatarra e

incorporadas en el proceso de reciclaje. Gonzalo Garcia (2022)

Figura 17: Linea de reciclaje de baterias de plomo y acido

Fuente: “3E” por, machines (2018)

b) Fundicion:

El sucesivo periodo del proceso es sostener el plomo conseguido de la
bateria vieja (Scrap) en el horno rotativo para su fundicién, combinado con
aditivos de carbon, virutas de hierro y sosa caustica para ayudar con la

remocion del plomo en el horno.
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Las escorias y gases emitidas a partir el horno de fundicion se combustionan
en una camara de ladrillo y cemento sin quemar, donde los gases de
fundicion fluyen en su proceso a la salida del sistema; duranteeste proceso,
las particulas pesadas se depositaran parcialmente. Sanchez Nivelo (2017)
El método impide la contaminacién ambiental ya que su componente de
oxidacion crea una escoria alcalina la que tiene como funcion retener en
gran cantidad los sulfuros ocasionados, de este modo se impide

parcialmente la contaminacion.

La combustion es de emisiones bajas ya que emplea quemadores de gas
natural tal como el oxigeno, esto forma un proceso eficaz en la atmosfera de
bajo volumen de monoxido de nitrégeno y carbono. Concluyendo el proceso
se causa el vaciado del horno, lo cual, consigue el plomo que posteriormente

sera refinado.
¢) Refinacion:

Acabado el desarrollo de fundicion, se ejecuta la pulcritud del plomo
metalico derivado libre de 6xidos y escorias residuales, el propdsito de este
desarrollo es sacar toda impureza que podrian afectar las caracteristicas del
componente afiadiendo diversos metales a fin de obtener un producto
uniforme, el componente que es apartado luego de sacar el plomo es el
residuo llamado escoria. Sanchez Nivelo (2017)

La escoria es nutrida al nuevo lote de fundicion para terminar la separacion
del plomo. Lo fundamental es que todos los subproductos ingresen a un

resurtido para rescatar por completo el plomo y también sus componentes.
d) Lingoteado:

En este Gltimo periodo del desarrollo se bombea el plomo a una horma con
una forma de lingote, en este molde se deja reposar para enfriarlo y
fortalecer el elemento, después empezamos a desmoldar artesanalmente y
se guarda para su mercantilizacion o baterias nuevas. Sanchez Nivelo (2017)

2.2.3.2. Caracteristicas:

Un desecho peligroso consigue impactar al medio ambiente y a la salud, se

tiene que impedir su mal utilizacion y su disposicion conclusiva. Se quiere
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dar utilidad a este residuo para ello se efectuaron diversos estudios de
desechos sélidos para establecer si es un residuo peligroso apoyandose en
normas como es la EPA 6020 B/ MM-AG/S-39, estos estudios concretan los
componentes que tiene el residuo y la suma proporcionada.

Por el ministerio del ambiente es catalogada como un desecho no peligroso
por lo que se hallan por debajo de los limites maximos permisibles
establecidos en la norma publica mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005,
que forma las propiedades, el modo de identificacion, clasificacion y los
listados de los residuos peligrosos. Sanchez Nivelo (2017)

2.2.3.1. Componentes de las baterias:

- El mercurio viene a ser un componente cancerigeno. El alto

exhibicionismo al mercurio logra perjudicar el organismo.

- El plomo alcanza dafiar el sistema nervioso, los rifiones y el sistema
reproductivo. También, se define como componente que no se deteriora

con facilidad y que forma sedimentos.

- El litio es un componente venenoso que se propaga ligeramente al
ingresar su relacion con el agua. Pues es muy peligroso en vertederos y

acueductos.

- El cadmio se fija como un elemento cancerigeno. En cantidades
superiores logra provocar la muerte. Pasar alimentos o tomar agua con

cadmio es fuertemente peligroso.

- El niquel es liberado a la atmosfera por la cremacion de desechos.

Inhalar oxigeno contaminado con niquel es perjudicial.

2.2.3.2. Elementos que componen una bateria
La bateria cuenta con:
- Loculos con dos polos, uno positivo, nombrado catodo, y otro negativo,
nombrado anodo.
- Un electrolito conductor.
- Una cdmara de aire.

- Un contenedor para los componentes.
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> Peligros y riesgos ambientales

Las baterias como las pilas mal desechadas son un riesgo para nuestra salud
y para el medioambiente. Las baterias poseen compuestos quimicos que son
intensamente dafiosos y peligrosos. Asi como, una simple pila de mercurio
consigue alcanzar a contaminar 600.000 litros de agua. Las pilas o baterias
alcalinas contaminan casi el doble. Asi como, 40 pilas AA contaminan
totalmente una pileta de natacion profesional. Cuando platicamos de
contaminacion, nos referimos a peligros ambientales y mortales para quienes
asuman relacion con el agua. Por consiguiente, es significativo accionar
correctamente ante las pilas y baterias obsoletas o sin utilizacion. Sean las
pilas de utilizacion diaria o las baterias de utilizacion vehicular o industrial,
ninguna bateria vieja puede ser tirada al basurero comun, por lo que

potencialmente podria contaminar el agua y la tierra. SANATORIUM (2018)

Tanto las baterias como las pilas estan elaboradas por componentes complejos
que suponen un peligro para el medio ambiente y la sociedad. Las escasas
politicas relacionadas con la gestion de baterias y pilas hacen que el peligro
de contaminacion incremente dia a dia. Especialmente, si son tirados en
basureros publicos, sumideros o por derramamientos de desechos caseros. Si
consideramos las baterias industriales o las que se almacenan en talleres
mecanicos vivimos ante un peligro ambiental que no podemos desconocer.
SANATORIUM (2018)

Figura 18: Las baterias contaminan: peligros y riesgos ambientales
Fuente: “sanatorium “por, SANATORIUM (2018)
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2.2.3.3. Laimportancia de reciclar las baterias de los coches

- Reciclando las baterias de los coches, estamos impidiendo que se extraiga
plomo de la naturaleza. Un componente enormemente contaminante para
el medio ambiente. ANDALUCIA (2020)

Figura 19: Nuestro planeta
Fuente: “reciclatuspilas” por, ANDALUCIA (2020)

- Es muy significativo reciclar las baterias en terrenos autorizados y
apropiados para ello. Corresponden amontonarse en sitios concretos, no
vale cualquier lugar. Se requiere un area extensa y un suelo conveniente

ante posibles fugas de componentes quimicos. ANDALUCIA (2020)

- Asimismo, debemos tener especial cuidado al trasladar las baterias,
tenemos que salvaguardar el suelo del maletero de nuestro vehiculo por
si la bateria inclinase o tuviese cierto escape de liquido. ANDALUCIA
(2020)
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2.3. Marco conceptual

a) Baterias: Es un mddulo que acopia energia eléctrica por medio de reacciones
electroquimicas. Hay dos tipos: primero, es que su reaccion electroquimica es
irreparable, en resumen, segundo es que la reaccion electroquimica es reversible.
Galaviz Morales (2020)

b) Desgaste: Los aridos se someten al deterioro y desgaste en el transcurso de su vida
atil. Asi pues, deben aguantar el aplastamiento, desintegracion y degradacion de
alguna accidn, en la elaboracion, acopio, produccion y compactacion. Ramos Garcia
& Mufiz Pérez (2018)

c) Ensayo Marshall: Las probetas para la prueba de Marshall se fabricaron con un peso
de adheridos pétreos de 1,100gr. en los tres tipos de granulometrias y para los dos
tipos de asfalto 60/70 y 80/100. Esto basado en la norma NLT-159/86. Rodriguez
Padilla (2018)

d) Estabilidad: Resistencia a fin de aguantar la luxacion e imperfeccion bajo cargas de
trasporte. Un pavimento rigido es capaz de conservar su representacion y lisura bajo
cargas reiteradas; un pavimento inseguro despliega ahuellamientos, ondulaciones y
otras sefiales que muestran alteraciones en la combinacion. Santa Cruz Veliz (2021)

e) Flujo: Se mide en centésimas de pulgada, por ello simboliza la imperfeccién de las
briquetas. La imperfeccion esta representada por la depreciacion en el diametro
longitudinal de las briquetas. Santa Cruz Veliz (2021)

f) Peso especifico: Es la relacion del peso de un volumen determinado del material, a
una T° de 25 °C o de 15.6 °C, y el peso de un volumen igual de agua, ambos
volimenes a una misma temperatura. G. de Celis, (2018)

g) Reciclaje de baterias: La finalidad es disminuir el nimero de baterias que se
consideran residuo solido urbano. Contienen varios metales pesados y quimicos
toxicos; cuya evasiva ha sido por motivo de zozobra a causa de los peligros de
contaminacion al suelo y agua, que estos personifican. WIKIPEDIA (2023)

h) Sales solubles: Son aquellos materiales para aguantar el desgaste producido por el

trafico y la intemperie. Moreno Alcanara, (2019)
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CAPITULO III
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1.

3.1.2.

Hipotesis general

Los resultados comparativos son ventajosos al comprar la mezcla asfaltica en
caliente convencional y de la mezcla asféltica en caliente utilizando desechos
provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo 2022

Hipotesis especifica

a) El flujo varia notablemente con el analisis comparativo de la mezcla asféaltica
en caliente convencional y de la mezcla asfaltica en caliente utilizando
desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo 2022.

b) La estabilidad mejora con el analisis comparativo de la mezcla asfaltica en
caliente convencional y de la mezcla asféaltica en caliente utilizando desechos
provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo 2022.

c) El desgaste cambia de manera Optima con el analisis comparativo de la
mezcla asféaltica en caliente convencional y de la mezcla asféaltica en caliente
utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos,
Huancayo 2022.
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3.2. Variables

3.2.1. Definicion conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)- Baterias desechadas de vehiculos
Los pobladores podrian ceder las baterias utilizadas de sus automdviles en
cualquier taller mecanico autorizado y en los lugares limpios. Al efectuar esta
labor, el consumidor pone en marcha un método de reciclaje que desconoce
pero que brinda grandes beneficios ambientales. Constante Veloz (2018)

b) Variable dependiente (Y)- Mezcla asféaltica en caliente

Combinacion asfaltica (bituminosa) en caliente a la combinacién de
agregados (incorporado el polvo mineral) con un ligante, a porciones relativas
de ligante y agregados establecen las caracteristicas fisicas de la combinacion.
Cervera Borja (2017).

3.2.2. Definicion operacional de la variable

a) Variable independiente (X)-Baterias desechadas de vehiculos
Las baterias desechadas de vehiculos se operacionalizan mediante tres
dimensiones:
e D1: Dosificacién
e D2: Peso especifico

e D3: Sales solubles
A la par cada una de las dimensiones se desglosa un indicador.

b) Variable Dependiente (Y)-Mezcla asfaltica en caliente
La mezcla asfaltica en caliente se operacionaliza mediante tres dimensiones:
e DI1:Flujo
e D2: Estabilidad
e D3: Desgaste

A su vez cada una de las dimensiones se desglosa en un indicador.

3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 3. Operacionalizacion de variables.
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ESCALA

DEFINICION DIMENSIONE INDICADORE
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL s s INSTRUMENTO 5 ,
. i " . Las baterias desechadas de vehiculos se Dosificacion Porcentaje Calculo numérico
0s pobladores podrian ceder operacionalizan ~ mediante  sus  tres
las baterias utilizadas de sus di : .
e . imensiones:
) automoviles en cualquier taller
1: Variable

Independiente

Baterfas desechadas de

vehiculos

mecéanico autorizado y en los
lugares limpios. Al efectuar esta
labor, el consumidor pone en
marcha un método de reciclaje que

desconoce pero que brindagrandes
beneficios ambientales. Constante
Veloz (2018)

- D1: Dosificacion
- D2: Peso especifico
- D3: Sales solubles

A suvez cadaunade las dimensiones se

desglosa en un indicador.

Peso especifico

Referencias

Ensayo en laboratorio

Sales solubles

Contenido de

cloruro de sulfato

Ensayo en laboratorio

2: Variable
Dependiente

Mezcla asféltica en caliente

La combinacion asfaltica (o
bituminosa) en caliente a la
combinacion de aridos
(incorporado el polvo mineral) con
un ligante, as cantidades relativas
de ligante y éridos establecen las
propiedades  fisicas de la
combinacion. Cervera Borja

(2017).

La mezcla asféltica en caliente se

operacionaliza mediante tres dimensiones:

- D1: Flujo
- D2: Estabilidad
- D3: Desgaste

A su vez cada una de las dimensiones se

desglosa en un indicador.

Prensa Marshall

Bafio Maria
Flujo Marshall La gata
Moldes
Martillo compactador
Estabilidad Marshall Prensa Marshall
Desgaste Cantabro Abrasion los angeles
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4.1.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

4.1.1. Método general

Segun Valdivia Duefias & Marcelino (2018), es el modo que se sigue para contestar las
interrogantes de investigacion que nacen sobre varios fendbmenos que se muestran en la

naturaleza y sobre las complicaciones que perjudican a la sociedad.

La presente tesis busca medir el efecto de la mezcla asféltica en caliente modificada con
desechos provenientes de baterias desechadas de vehiculos, por tanto, se empezara la

investigacion partiendo de la observacion directa de las propiedades de este material.
Segun estas consideraciones en la presente investigacion se aplicé el método cuantitativo.
4.1.2. Método especifico

De acuerdo con Jiménez, (2016) el método analitico consiste en la descomposicion en sus
partes 0 elementos para observar las causas, naturaleza y los efectos. El analisis es la

observacién y el examen de un hecho en particular.

En el desarrollo de la investigacion se aplico el método analitico-sintético, debido a que
evalla cada una de sus variables, ademas que se habla de un analisis empirico, por ende,

se analiza la comparacion de los resultados de la mezcla asfaltica en caliente convencional
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4.2.

4.3.

4.4.

y de la mezcla asfaltica en caliente utilizando desechos provenientes de baterias
desechables de vehiculos, Huancayo 2022.

En el desarrollo de la investigacion se aplico el método analitico-sintético.

Tipo de investigacion

Segun Rodriguez (2020), este tipo de indagacion busca que el problema este determinado
y sea conocido por el indagador, por ello emplea la investigacion para dar respuesta a

preguntas especificas

En la presente tesis, previamente se realiza una investigacion basica para conocer mejor
las baterias desechadas de vehiculos y posteriormente se realizard la investigacion
aplicada para desarrollar y aprobar su uso.

Segun estas consideraciones, la presente investigacion fue de tipo aplicada.

Nivel de la investigacion

Segln Séanchez Carlessi & Mejia Saenz (2018), discurre que el nivel de indagacién
explicativo “tiene como intencidén indagar las relaciones de causa y efecto entre las
variables del objeto de estudio. En este estudio el indagador no manipula las variables.
En ciertas indagaciones se establecerd la correlacion de las variables sin hallar causalidad,
sin embargo, desde el punto de vista sistémico, hay relacion entre las variables que

integran un objeto o sistema”.

En la investigacion se pretende dar a conocer los efectos de la utilizacion de desechos
provenientes de baterias desechadas de vehiculos y poder evaluar las propiedades mas

relevantes de la mezcla asfaltica en caliente.

Tomando en cuenta los conceptos antes mencionados la investigacion fue de nivel

explicativo.
Disefio de la investigacion

Conforme a Bono Cabré, (2016) son los principales instrumentos de trabajo dentro del
ambito aplicado, son esquemas de investigacion no aleatorios. Dado la no aleatorizacion,
no es posible establecer de forma exacta la equivalencia inicial de los grupos, como ocurre

en los disefios experimentales. (Pag.3)
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4.5.

En la presente investigacion evaluaremos las propiedades més relevantes de la mezcla

asféltica en caliente modificada con desechos provenientes de baterias desechadas de

vehiculos mediante ensayos de laboratorio.

De acuerdo con el analisis, el disefio que se empleo en la presente investigacion fue un

disefio cuasi-experimental.

Poblacion y muestra

45.1.

45.2.

Poblacion

Segun Valdivia Duefias & Marcelino Duefias (2018), la poblacion puede definirse
como el general de las unidades de estudio, abarcan las propiedades solicitadas,
considerados como tal. Estas unidades pueden ser objetos, personas, grupos,
eventos o fendmenos, que muestran las propiedades necesitadas para la

exploracion.

La poblacion estd conformada por un disefio de mezcla asfaltica en caliente
utilizando desechos provenientes de baterias desechadas de vehiculos, con 110

briquetas en la provincia de Huancayo, Region Junin.
Muestra

De acuerdo con Carrasco Diaz, (2018), nos dice que “la muestra es una parte o
fragmento representativo de la poblacion, cuyas caracteristicas esenciales son las

de ser objetiva y reflejo fiel de ella”.

La muestra fue de acuerdo al método no probabilistico intencional, en este caso
respecta a diferentes dosificaciones de 6%, 8%, 10% y 12% de desechos de
baterias de vehiculos, ademas se realizd especimenes por cada ensayo, los cuales
son: 15 de estabilidad y flujo, mas los 3 especimenes 6ptimos y 4 especimenes

para cantabros por cada dosificacion.
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Tabla 4. Muestra de la investigacion

ENSAYOS
posiFicAcioNgs =0 TABILIDAD peggagre.  CONTENIDO  ppiouETAs
Y P OPTIMO
FLUJO CANTABRO

LT 15 4 3 22
convencional
Muestra
Convencional + 6 % 15 4 3 22
desechos de baterias
Muestra
Convencional + 8 % 15 4 3 22
desechos de baterias
Muestra
Convencional + 10 % 15 4 3 22
desechos de baterias
Muestra
Convencional + 12 % 15 4 3 22
desechos de baterias

TOTAL 110

Fuente: Propia

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Naupas Paitan (2018), se precisa como una técnica de recoleccion de datos que
accede almacenar y sistematizar informacion sobre un hecho o fenémeno social que tiene
relacion con el problema que motiva a la investigacion.

La observacion tiene la ventaja de proporcionar la obtencion de datos lo mas proximos a
como estos suceden en la realidad; ahora, esto tiene la desventaja de que los datos
conseguidos se refieren solo a un aspecto del fendbmeno observado. En esta técnica
primordialmente es para recolectar datos referentes al proceder de un fenémeno en un
tiempo actual y nos acceda acopiar informacion sobre los antecedentes del

comportamiento observado.

4.6.1. Técnicas

Segun Vasquez Velez (2011), la técnica es el medio usado para recopilar
informacion, incluidas las observaciones, los cuestionarios, las entrevistas, las

encuestas, etc.

La presente tesis realizd técnicas donde la recoleccion de datos se dio a la
observacion directa, empleando por la inspiracion que dio directamente al analisis

comparativo de la mezcla asfaltica en caliente utilizando desechos provenientes
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de baterias desechables de vehiculos, a fin de contemplar todos los aspectos

inherentes a su comportamiento y caracteristicas desde ese campo.

= Analisis por observacion directa: En este caso se emple6 como una técnica
complementaria mediante un proceso de observacion que atrae la realizas de
los procesos de observacion para atraer los procesos de transaccion y de los
agentes de interaccion dindmica en diversas fases del proceso empleada como
una técnica complementaria para el analisis de los resultados.

= Anélisis documental y revision: A través de esta técnica se analizan las
fuentes en primera mano y se levanta la informacion de los registros,
documentos, reporte periodistico, hojas de trabajo y demas documentos
relevantes al tema de investigacion, al emplear esta técnica se empleé como
instrumento la ficha de cotejo documental.

4.6.2. Instrumentos

Segun Vasquez Vélez (2011), Se define como un instrumento o conjunto de
elementos que un investigador construye para recolectar informacion, facilitando
asi la medicion de esa informacion.

La presente investigacion se aplico como instrumento la ficha de recopilacion de
informacion en los cuales se plantaron por escrito informacidn que se encuentre

durante el proceso de busqueda de informacion.
4.6.2.1. Validez y confiabilidad del instrumento

a)Validez del instrumento

Manzi y Rosa Garcia, (2019) mencionan que la validez de los
instrumentos que se obtiene a través de un proceso de validacién de
contenido en el cual consiste en la evaluacion de un formato de la

validacion por parte de 3 expertos.
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Tabla 5: Rangos de Validez.

0.53 a menos Validez nula
0.54a0.59 Validez baja
0.60a0.65 Valida
0.66 2 0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez

1.0 Validez Perfecta

Fuente: Oseda Gago, (2012)

Tabla 6: Validez de contenido del instrumento de las variables

N° Grado  Nombresy Apellidos DNI/ CIP Validez

1 Ing. Luis Gamarra Espinoza 42627012 0.85

2 Mg. Rando Porras Olarte 20119738 0.80

3 Ing. Marimar Prieto De La Cruz 71650045 0.75
PROMEDIO 0.80

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 6, se aprecia el promedio de validez de los instrumentos
utilizados a traves del juicio de tres expertos por lo que el experto N°1
califico con un promedio de 85%, el experto N°2 calific6 con un
promedio de 80%, el experto N°3 califico con un promedio de 75%,
segun el cuestionario nos sale un resultado en el rango de promedio
de 0.80 y tiene excelente validez.

b) Confiabilidad del instrumento

Segun “Sanchez Carlessi, Reyes Romero y Mejia Séenz” (2018),
proviene de la palabra fiable, es aquel proceso en el cual se encarga
de establecer cuan fiable, consistente, estable o coherente es el
instrumento que se ha realizado, es por ello que cuando el investigador
al referirse a una persona dice que esta es confiable, en pocas palabras

le inspira confianza.
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Tabla 7; Confiabilidad de contenido del instrumento de las variables

RANGOS MAGNITUD
0.81a1.00 Muy Alta
0.60a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01 a menos Muy Baja

Fuente: Ruiz Bolivar,(2002)

Confiabilidad del instrumento de medicién se mide por la prueba de

alfa de Cronbach:

ESTADISTICOS VALORES MAGNITUD
K 9 I 2"
E S
Sumatoria de varianza=(}0 2) 1.8 G = ,\ 1- Z 5
- K-1| S,
ALFA DE CRONBACH 0.88 MUY ALTA

4.7. Técnica de procesamiento y andlisis de datos

4.7.1. Procesamiento de la informacion

Al realizar el procesamiento de informacion se empleé tablas, graficas,
codificacion y tabulacion. Siendo necesario realizar un analisis e interpretacion de
acuerdo con los resultados obtenidos en la con los instrumentos, estos datos son
procesados en la computadora con el software Excel obteniendo asi los
certificados en la que se muestran los datos resultantes de cada ensayo realizado
para luego ser procesado en el SPSS para un andlisis estadistico tabulandose para
obtener graficas y cuadros. Escobar Vicuiia , y otros (2015)

Luego, se realiz6 el procesamiento de las pruebas para lograr los objetivos

propuestos presentados.

4.7.1.1. Analisis granulometrico de agregados (NTP 400.012)

a) Materialesy equipos
- Una balanza con sensibilidad de 0.1 g para pesar material
- Tamices de malla cuadrada de 75 mm (3"), 50,8 mm (2"), 38,1
mm (1%2"), 25,4 mm (1"), 19,0 mm (%4"), 9,5 mm (3/8"), 4,76 mm
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(N° 4), 2,00 mm (N° 10), 0,840 mm (N° 20), 0,425 mm (N° 40),
0,250 mm (N° 60), 0,106 mm (N° 140) y 0,075 mm (N° 200).
Ademas, se puede utilizar una serie de tamices que, algraficarlos
produciran una separacion uniforme entre los puntos del grafico;
esta serie estard constituida por los siguientes: 75 mm (3"), 37.5
mm (1-%2"), 19.0 mm (342"), 9.5 mm (3 /8"), 4.75 mm (N° 4),2.36
mm (N° 8), 1.10 mm (N° 16), 600 mm (N° 30), 300 mm (N°
50),150 mm (N° 100), 75 mm (N° 200).

Estufa, capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes
hasta de 110 £ 5 °C (230 £ 9 °F).

Envases, adecuados para el manejo y secado de las muestras.

Brocha y cepillo, para limpiar las mallas de los tamices.

b) Procedimiento

Divido por cuartos, 115 g para suelo arenoso y 65 g para suelo
arcilloso y limoso, pesandolos con precision de 0.1 g.

Humedad higroscopica. Pesar una porcion de 10 a 15 g de los
gajos anteriores y séquelos enun hornoa 110+ 5°C (230 £ 9 °F).
Vuelve a pesar y registre el peso.

Las muestras se colocan en un recipiente adecuado, se cubre con
agua y se deja en remojando hasta que todos los terrones se
ablanden.

A continuacion, la muestra se lavo en un tamiz de 0,074 mm (N°
200) con abundante agua, evitando frotarla contra el tamiz y con
mucho cuidado de no se perder particulas que quedaran en el
tamiz.

El material restante se recoge en un recipiente, se seca al horno a
110 £5°C (230 £ 9 °F) y se procede a pesar.

4.7.1.2. Andlisis de Marshall (MTC E 504)

a) Materiales y/o equipos

Balanza de precision
Tamices, NTP 350.001

Horno
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Bandejas
Brocha

Agregado fino y grueso

b) Procedimiento:

En el método Marshall, cada muestra compactada, debe ser evaluada

y analizada a través por:

Determinar la altura del espécimen.
Determinar la gravedad especifica Bulk.
Anélisis de densidad y vacios.

Prueba de la estabilidad y el flujo.

4.7.1.3. Andlisis de abrasion los angeles (NTP 400.019)

a) Material y equipos:

Esferas (carga abrasiva) un juego de esferas de acero de 45 a 50
mm de didmetro.

Cucharon

Horno de termostalo que mantenga una temperatura de 105+-5C
Balanza de capacidad de 20kg

Maquinas de los angeles, de dimension especificada

Mallas de todos los nimeros

Charolas rectangulares

b) Procedimiento

Esta prueba es una medida de la degradacion de los agregados

minerales de graduacion estandar debido a una combinacion de

efectos que incluye la abrasion o desgaste, impacto y trituracion en un

tambor de acero giratorio que contiene ciertas esferas de acero, segun

el nimero de la granulometria de la muestra de ensayo. A medida que

el tambor gira, el plato de la repisa recolectar la prueba de ensayo y

las esferas de acero, llevandolas hasta que son lanzadas contra el lado

opuesto del tambor, creando un impacto y triturado.
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4.7.2. Técnicasy andlisis de datos

La prueba estadistica se define como una forma de evaluar la evidencia que los
datos nos llegan a proporcionar para aprobar una hipotesis. De esta forma
inicialmente se plantea la hipdtesis nula HO y la hipotesis alterna H1 de la

investigacion.

Pasando asi a un analisis de prueba de normalidad en la que se identifica la
distribucion de las variables, en caso persiga una distribucion paramétrica de debe
de realizar la prueba de ANOVA para aceptar o rechazar la hipotesis, en los dalos
no sigan una distribucion paramétrica se llevara a cabo la prueba de Kruskall-
Walis.

a) Granulometria del agregado grueso

Para el proceso de caracterizacion del agregado grueso se llevo acabo de la
muestra de la cantera de Pilcomayo fue necesario llevar a cabo el ensayo de
granulometria de acuerdo a la ASTM C1 36/C1 36M-19. El agregado grueso
corresponde a un 56% del agregado empleado en el proceso de mezcla del

asfalto.

Tabla 8. Caracterizacion del agregado grueso

Aberturas Cuadradas Agregado grueso
Tamiz Mm
5in 125.00 56.00
41in 100.00 56.00
3%in 90.00 56.00
3in 75.00 56.00
2%in 63.00 56.00
2in 50.00 56.00
11/2in 37.50 56.00
lin 25.00 56.00
3/4in 19.00 56.00
Yin 12.50 53.19
3/8in 9.50 32.02
N° 4 4.75 12.36
N°10 2.00 0.00
N° 40 0.425 0.00
N° 80 0.18 0.00
N° 200 0.075 0.00

Fuente: Propia
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b) Granulometria del agregado fino

Para el proceso de caracterizacion del agregado fino se llevo acabo de la
muestra de la cantera de Pilcomayo fue necesario llevar a cabo el ensayo de
granulometria de acuerdo a la ASTM C1 36/C1 36M-19. El agregado fino
corresponde a un 39% del agregado empleado en el proceso de mezcla del

asfalto.

Tabla 9. Caracterizacion del agregado fino

Aberturas Cuadradas Agregado fino
Tamiz Mm
5in 125.00 39.00
4in 100.00 39.00
3%in 90.00 39.00
3in 75.00 39.00
2%in 63.00 39.00
2in 50.00 39.00
11/2in 37.50 39.00
1in 25.00 39.00
3/4 in 19.00 39.00
Y% in 12.50 39.00
3/8in 9.50 39.00
N° 4 4.75 39.00
N°10 2.00 34.23
N° 40 0.425 18.82
N° 80 0.18 471
N° 200 0.075 0.47

Fuente: Propia

Tabla 10. Densidad relativa y absorcion del agregado fino — ASTM C128-15

Descripcion Resultado
Densidad relativa (gravedad especifica) OD 2.69
Densidad relativa (gravedad especifica) SSD 2.73
Densidad aparente relativa (Gravedad 2.80

especifica aparente)

Absorcion (%) 1.52%

Fuente: Propia

En la tabla 10, muestra las propiedades del agregado fino como la densidad

relativa (gravedad especifica) OD de 2.69, la densidad relativa (gravedad
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especifica) SDD es 2.73, la densidad aparente relativa (gravedad especifica
aparente) es 2. 80 y tiene una capacidad de absorcion de 1.52%.

c) Caracterizacion de los agregados
El proceso de caracterizacion del filler se llevo acabo de la muestra de la cantera
de Pilcomayo fue necesario llevar a cabo el ensayo de granulometria de acuerdo
a la ASTM C1 36/C1 36M-19. El filler corresponde a un 5% del agregado
empleado en el proceso de mezcla del asfalto.

Tabla 11. Resultados de la prueba de granulometria Filler

Aberturas Cuadradas Filler

Tamiz Mm
5in 125.00 5.00
4in 100.00 5.00
3%in 90.00 5.00
3in 75.00 5.00
2%in 63.00 5.00
2in 50.00 5.00
11/2in 37.50 5.00
lin 25.00 5.00
3/4in 19.00 5.00
Y%in 12.50 5.00
3/8in 9.50 5.00
N° 4 4,75 5.00
N°10 2.00 5.00
N° 40 0.425 5.00
N° 80 0.18 5.00
N° 200 0.075 5.00

Fuente: Propia

Tabla 12. Densidad relativa y absorcion del agregado grueso — ASTM C127-15

Descripcion Resultado
Densidad relativa (gravedad especifica) OD 2.69
Densidad relativa (Gravedad especifica) SSD 2.48
Densidad aparente relativa (Gravedad especifica 2.52
aparente)
Absorcion (%) 0.99%

Fuente: Propia
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De acuerdo con la tabla 12, muestra una absorcién del 0.99% en el agregado grueso,
ademas se realizo el ensayo estdndar de resistencia a la degradacion de agregados
gruesos de tamafio pequefio por abrasion e impacto en una maquina Los angeles de
acuerdo a la ASTM C 131/S 131-20 empleando materiales de acuerdo a la

designacion granulométrica, obteniendo una perdida por abrasion del 26%.
4.8. Aspectos éticos de la investigacion

De acuerdo con lo mencionado por Ann Reyes (2017), en una investigacion cuantitativa
los aspectos técnicos son aquellas en donde se observan los lados negativos o positivos
que puede tener un avance cientifico, en resumen, ver el beneficio o dafio que logra tener
un descubrimiento o avance hacia la sociedad.

En la presente investigacion, respecto a los aspectos éticos, se salvaguardo la seguridad
de los trabajadores adecuadamente, no se efectué ninguna reforma en ningln area del
ambiente que perjudique al ambiente. Del mismo modo no se transgredio la propiedad de
los derechos de los autores dichos en la exploracién, en este marco la propiedad
intelectual este escrito adecuadamente puesto que abarca los derechos de propiedad dela
obra del autor.

Por otra parte, con relacion a la reserva de informacion, por tratarse de informacién que

corresponde al accionar y organizacion de los repositorios académicos.
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5.1

CAPITULO V
RESULTADOS

Descripcion del disefio tecnologico

El disefio tecnologico presenta el sentido y caracter que sigue el proyecto, en la que se

contemplan varias etapas para el desarrollo, garantizando un éxito del mismo.

¢ Planeamiento del proyecto:
En esta etapa se llega a detectar la necesidad definiendo un problema y un objetivo, en
esta investigacion el problema nace de las fallas en los pavimentos flexibles a causa de
un mal disefio de mezcla asféltica en caliente.

e La busqueday la seleccion de la informacién:
En esta etapa se Inicia de la recoleccion de la informacion para el desarrollo de la
investigacién como el proceso de obtencidén de muestra, ademas de buscar antecedentes
para obtener referencias del proyecto en estudio.

¢ Proceso de generacion de las alternativas:
En esta etapa se describe el planteamiento de las dosificaciones necesarias a emplear
de desechos de baterias de carros para ser implementado en el asfalto caliente. En este
caso se emplearon dosificaciones e 6%, 8%, 10% y del 12%.

e El desarrollo de la solucion:
Se persiguid el objetivo, que es “Comparar los resultados de la mezcla asfaltica en

caliente convencional y de la mezcla asfaltica en caliente utilizando desechos
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provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo 2022”, mediante ensayos
en laboratorio, identificando asi un comportamiento variable em las muestras
estudiadas.

e Proceso de produccién e implementacién de la solucion:
Se identifico una variacion en las propiedades de la mezcla asfaltica en caliente, conel
uso de una de las dosificaciones.

5.2. Descripcion de resultados
52.1. Disefio de mezcla asfaltica experimental
a) Mezcla asfaltica en caliente convencional

La mezcla asfaltica en caliente fue elaborada y analizada de acuerdo con el
ensayo Marshall MTC E 504, partiendo de la elaboracidn de probetas cilindricas
con el objeto de medir la solidez a la deformacion pléstica que presentan los
especimenes cilindricos al ser sometidas a esfuerzos con el objeto de determinar
la deformacion (fluencia) y la estabilidad.

Tabla 13. Estabilidad de la mezcla asfaltica convencional

% de asfalto Estabilidad (kg) Estaptiidad promedio
(ka)

802.580
752.690

4.50% 774.130
767.120

973.300
845.230

5.00% 889.113
848.810

1166.540
923.100

5.50% 1027.257
992.130

1122.380
1060.690

6.00% 1125.197
1192.520
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6.50%

1072.150

1087.000

1057.310

1072.153
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989.320
7.00% 1117.650 984.897
847.720

Fuente: Propia

Tabla 14. Flujo de la mezcla asféltica convencional

% de asfalto Flujo (mm) Flujo promedio (mm)
2.589
2.674

4.50% 2.703
2.845

3.000
2.987

5.00% 2.789
2.381

3.089
3.147

5.50% 3.108
3.087

3.348
3.489

6.00% 3.461
3.547

3.632
3.871

6.50% 4.087
4.759

3.205
7.00% 5.363 4.643
5.360

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma se identificaron demas propiedades reoldgicas de lamezcla
asfaltica en caliente como él % vacio en agregados minerales en la combinacion
compactada (VMA), % vacios de aire en la mezcla compactada (VTM), %
vacios llenos con asfalto (VFA) y la gravedad especifica Bulk de la mezcla
compactada (Gsb) segin ASTM D 2726.
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Tabla 15. Mezcla asféltica tradicional

Propiedades reoldgicas

Mezcla
asfaltica Estabilidad . V.MA.  VTM
MA. .
Gsp Corregida (kg) O (%) ) VFA(0)

CA45% 3731 774.130 7703 1699% 7.03%  58.61%
CA5.0% 2.270 889.113 2789 1597%  6.00%  62.44%
C.A6.5% 2.300 1027.257 3108 1531%  545%  64.43%
C.A6.0% 2325 1125.197 3461 1485%  4.64%  68.76%
CA6.5% 2334 1072.153 4087  1499%  390%  74.01%
C.A 7.00 % 2.334 984.897 4643  1545%  297%  8141%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los ensayos con diversos porcentajes de cemento asfaltico se
identifico que el 6.0% de cemento asfaltico se considerd idoneo para realizar
una combinacién con desechos proveniente de las baterias desechables de
automoviles, la cual especifica los resultados del ensayo Marshall

experimental.

b) Resultados de las proporciones empleadas de los materiales de acuerdo a

la dosificacion empleada

Teniendo en cuenta los anteriores resultados referentes a la granulometria de los
agregados y la mezcla asfaltico iddnea se trabajo el boceto de Marshall en
caliente de la mezcla asfaltica con desechos organicos a base de baterias MAC -
2, de acuerdo a las dosificaciones de 0.00%, 6.00%, 8.00%, 10.00% y 12.00%

de desechos de baterias.

Tabla 16. Proporcion de materiales empleados para elaboracién de briquetas de acuerdo a las

diferentes dosificaciones

Materiales

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
Convencional Convencional Convencional Convencional Convencional

+ 6 % + 8% + 10% + 12%

desechos de desechos de desechos de desechos de

baterias baterias baterias baterias
Grava % (gr) 631.68 629.41 628.65 627.89 627.13
Arena (gr) 439.92 438.34 437.81 437.28 436.75
Filler -cal (gr) 56.40 56.20 56.13 56.06 55.99
Masa de asfalto total (g) 72 72 72 72 72
Masa de desechos de 0 4.32 5.76 7.2 8.64

baterias ()

78



Masa de asfalto (g)

72

67.68

66.24

64.8

63.36

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 16, menciona que la muestra convencional + 6% de desecho de
baterias emplea 629.41 gr de grava Y2, 438.34 gr de arena, 56.20 gr filler —
cal, 4.32 gr de desecho de baterias y 67.68 g de masa de asfalto, muestra
convencional + 8% de desecho de baterias emplea 628.65 gr de grava %2,
437.81 gr de arena, 56.13 gr filler — cal, 5.76 gr de desecho de baterias y
66.24 g de masa de asfalto, en la muestra convencional + 10% de desecho
de baterias emplea 627.89 gr de grava %2, 437.28 gr de arena, 56.06 gr filler
—cal, 7.2 gr de desecho de baterias y 64.8 g de masa de asfalto y lamuestra
convencional + 12% de desecho de baterias emplea 627.13 gr de grava %,
436.75 gr de arena, 55.99 gr filler — cal, 8.64 gr de desecho de baterias y
63.36 g de masa de asfalto.

¢) Resultados de las propiedades reoldgicas de la mezcla asféltica en caliente

experimental

De manera similar se identificaron otras propiedades reoldgicas de mezcla
asféltica en caliente experimental aumentado con desechos de bateria al 6%,
8%, 10% y 12%, como €l % vacio en el arido del mineral en la mezcla
compactada (VMA), % vacios de aire en la mezcla compactada (VTM), %
vacios llenos con asfalto (VFA) y la densidad especifica Bulk de la mezcla
compactada (Gsp) de acuerdo a la ASTM D 2726.

Tabla 17. Mezcla asfaltica experimental con desecho de bateria de carro

Propiedades reoldgicas
Mezcla asfaltica

s Estabilidad Fliio VMA. VIM  VFA

®  Corregida (kg) J (%) (%) (%)
Muestra Convencional 2.235 3072.31 3.479 12.94% 467% 63.89%
Muestra Convencional +6% 5 »5q 3568.76 3232 16.92%  4.47%  73.60%
Muestcebosuabitesias 8% 5 575 3999.75 3108  1847%  433%  76.56%
MuegitscClooy gechaterias 10% 5 »g, 4533.62 2783 20.04%  4.14%  79.35%
MuegiiscCooy edianalas 12% 5 »g, 4851.07 2723 21.85%  4.06% 81.45%

desechos de baterias
Fuente: Elaboracidn propia

EnlaTabla17, en MC el V.M.A ES 12.94%, la MC + 6% de desecho de bateria
el V.M.A es 16.92%, la MC + 8% de desecho de bateria el V.M.A es 18.47%,
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la MC + 10% de desecho de bateria el V.M.A es 20.04% y la MC + 12% de
desecho de bateria el V.M.A es 21.85%.

5.3. Objetivo especifico (01)

Determinar la variacion del flujo con el andlisis comparativo de la mezcla asféaltica en
caliente convencional y de la mezcla asfaltica en caliente utilizando desechos

provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo 2022.

5.3.1. El flujo de la mezcla asféltica en caliente con adicion de desecho de baterias

Para llevar a cabo el estudio de la deformacion de las caracteristicas de mezcla
asfaltico, fue necesario evaluar el flujo de mezcla asféaltica en caliente tanto de la
aleacion convencional como de la mezcla con dosificacion del 6.00%, 8.00%,
10.00% y 12.00% de desechos de baterias. Las briquetas fueron realizadas,
utilizando el instrumento Marshall MTC E 504, en condiciones ambientales de
14.6°C y al 38% de humedad relativa.

Tabla 18. Célculo del flujo del asfalto con adicién de desechos de baterias

% Mezcla asfaltica Flujo Promedio

Flujo (kg) (kg) % de variacion
Muestra Convencional 3.560 3.479 0.00
3.489
3.389
Muestra Convencional + 3.450 -0.07
6 % desechos de baterias 3.089 3.232
3.158
Muestra Convencional + 3.089 -0.11
8% desechos de baterias 3.147 3.108
3.087
Muestra Convencional + 2.896 -0.20
10% desechos de baterias 2.763 2.783
2.689
Muestra Convencional + 2.896 -0.22
12% desechos de baterias 2.587 2.723
2.685

Fuente: Elaboracion propia
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FLUJO DE LA MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE DESECHOS DE BATERIAS
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MAC 2
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Figura 20: Comportamiento de la deformacion de mezcla asfaltica con afiadidura

del desecho de baterias de acuerdo al flujo
Fuente: Propia
Interpretacion:

De acuerdo con la tabla 18, se identifico la estimacién del cambio de flujo
de mezcla asfaltico causado por la utilidad de desechos de baterias, se
identificd un flujo de 3.560 kg, 3.489 kg y 3.389kg en concreto tradicional,
con el aumento del 6% de desecho de baterias, los resultados varian entre

3.450 kg, 3.089 kg y 3.158 kg, con la adicion del 8% de desecho de baterias,
los resultados varian entre 3.089 kg, 3.147 kg y 3.087 kg, con la adicién del
10% de desecho de baterias, los resultados varian entre 2.896 kg, 2.763 kg y
2.689 kg y con la adicion del 12% de desecho de baterias, los resultados
varian entre 2.896 kg, 2.587 kg y 2.685 kg. El menor flujo fue causado por

una dosificacién de 12% de desecho de baterias.

De acuerdo a los puntos de dispersion mostrados, se identificd una cierta
tendencia a la reduccién del flujo alcanzado por las muestras entre mayor
sea él % de dosificacion de desechos de baterias, dando como resultado una

funcion cuya significativa R?=0.977.
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Tabla 19. % de variacion del flujo de las muestras experimentales en
funciona a la muestra convencional

Flujo L
% de asfalto (kgj;) % de variacién
Muestra Convencional 3.48 0.00
Muestra Convencional + 6 % desechos de baterias 3.23 -0.07
Muestra Convencional + 8% desechos de baterias 3.11 -0.11
Muestra Convencional + 10% desechos de baterias 2.78 -0.20
Muestra Convencional + 12% desechos de baterias 2.72 -0.22
Fuente: Elaboracion propia
0.00
0.00 L 4
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N -0.07 .
:_r'l.'] 10
2 * 011
Z 015 Eael
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=
=-0.20 0.20 =023
g *
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Muestra Convencional Muestra Convencional Muestra Convencional Muestra Convencional Muestra Convencional
+ 6% desechos de + 8% desechos de + 10% desechos de + 12% desechos de
MAC 2 & % devariacién baterias baterias baterias baterias

Figura 21: % de variacion del flujo de la mezcla asfaltica con afiadidura del desecho

de baterias en funcion a la muestra convencional
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, de acuerdo al andlisis de resultados se identific6 que al adicionar
desecho de baterias en 6%, 8%, 10% y 12% reducen el flujo de la mezcla asféaltica
mientras mayor sea la adicion de desecho de baterias mostrando mejores resultados
con una dosificacion del 12% en la que se emple6 grava Y2 =627.13 gr, arena=
436.75 kg, filler- cal =55.99 (gr), masa de asfalto =63.36 gr y masa de desechos de
baterias=8.64 (g),
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5.4. Objetivo especifico (02)

Analizar la mejora de la estabilidad con el analisis comparativo de la mezcla asfaltica en
caliente convencional y de la mezcla asféaltica en caliente utilizando desechos
provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo 2022.

5.4.1. Resultado de la estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente con la dijo de

desechos de baterias

Los resultados de la prueba de estabilidad fueron realizados teniendo como datos
basicos de las propiedades de los componentes con una densidad del cemento
asfaltico de 1.03, una gravedad especifica de agregado fino de 2.69, la gravedad
especifica del agregado grueso es de 2.46 y la densidad del filler es de 3.15, el
ensayo fue realizado a temperatura ambiente 14.6°C, humedad relativa del 38%. Se
sumergio las briquetas cilindricas en un bafio maria a 60 °C de 30 a 40 minutos, de

esta forma se identificé la estabilidad al aplicar una carga hasta que ocurra una falla.

Tabla 20. Resultados de la prueba de estabilidad corregida de la mezcla asfaltica

% Mezcla asfaltica Estabilidad Corregida Estabilidad Promedio
(kg) Corregida (kg) % de variacion

Muestra Convencional 1025.51 1068.957 0.00

1064.66

1116.70
Muestra Convencional + 1033.29 0.08
6 % desechos de baterias 1307.42 1153.543

1119.92
Muestra Convencional + 1146.86 0.16
8% desechos de baterias 1300.09 1242.990

1282.02
Muestra Convencional + 1221.47 0.18
10% desechos de baterias 1264.63 1261.557

1298.57
Muestra Convencional + 1060.86 0.24
12% desechos de baterias 1428.48 1320.787

1473.02

Fuente: Elaboracion propia
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ESTABILIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE DESECHOS DE
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Figura 22: Comportamiento de resistencia con adicion de desecho de bateria
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

La tabla 20, se ha identifico una estimacion del cambio de estabilidad de la
mezcla asfaltica causado por el uso de desechos de baterias, se identificd un
estabilidad corregida de 1025.51 kg, 1064.66 kgy 1116.70 kg en el concreto
tradicional, con el aumento del 6% desecho de baterias, los resultados varian
entre 1033.29 kg, 1307.42 kg y 1119.92 kg, con la adicion del 8% de desecho
de baterias, los resultados varian entre 1146.86 kg, 1300.09 kg y 1282.02 kg,
con la adicion del 10% de desecho de baterias, los resultados varian entre
1221.47 kg, 1264.63 kg y 1298.57 kg y con la adicion del 12% de desecho
de baterias, los resultados varian entre 1060.86 kg, 1428.48 kg y 1473.02 kg.
Identificando una mayor estabilidad de la mezcla asfaltica en cuanto mayor

sea el aumento de desechos de baterias.

Conforme a los puntos de dispersion mostrados, se identificoO una cierta
tendencia de incremento de la estabilidad alcanzado por las muestras entre
mayor sea €l % de dosificacién de desechos de baterias, dando como

resultado una funcion cuya significativa R?=0.9872.



Tabla 21. Comportamiento de la estabilidad con el uso de desechos de baterias

Estabilidad
% Mezcla asfaltica Corregida % de variacion
(kg)

Muestra Convencional 1068.96 0.00
Muestra Convencional + 6 % desechos de baterias 1153.54 0.08
Muestra Convencional + 8% desechos de baterias 1242.99 0.16
Muestra Convencional + 10% desechos de baterias 1261.56 0.18
Muestra Convencional + 12% desechos de baterias 1320.79 0.24
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. % de variacion de estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente con

anadidura de los desechos de baterias.

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, de acuerdo al analisis de resultados se identifico que al adicionar
desecho de baterias en 6%, 8%, 10% y 12% reducen el flujo de la mezcla asfaltica
mientras mayor sea la adicion de desecho de baterias mostrando una variacion de
0.08%, 0.16%, 0.18% y 0.24% respectivamente, presentando mejores resultados
con una dosificacion del 12% en la que se empleo grava % =627.13 gr, arena=
436.75 kg, filler- cal =55.99 (gr), masa de asfalto =63.36 gr y masa de desechos de
baterias=8.64 (Q).
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5.5. Objetivo especifico (03)

Evaluar el cambio del desgaste con el andlisis comparativo de la mezcla asfaltica en

caliente convencional y de la mezcla asféltica en caliente utilizando desechos

provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo 2022.

5.5.1. Resultados del desgaste de la mezcla asfaltica experimental con adicion de

desechos de baterias
Los valores del desgaste de la mezcla asféltica se realizd un proceso de
caracterizacion de las mezclas bituminosas abiertas por medio del ensayo de
cantabro de perdida por desgaste de cuerdo a la MTC E 515, la muestra
convencional fue ensayada a 16.5°C, humedad relativa de 41%, con un nimero de
vueltas de 300 y una velocidad de tambor de 30 a 33 rpm, para la MC + 6% de
desecho de bateria, de fue ensayada a una temperatura de 15.5°C, con una humedad
relativa de 41%, con un numero de vueltas de 300 y una velocidad de tambor de 30
a 33 rpm, para la MC + 8%, MC + 10 % y MC + 12% de desecho de bateria, fue
ensayada a 15.3°C, humedad relativa de 37%, con un nimero de vueltas de 300 y

una velocidad de tambor de 30 a 33 rpm.

Tabla 22. Valores resultantes del valor de perdida por desgaste al emplear desecho
de baterias

Perdida
promedio por
desgaste (%) % de variacion

Perdida por
desgaste (%)

16.70

. 16.40
Muestra Convencional 16.70 16.65 0.00
16.80
16.90
Muestra Convencional + 6 % 16.40
desechos de baterias 16.80
15.50
16.10
Muestra Convencional + 8% 16.10
desechos de baterias 15.60
15.60
15.10
Muestra Convencional + 10% 15.40
desechos de baterias 15.30
15.60
Muestra Convencional + 12% 15.20
desechos de baterias 15.00
14.80
14.70

Mezcla asfaltica

16.4 -0.02

15.85 -0.05

15.35 -0.08

14.925 -0.10

Fuente: Elaboracion propia
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PERDIDAD POR DESGASTE CON ADICION DEDESECHOS DE BATERIAS
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Figura 24. Comportamiento grafico de los valores de perdida por desgate al emplear

desechos de baterias
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Conforme con la tabla 22, identificé la variacion en la perdida por desgaste
de mezcla asfaltico causado por la utilidad de desechos de baterias, se
identificd una perdida por desgaste de 16.70 %, 16.40%, 16.70% y 16.80%
en el concreto tradicional, con el aumento del 6% de desecho de baterias, los
resultados varian entre 16.90%, 16.40%, 16.80% y 15.50%, con la adicion
del 8% de desecho de baterias, los resultados varian entre 16.10%, 16.10%,
15.60% y 15.60%, con la adicion del 10% de desecho de baterias, los
resultados varian entre 15.10%, 15.40%, 15.30% y 15.60% y con la adicion
del 12% de desecho de baterias, los resultados varian entre 15.20%, 15.00%,
14.80% y 14.70%. Identificando una menor perdida por desgaste de las

mezclas asfalticas en cuanto mayor sea la afiadidura de desechos de baterias.

De acuerdo a los puntos de dispersion mostrados, se identificd una cierta
tendencia de reduccidn de la perdida por desgaste alcanzado por las muestras
entre mayor sea él % de dosificacidon de desechos de baterias, dando como

resultado una funcidn cuya significativa R>=0.9993.
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Tabla 23. Resultados de perdidas por desgaste

Perdida
- por 0 .
Mezcla asfaltica desgaste % de variacion
(%)
Muestra Convencional 16.65 0.00
Muestra Convencional + 6 % desechos de baterias 16.40 -0.02
Muestra Convencional + 8% desechos de baterias 15.85 -0.05
Muestra Convencional + 10% desechos de baterias 15.35 -0.08
Muestra Convencional + 12% desechos de baterias 14.93 -0.10
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Comportamiento de la variacion de perdida por desgaste en funcion de
la muestra convencional

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, acorde al anéalisis de resultados, se identificd que al adicionar desecho
de baterias en 6%, 8%, 10% y 12% reducen el flujo de mezcla asfaltico mientras
mayor sea la afiadidura del desecho de baterias mostrando una variacion de -0.02
%, -0.05 %, -0.08 % y -0.10 % respectivamente, presentando mejores resultados
con una dosificacion del 12% en la que se emple6 grava Y2 =627.13 gr, arena=
436.75 kg, filler- cal =55.99 (gr), masa de asfalto =63.36 gr y masa de desechos de
baterias=8.64 (Q).
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5.6. Prueba de hipotesis

5.6.1. Hipotesis especifico 1

El flujo varia notablemente con el anélisis comparativo de la mezcla asfaltica en
caliente convencional y de la mezcla asféltica en caliente utilizando desechos
provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo 2022.

Formulacion de la prueba de Hipdtesis Estadistica:

Hipotesis Nula Ho: El flujo no varia notablemente con el analisis comparativo de
la mezcla asféltica en caliente convencional y de la mezcla asféltica en caliente
utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo
2022,

MFMACL = uyFMAC2 = yFMAC3 = uyFMAC4 = uFMAC Convencional

Hipotesis Alterna Ha: El flujo varia notablemente con el analisis comparativo de
la mezcla asfaltica en caliente convencional y de la mezcla asfaltica en caliente
utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo
2022.

Existe al menos un 1/ FMACi # pTradicional
Donde uFMAC, es la media del flujo de la mezcla asfaltica en caliente
Consideraciones de las pruebas:

e La prueba de hipdtesis es realizada para cada una de las dosificaciones
empleadas para la solucion del problema.

e A fin del total de pruebas se emplea una significancia del 0.05, admitiendo la
hipdtesis nula en caso el mayor valor de la prueba sea mayor a lasignificancia
asumido.

Datos empleados en la prueba de normalidad, valores de flujo de la mezcla

asféltica.
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Tabla 24. Flujo de las muestras con diferentes dosificaciones de baterias desechables

% Mezcla asfaltica Flujo (kg)
Muestra Convencional 3.560
3.489
3.389
Muestra Convencional + 6 % desechos de 3.450
baterias 3.089
3.158
Muestra Convencional + 8% desechos de 3.089
baterias 3.147
3.087
Muestra Convencional + 10% desechos de 2.896
baterias 2.763
2.689
Muestra Convencional + 12% desechos de 2.896
baterias 2587
2.685

Fuente: Propia

Resultados de la prueba de normalidad de los datos de flujo de asféltica en

caliente:

Planteamiento de la hipotesis:
e Ho: Los datos muestran de una distribucion normal graficamente

e Ha: Los datos no muestra de una distribucion normal graficamente

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilkk  ge—
Desecho de baterias Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Flujo  Mezcla Asfaltica 211 3 . 941 3 814

Convencional

MC + 6% de desecho de 318 3 . Ba7 3 346
b hateria

MC + 8% de desecho de a7s 3 . T75 3 058

hateria

MC +10% de desecho de 241 3 . a4 3 689

hateria

MC +12% de desecho de 261 3 . 957 3 603

hateria

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 26. Prueba de normalidad para datos de estabilidad de mezcla asfaltica

Fuente: Elaboracion propia

La figura 26, muestra resultados de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk,
todos los valores de significancia de 0.05, aceptando la hipdtesis nula,

identificando que los datos obtenidos en la prueba Marshall en los resultados
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de estabilidad, los datos muestran una distribucién normal con un nivel de

significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la estabilidad

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Hay una igualdad de varianza entre los grupos

Ha: No se muestra una igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas

recortada

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Flujo Se basaenla media 2243 4 10 137
Se basaenla mediana 547 4 10 708
Se basa en la medianay 547 4 5,228 710
con gl ajustado
Se basa en la media 2,060 4 10 161

Figura 27. Resultado de la homogeneidad de varianza en la estabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Acorde con los resultados de la prueba homogénico de varianza de Levene,

fundamenta que la media indicada como valor de significancia llegan a ser

mayor de 0.05, por lo tanto, no se rechaza la hipétesis nula y se concluye que

existe igualdad de varianza entre los disefios, con nivel de significancia del

5%.

Cuando se haya probado los supuestos de normalidad y la homogeneidad de

la varianza aprobando asi la hipotesis de varianza de acuerdo a la prueba

ANOVA.
ANOVA
Flujo p——
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,185 4 ed=le] 18,388 Jooa
Dentro de grupos 162 10 018
Total 1,358 14 =

Figura 28. Resultado a la prueba de datos de flujo de mezcla asfaltica

Fuente: Elaboracion propia
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5.6.2.

Los resultados que se muestran en la prueba de ANOVA se obtuvo un valor de
significancia de 0.00 menor a la significancia del 5%, por tanto, se acepta la

hipdtesis alterna planteada por el investigador llegando a rechazar la hipétesis nula.

Se concluye: El flujo varia notablemente con el analisis comparativo de la mezcla
asfaltica en caliente convencional y de la mezcla asfaltica en caliente utilizando

desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo 2022.
Hipotesis especifica 2

La estabilidad mejora con el analisis comparativo de la mezcla asfaltica en caliente
convencional y de la mezcla asfaltica en caliente utilizando desechos provenientes
de baterias desechables de vehiculos, Huancayo 2022.

Formulacion de la prueba de Hipotesis Estadistica:

Hipotesis Nula Ho: La estabilidad no mejora con el andlisis comparativo de la
mezcla asféltica en caliente convencional y de la mezcla asfaltica en caliente
utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo
2022.

MEMAC1 = phEMAC2 = hNEMAC3 = hEMAC4 = hEMAC Tradicional

Hipotesis Alterna Ha: La estabilidad mejora con el analisis comparativo de la
mezcla asféltica en caliente convencional y de la mezcla asféltica en caliente
utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo
2022,

Existe al menos un i/ EMACi # p Tradiconal

Donde HEMAC, media de la estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente.

Consideraciones de las pruebas:

e La prueba de hipdtesis es realizada para cada una de dosificaciones empleadas
para la solucion del problema.

e Para todas las pruebas se emplea una significancia de 0.05 aceptando la
hipétesis nula, solo si el mayor valor de la prueba sea mayor al valor de

significancia asumido.
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Datos empleados en la prueba de normalidad, valores de estabilidad de la

mezcla asfaltica.

Tabla 25. Resultado de la estabilidad en las muestras con diferentes dosificaciones de
baterias desechables

% Mezcla asfaltica
o Mez ! Estabilidad Corregida (kg)

Muestra Convencional 1025.51
1064.66
1116.70
Muestra Convencional + 6 % desechos de baterias 1033.29
1307.42
1119.92
Muestra Convencional + 8% desechos de baterias 1146.86
1300.09
1282.02
Muestra Convencional + 10% desechos de baterias 1221.47
1264.63
1298.57
Muestra Convencional + 12% desechos de baterias 1060.86
1428.48
1473.02

Fuente: Propia

Resultados de la prueba de normalidad de los datos de estabilidad de asfaltica

en caliente:

Planteamiento de la hipotesis:
e Ho: Los datos muestran de una distribucion normal graficamente

e Ha: Los datos no muestra de una distribucién normal graficamente

Pruebas de normalidad
Kolmaogarov-Smimov?® Shapiro-VWilk [re——

Desecho de baterias Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.

Estabilidad  Mezcla Asfaltica 204 3 . 993 3 B44
Convencional
MC + 6% de desecho de 261 3 ; 857 3 600
bateria
MC + 8% de desecho de L3468 3 . 83T 3 206
bateria
MC +10% de desecho da Aag 3 ; a5 3 BE8
bateria
MC +12% de desecho de 350 3 . 830 3 188
bateria

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 29. Prueba de normalidad para datos de estabilidad de la mezcla asfaltica

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 29, muestra resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,
con valores de significancia de 0.844, 0.600, 0.206, 0.868 y 0.188, todos los
valores de significancia de 0.05, aceptando la hipdtesis nula y se identifico
datos obtenidos en la prueba Marshall de resultados de estabilidad los datos

muestran una distribucion normal con un nivel de significancia de 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la estabilidad
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Hay una igualdad de varianza entre los grupos

Ha: No se muestra una igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene gl ql2 Sig.
Estabilidad Se basaenla media 4 639 4 10 022

Se basaenla mediana Rat=1it 4 10 G674
Se hasaenla medianay JFAE 4 3,591 688
con gl ajustado
Se basaenla media 4,033 4 10 034
recortada

Figura 30. Resultado de la homogeneidad de varianza en la estabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los resultados de la prueba de homogeneidad de varianza de
Levene, se basa en la media indicada como valor de significancia, se vuelven
mayores a 0.05, por lo que, no se rechaza la hip6tesis nula y se concluye que
existe una igualdad de varianza entre los disefios, en el 5% nivel de

significancia.

Cuando se haya aprobado los supuestos de normalidad y la homogeneidad de
la varianza aprobando asi la hipotesis de varianza de acuerdo a la prueba
ANOVA.

95



5.6.3.

ANOVA
Estabilidad
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1172589,261 4 26324 815 1,801 205
Dentro de grupos 162800,736 10 16280,074
Total 280089,897 14

Figura 31. Resultado de la prueba de la estabilidad de mezcla asféltica

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados que se muestran en la prueba de ANOVA se logré un valor de
significancia de 0.0205 mayor al valor de significancia del 5%, entonces, se rechaz6
la hipotesis alterna, planteada por el investigador, llegando a aceptar la hip6tesis

nula.

Se concluye: La estabilidad mejora levemente con el analisis comparativo de la
mezcla asféltica en caliente convencional y de la mezcla asféltica en caliente
utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo
2022,

Hipotesis especifico 3

El desgaste cambia de manera 6ptima con el analisis comparativo de la mezcla
asféltica en caliente convencional y de la mezcla asféltica en caliente utilizando
desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos, Huancayo 2022.

Formulacion de la prueba de Hipotesis Estadistica:

Hipotesis Nula Ho: El desgaste no cambia de manera éptima con el analisis
comparativo de la mezcla asfaltica en caliente convencional y de la mezcla asfaltica
en caliente utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos,

Huancayo 2022.

pMPdl = pPd2 = puPd3 = uPd4 = pPd Convencional
Hipotesis Alterna Ha: El desgaste cambia de manera 6ptima con el analisis
comparativo de la mezcla asfaltica en caliente convencional y de la mezcla asfaltica

en caliente utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos,

Huancayo 2022.
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Existe al menos un i/ Pdi # pConvencional
Donde pPd, es la media de perdida por desgaste.
Consideraciones de las pruebas:

e La prueba de hipdtesis es realizada para cada dosificacion empleada para la
solucion del problema.

e A fin del total de las pruebas se emplea un valor de significancia de 0.05, se
acepta la hipotesis nula si el valor mas alto de la prueba es mayor que el valor

de significancia asumido.

Datos empleados en la prueba de normalidad, valores de perdida de desgaste

de la mezcla asfaltica.

Tabla 26. Resultado de la perdida de desgaste en las muestras con diferentes

dosificaciones de baterias desechables

Perdida por
desgaste (%0)
16.70
16.40
16.70
16.80
16.90
16.40
16.80
15.50
16.10
16.10
15.60
15.60
15.10
15.40
15.30
15.60
15.20
15.00
14.80
14.70

Mezcla asféltica

Muestra Convencional

Muestra Convencional + 6 % desechos de baterias

Muestra Convencional + 8% desechos de baterias

Muestra Convencional + 10% desechos de baterias

Muestra Convencional + 12% desechos de baterias

Fuente: Propia

Resultados de la prueba de normalidad de los datos de perdida por desgaste

de la mezcla asfaltica en caliente:

Planteamiento de la hipotesis:
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e Ho: Los datos muestran de una distribucién normal graficamente

e Ha: Los datos no muestra de una distribucion normal graficamente

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Desecho de baterias Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
desgate  Mezcla Asfaltica 364 4 i 840 4 185

Convencional

MC + 6% de desecho de 260 4 . B67 4 288

hateria

MC + 8% de desecho de 307 4 . 729 4 024

bateria

MC + 10% de desecho de 155 4 . 948 4 985

hateria

MC +12% de desecho de 214 4 . 963 4 798

bateria ——

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 32. Resultado de la prueba de normalidad de perdidas por desgaste de mezcla

asfaltica en caliente
Fuente: Elaboracion propia

La figura 32, mediante las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk, con el
andlisis del 95% de confiabilidad, muestra como resultado valores de
significancia de 0.195, 0.288, 0.024, 0.995 y 0.798, se identificd que no todos
los valores de significancia son mayores a 0.05, de esta forma se rechaza, la
hipotesis nula, concluimos que los datos provienen de una distribucién normal

con un nivel de significancia del 5%.

Luego de probar los supuestos de normalidad, los datos mostrados siguen una
distribucion no paramétrica por lo que se procedié a realizar prueba de

Kruskall-Wallis para mas de dos grupos.
Anélisis de la prueba no paramétrica de kruskall wallis:
Ho es (hipdtesis nula) y Ha (hipdtesis alterna)

e Silaprobabilidad obtenida P-Valor < a se rechaza Ho se acepta
la Ha.

e Sila probabilidad obtenida P-Valor > a no se rechaza Ho se
acepta la Ho.
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Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
Frueba de
La distribucion de desgate es |a ‘t{“.:f-gﬁiksal-ara Rechazar la
1 misma entre las categorias de muestrgs 004 Rhipdtesis
Desecho de baterias. independiente nula.
5 ——

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05,

Figura 33. Prueba de Kruskall-Wallis para datos de perdidas por desgaste de la

mezcla asfaltica
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 33, muestra los resultados de Kruskal-Wallis para las muestras
independientes con el analisis de un valor de significancia de 5%, obtuvo como
resultado una significancia de 0.004 menor al 5% por lo que se rechaza la hipotesis

nula aceptando asi la hipotesis alterna.

Se llega a la conclusion: El desgaste cambia de manera 6ptima con el analisis
comparativo de la mezcla asfaltica en caliente convencional y de la mezcla asféaltica
en caliente utilizando desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos,

Huancayo 2022.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion de resultados con antecedentes

6.1.1. Discusion 1

La mezcla asfaltica a temperatura caliente modificada con residuos provenientes
de baterias desechables de automoviles presenta un valor mayor en sus
propiedades relevantes con respecto a una mezcla asfaltica en un patron caliente,
Huancayo 2022. Se identifico que al emplear el 12 % de desechos de baterias de
carros presenta una reduccion del 0.22% del flujo con respecto a la muestra
convencional, la estabilidad se incrementa en un 0.24% y el desgaste se reduce en
un 0.10%. Afirmando que el uso de desecho de bateria de carros es favorable para
mejorar las caracteristicas de la mezcla asfaltica en caliente, y ser aplicado para

futuras investigaciones.

De acuerdo con Granados Noa (2018), citado como antecedentes nacionales con
su investigacion “Comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica en caliente
modificada con caucho mediante proceso por via seca respecto a la mezcla
asfaltica convencional”, identifico que las combinaciones reformadas con granos
de caucho, el contenido perfecto de asfalto del 5.5% en adicion de caucho del
0.5%, obtuvo el mejor proceso mecanico de la combinacion, indicando que la

estabilidad de la combinacion asfaltica reformada adicionando granos de caucho
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es notablemente mayor a la estabilidad de la mezcla asfaltica convencional del
61%.

6.1.2. Discusion 2

6.1.3.

El uso de desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos incide
notoriamente en el flujo de la mezcla asfaltica en caliente, Huancayo 2022. Esto
al identificar un flujo de 3.560 kg, 3.489 kg y 3.389Kg, el concreto convencional,
con el aumento del 6% del desecho de baterias, los resultados varian entre 3.450
kg, 3.089 kg y 3.158 kg, con la adicion del 8% de desecho de baterias, los
resultados varian entre 3.089 kg, 3.147 kg y 3.087 kg, con la adicion del 10% de
desecho de baterias, los resultados varian entre 2.896 kg, 2.763 kg y 2.689 kg y
con la adicion del 12% de desecho de baterias, los resultados varian entre 2.896
kg, 2.587 kg y 2.685 kg. EI menor flujo fue causado por una dosificacion de 12%

de desecho de baterias.

Al respecto Huamancayo Condori (2019), citado como un antecedente nacional
con su investigacion “Analisis comparativo de las propiedades mecanicas de
mezclas asfalticas en caliente con bolsas plasticas recicladas como sustituto del
cemento asfaltico — Huancayo 20197, obtuvo un perfeccionamiento de la
estabilidad de 285 kg, lo que representa una mejora del 23.61% con respecto a la
mezcla convencional; el flujo hubo una disminucién en 0.55mm por ello
representa un 13.75% menor a la mezcla tradicional y posteriormente una adicion
de densidad en 0.028 gr/cm® lo que representa un incremento de densidad del
1.22% respecto a combinacion asfaltica tradicional. Consiguiendo efectuar los
objetivos de exploracion, logrando mejoras de propiedades mecanicas y cooperar
a dar una parte de solucién al problema de los desechos plasticos que la ciudadlo

genera.
Discusion 3
El uso de desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos cambia de
manera positiva la estabilidad de la mezcla asféaltica en caliente, Huancayo 2022.
Identificando la estabilidad corregida de 1025.51 kg, 1064.66 kg y 1116.70 kgen
el concreto tradicional, con el aumento del 6% del desecho de baterias, los
resultados varian entre 1033.29 kg, 1307.42 kg y 1119.92 kg, con la adicién del
8% de desecho de baterias, los resultados varian entre 1146.86 kg, 1300.09 kg y
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6.1.4.

1282.02 kg, con la adicién del 10% de desecho de baterias, los resultados varian
entre 1221.47 kg, 1264.63 kg y 1298.57 kg y con la adicion del 12% de desecho
de baterias, los resultados varian entre 1060.86 kg, 1428.48 kg y 1473.02 kg.
Identificando una mayor estabilidad de las mezclas asfalticas en cuanto mayor sea

el aumento de desechos de baterias.

Al respecto Morales Rosales (2018), citado en antecedentes nacionales con su
investigacion “Mezclas asfalticas en caliente utilizando asfalto modificado,
revision y propuesta de especificacion”, identifico una estabilidad de 1025.12 kg
en el asfalto no modificado, y la estabilidad alcanzada en el asfalto modificado fue
de 1223.54 kg, al utilizar mezcla caliente nos daria una proporcion de un ligante
asfaltico a razdn del 40% para la deformacion permanente, 60% para fisuracion
por fatiga y un 90% para fisuracion a bajas temperaturas, y para el disefio de
mezcla asfaltica ya sea con asfalto tradicional o modificado se le ha dado especial
importancia al cumplimiento de las especificaciones de calidad de agregados a
utilizar, puesto que ha logrado determinar qué contribuyen al 90% del tipo de falla

denominado deformacidn permanente.
Discusion 4

El uso de desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos modifica
notablemente en el desgaste de la mezcla asfaltica en caliente, Huancayo 2022. Se
identificd una variacion en la pérdida por desgaste de la mezcla asfaltica causado
por el uso de desechos de baterias, se identificé una perdida por desgaste de 16.70
%, 16.40%, 16.70% y 16.80% en el concreto tradicional, con el aumento del 6%
del desecho de baterias, los resultados varian entre 16.90%, 16.40%, 16.80% y
15.50%, con la adicion del 8% de desecho de baterias, los resultados varian entre
16.10%, 16.10%, 15.60% y 15.60%, con la adicion del 10% de desecho de
baterias, los resultados varian entre 15.10%, 15.40%, 15.30% y 15.60% Yy con la
adicion del 12% de desecho de baterias, los resultados varian entre 15.20%,
15.00%, 14.80% y 14.70%. ldentificando una menor perdida por desgaste de estas

mezclas asfélticas en cuanto mayor sea el aumento de desechos de baterias.

En ese mismo sentido Vargas Malpartida (2019), citado como antecedente
nacional con su investigacion “Efecto de la temperatura de mezcla-compactacion

y la distancia de transporte en las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en
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caliente en la regidon centro”, encontrd que la temperatura de compactacion de la
combinacidn asfaltica afecta directamente la Fluencia y Estabilidad, cuanto menor
es la temperatura, menor es la estabilidad, por valores desde 1469 kgf (160°C)
hasta 254 kgf (60°C), y por ultimo menciono que la temperatura admisible para la
compactacion es de 138.5°C, en el que se adquiere que la combinacién asféltica
efectia con todas las circunstancias segun determina el Ministerio de
comunicaciones y transporte, consiguiendo una estabilidad de 1318.86 kgf, flujo

de 3.52mm, % de vacios de 5 y peso especifico bulk de 2.864 gr/c.c.
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CONCLUSIONES

e Conclusién 1

La mezcla asfaltica en caliente modificada con residuos provenientes de baterias desechables
de automoviles presenta mayor valor en sus propiedades relevantes con respecto a la mezcla
asfaltica en caliente patron, Huancayo 2022. Afirmando que entre la adicion del 6%, 8%,
10% y 12% de residuos desde baterias de caucho el 12 % es el que muestra mejores
resultados al mostrar una reduccion del 0.22% del flujo con respecto a la muestra

convencional, la estabilidad se incrementa en un 0.24% y el desgaste se reduce en un 0.10%.
e Conclusion 2

El uso de desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos incide notoriamente
en el flujo de mezcla asfaltica en caliente, Huancayo 2022. Sustentado en los resultados de
la prueba de hipdtesis ANOVA en el que se obtuvo una significancia de 0.00 inferior al valor
de significancia del 5%, por ende, acepta la hipdtesis alterna planteada por el investigador
llegando a rechazar la hipotesis nula. Se identifico que el flujo promedio de la muestra
convencional es de 3.479 kg, en la MC + 6 % desechos de baterias el flujo es 3.232 kg, en
la MC + 8 % desechos de baterias el flujo es 3.108 kg, en la MC + 10 % desechos de baterias
el flujo es 2.783 kg y en la MC + 12 % desechos de baterias el flujo es 2.723 kg. Mostrando
asi una reduccion del 0.22% del flujo con una dosificacion del 12 % desechos de baterias,

mostrando una clara mejora em la mezcla asfaltica.
e Conclusion 3

El uso de desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos varia levemente de
manera la estabilidad la mezcla asfaltica en caliente, Huancayo 2022. Acorde con los
resultados que se muestran en la prueba de ANOVA, logrando una significancia de 0.0205
mayor al valor de significancia del 5%, entonces, se rechazd la hipotesis alterna planteada
por el investigador llegando a aceptar la hipétesis nula. Se identifico la estabilidad corregida
promedio de la muestra tradicional es de 1068.957 kg, en la MC + 6 % desechos de baterias
el flujo es 1153.543 kg, en la MC + 8 % desechos de baterias el flujo es 1242.990 kg, en la
MC + 10 % desechos de baterias el flujo es 1261.557 kg y en la MC + 12 % desechos de
baterias el flujo es 1320.787 kg. Mostrando asi un incremento del 0.24% en la estabilidad
corregida con una dosificacion del 12 % desechos de baterias, mostrando una clara mejora
en la mezcla asfaltica.
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e Conclusién 4

Se afirma que el uso de desechos provenientes de baterias desechables de vehiculos modifica
notablemente en el desgaste de mezcla asféaltica en caliente, Huancayo 2022. Conforme con
la prueba de hipdtesis de Kruskal- Wallis, donde obtuvo una significancia de 0.004 inferior
al 5% rechazando la hipotesis nula aceptando asi la hip6tesis alterna. Se identifico que el
perjuicio promedio por desgaste de la muestra tradicional es de 16.65, en la MC + 6 %
desechos de baterias el flujo es 16.40 %, en la MC + 8 % desechos de baterias el flujo
es15.85%, en la MC + 10 % desechos de baterias el flujo es 15.35% y en la MC + 12 %
desechos de baterias el flujo es 14.925 %. Mostrando asi una reduccién del del 0.10% en la
perdida por desgaste promedio con una dosificacion del 12 % desechos de baterias,

mostrando una clara mejora en la mezcla asfaltica al emplear desechos de bateria de carro.
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RECOMENDACIONES

e Recomendacién 1

Con respecto a la obtencion confiable y validad de los resultados en la investigacion se
recomienda su publicacion, de esta forma apoyar a futuros proyectos en los que puede ser
empleado como antecedente de las decisiones de solucidén tomadas a casos con problemas

similares, mejorando asi la calidad de vida de las personas.
e Recomendacion 2

Se recomienda ampliar la investigacion empleando desechos provenientes baterias de otros
materiales, de la misma forma se recomienda emplear dosificacion de diferentes a 6%, 8%,
10% y 12%, hasta identificar el parametro maximo de adicion de este material, como parte

de las mezclas asfalticas.
e Recomendacion 3

Se recomienda a futuras investigaciones adiestrar la mano de obra que estara en contacto
directo con los desechos de baterias ya que estos contienen productos quimicos, siendo asi
necesario el uso de indumentaria de seguridad, asi mismo para la manipulacion del asfalto
se debe asegurar la correcta manipulaciéon y la no exposicion a los agentes quimicos del

asfalto caliente.
e Recomendacion 4

Se recomienda emplear en casos practicos realice como solucién de problemas en obra las
dosificaciones en estudio en a la investigacion para llegar a los resultados mostrados en la
investigacion, ya que al emplear una dosificacion diferente no se asegura obtener resultados

favorables.

106



10.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDALUCIA. 2020. reciclatuspilas. reciclatuspilas. [En linea] 13 de Octubre de 2020.
https://www.reciclatuspilas.com/la-importancia-de-reciclar-las-baterias-de-los-
coches/.

Ann Reyes, Mery. 2017. blogspot. blogspot. [En linea] 12 de Julio de 2017.
http://meryannguaita.blogspot.com/.

Candia Ponce, Daisy Gabriela y Ccorahua Quispe, Vladimir Lenin. 2019. Analisis
comparativo de las propiedades- fisico mecanicas de la mezcla asfaltica modifica con
un NTC(nanotubos de carbono) con respecto a una mezcla asfaltica convencional,
segun el metodo marshall. Universidad Andina del Cusco. Cusco : s.n., 2019. pég. 314,
Tesis de pregrado.

Caracterizacion geomecanicas de mezclas asfalticas. Garnica Anguas, Paul, y otros.
2017. Sanfandila : s.n., 2017, Secretaria de comunicaciones y trasportes.

Cervera Borja, César Augusto. 2017. Influencia en las propiedades mecénicas de una
mezcla asféltica incorporando caucho reciclado de neumaticos, Cajamarca, 2016.
Facultad de Ingenieria, Universidad Privada del Norte. Cajamarca : s.n., 2017. Tesisde
Pregrado.

Constante Veloz, Slendi Mayte. 2018. Estudio de la utilizacién de desechos especiales
(escoria) proveniente de baterias desechadas de vehiculos en mezclas asfalticas en
caliente mediante el proceso en seco. Facultad de Ingenieria, Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador. Quito : s.n., 2018. Tesis Pregrado.

Cruz, Veliz Santa y Paolo, Luis. 2021. Andlisis de nuevas mezclas asfalticas en
caliente utilizando material asféltico reciclado de la Av. Andrés Avelino Céceres -
Provincia de Concepcion 2020. facultad de ingenieria, Universidad Continental.
Huancayo : s.n., 2021. Tesis pregrado.

E.l.R.L, Rabbi. 2021. Venta de asfaltos, emulsiones y servicios en general. Venta de
asfaltos, emulsiones y servicios en general. [En linea] 2021. http://www.ventadeasfalto-
rc-250.com.pe/servicio-de-carpeta-asfaltica-en-lima-peru.htmi#.

Ensayos de laboratorio. Rodriguez, Padilla y Alejandro. 2018. 2018.

Escobar Vicufa , Pablo , Astufiaupa Flores , Saul y Huanca Solis , William . 2015.

Metodologia de la investigacion cientifica. Huancayo : Grafica Tolentino EIRL, 2015.

11. Galaviz Morales, Alverto Juan. 2020. Desarrollo de electrodos organicos a base de

polimeros fenilenetinilenos portadores de unidades etilenglicol para baterias de iones

107


http://www.reciclatuspilas.com/la-importancia-de-reciclar-las-baterias-de-los-
http://www.reciclatuspilas.com/la-importancia-de-reciclar-las-baterias-de-los-
http://meryannguaita.blogspot.com/

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

de litio. Facultad de tecnologia, Centro de investigacion en quimica aplicada programa
de maestria en tecnologia de polimeros . Coahuila : s.n., 2020. Tesis pregrado.

Garcia, Gonzalo. 2022. hibridosyelectricos. hibridosyelectricos. [En linea] 18 de
Septiembre de 2022. [Citado el: 18 de Septiembre de 2022)]
https://www.hibridosyelectricos.com/coches/reciclaje-baterias-vehiculos-electricos-
enfrenta-grave-problema_62100 102.html.

Gargate Alva, Felipe Manuel y Huamani Sanchez, Jheyson Nik. 2018. "Analisis
comparativo de mezclas asfélticas con polimeros y tradicional para optimizar
propiedades mecanicas en pavimento flexible - lima, 2018". Universidad César Vallejo.
Lima: s.n., 2018. pag. 201, Tesis de pregrado.

Granados Noa, José Luis. 2018. Comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica en
caliente modificada con caucho mediante proceso por via seca respecto a la mezcla
asfaltica convencional. Escuela de Posgrado, Universidad Ricardo Palma. Lima : s.n.,
2018. Tesis de Posgrado.

Higuera Mojica, Nuby Daniela y Morales Pacheco, Juan David. 2021.
Comportamiento mecanico de mezclas asfalticas en caliente fabricadas con rap y
escorias de horno de arco eléctrico. Universidad Santo Tomas. Tunja : s.n., 2021. pag.
103, Tesis de pregrado.

Huamancayo Condori, Cristian Teofilo. 2019. Analisis comparativo de las
propiedades mecanicas de mezclas asfalticas en caliente con bolsas plasticas recicladas
como sustituto del cemento asfaltico - huancayo 2019. Facultad de ingenieria,

Universidad nacional del centro del peru. Huancayo : s.n., 2019. Tesis pregrado.

INSTITUTE, ASPHALT. 2018. “Mix Design Methods For Asphalt Concrete and
Other Hot mix tipes. Lexington, Kentucky. : The Asphalt Institute,, 2018.

Landinez Saurith, Alcides José, Restrepo Piedrahita, Gustavo Adolfo y Lazaro
Suérez, Jerson Said. 2018. "Anélisis fisico-mecanico de mezclas densas en caliente
mdc-19 con adicion de tiras de geotextil de 1cm". Universidad Catolica de Colombia.

Bogota : s.n., 2018. pag. 83, Tesis de pregrado.

108


http://www.hibridosyelectricos.com/coches/reciclaje-baterias-vehiculos-electricos-
http://www.hibridosyelectricos.com/coches/reciclaje-baterias-vehiculos-electricos-

19.

20.

21.

22.
23.

24.

25.

26.

21.

28.

29.

30.

machines. 2018. 3E. 3E. [En linea] 2018. http://3e-machines.com/2018/6-lead-acid-
battery-recycling-line.html.

Méndez Alvarez, Carlos Eduardo. 2020. Metodologia de la Investigacion quinta
edicion. s.l. : ALPHAEDITORIAL, 2020.

Mezclas Afalticas. Padilla Rodriguez, Alejandro. 2018. 2018, Capitulo 3, péags. 39-
60.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones. Galvez, Jose. 2018. 2018.

Morales Rosales, Carlos Arnoldo. 2018. “Mezclas asfilticas en caliente utilizando
asfalto modificado, revision y propuesta de especificacion”. Facultad de Ingenieria,
Ciencias Fisicas y Matematica, Universidad Central del Ecuador. Guatemala : s.n.,
2018. Tesis de Pregrado.

MOTORGIGA. 2018. motorgiga. motorgiga. [En linea] 2018.
https://diccionario.motorgiga.com/diccionario/vehiculo-definicion-significado/gmx-
niv15-con195897.htm.

Naupas Paitan, Humberto. 2018. Metodologia de la investigacion cuantitativa-
cualitativa y redaccion de la tesis. Bogota : s.n., 2018.

Polania Andrade, Diego Mauricio y Perez Otalora, Alvaro Julian. 2021. Evaluacion
de las caracteristicas mecanicas de una mezcla asféltica en caliente compactada a
diferentes temperaturas. Facultad de Ingenieria, Universidad Catolica de Colombia.
Bogota : s.n., 2021. Tesis de Pregrado.

Ramos Garcia, Bianka Lisbeth y Mufiiz Perez, Cesia Isabel. 2018. Propuesta de
disefio de mezcla asfaltica en frio de graduacion densa como alternativa para el
matenimiento de pavimentos flexibles. Facultad de ingenieria , Universidad centro
americana. Managua : s.n., 2018. Tesis pregrado.

Rodriguez, Daniela. 2020. Investigacion aplicada: caracteristicas, definicion,
ejemplos. Argentina : Lifeder, 2020.

SANATORIUM. 2018. sanatorium. sanatorium. [En linea] 31 de Enero de 2018.
https://www.sanatorium.com.ar/es/blog/.

Sanchez Carlessi, H. Hugo, Reyes Romero, Carlos y Mejia Séenz, Katia. 2018.
Manual de términos en investigacion cientifica, tecnolégica y humanistica. Lima : s.n.,
2018.

109


http://3e-machines.com/2018/6-lead-acid-
http://www.sanatorium.com.ar/es/blog/

3L

32.

33.

35.

36.

37.

38.

39.

41.

Séanchez Nivelo, Jannes Fabricio. 2017. Propuesta de reciclaje de las baterias plomo-
&cido provenientes de los vehiculos automotrices de la ciudad de Cuenca. Facultad de
Ingenieria, Universidad Politécnica Salesiana. Salesiana : s.n., 2017. Tesis Pregrado.
Sanchez Vasquez, Oscar Alejandro. 2019. Disefio de pavimento empleando el método
AASHTO 93 para el mejoramiento de la carretera Ayacucho - Abancay. Tramo:
Ayacucho KM. 0+000 — KM. 50+000. Facultad de Ingenieria Civil, Universidad
Nacional Federico Villareal. Lima : s.n., 2019. Tesis Pregrado.

Santa Cruz Veliz, Paolo Luis. 2021. Analisis de nuevas mezclas asfalticas en caliente
utilizando material asfaltico reciclado de av.andres avelino caseres- provincia de
concepcion 2020. Facultad de ingenieria , Universidad continental. Huancayo : s.n.,
2021. Tesis pregrado.

Santamaria Chipana, Stephanie Elvira. 2020. "Durabilidad de las mezclas asfalticas
en caliente con valvas de concha de abanico”. Facultad de Ingenieria, Universidad
Cesar Vallejo. Piura : s.n., 2020. Tesis de Pregrado.

Tipos de Justifiacion en la Investigacion Cientifica . Fernandez Bedoya, Victor Hugo.
2020. Per0 : s.n., 17 de Julio de 2020, Espiritu Emprendedor TES 2020, pag. 12.

Tipos De Justificacion En La Investigacion Cientifica. Fernandez Bedoya, Victor
Hugo. 2020. Perd : s.n., 17 de Julio de 2020, Espiritu Emprendedor TES 2020, pag. 12.
UNIVERSO, EL. 2021. eluniverso. eluniverso. [En linea] 11 de Septiembre de 2021.
https://www.eluniverso.com/entretenimiento/motores/como-saber-si-ya-se-debe-
reemplazar-la-bateria-del-auto-nota/.

Valdivia Duefias, Marcelino Duefias. 2018. Metodologia de la investigacion.
colombia : s.n., 2018.

Valdivia Duefias, Marcelino Raul. 2018. Metodologia de la investigacion. colombia:
s.n., 2018.

Vargas Malpartida, Evolym Jessenia. 2019. Efecto de la temperatura de mezcla-
compactacion y la distancia de transporte en las propiedades mecénicas de la mezcla
asfaltica en caliente en la regién centro . Escuela Academia Profecional de Ingenieri ,
Universidad Continental. Huancayo : s.n., 2019. Tesis de Pregrado.

Vasquez Vélez, Luz América. 2011. "Incidencia de los instrumentos de evaluacion en
el desarrollo de las competencias metacognitivas de los estudiantes del primer afio de

la facultad de pedagogia, psicologia y educacion de la universidad catdlica de cuenca”.

110


http://www.eluniverso.com/entretenimiento/motores/como-saber-si-ya-se-debe-
http://www.eluniverso.com/entretenimiento/motores/como-saber-si-ya-se-debe-

Facultad De Ciencias Humanas Y De La, Universidad Técnica De AmbatO. Ambato :

s.n., 2011. Tesis Pregrado.
42. WIKIPEDIA. 2023. wikipedia. wikipedia. [En linea] 28 de Febrero de 2023.
https://es.wikipedia.org/wiki/Reciclaje_de_pilas_y bater%C3%ADas.

111



ANEXOS

112



Anexo N°01: Matriz de consistencia
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“ANALISIS COMPARATIVO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO DESECHOS PROVENIENTES DE
BATERIAS DESECHABLES DE VEHICULOS, HUANCAYO 2022”

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

Problema general:

¢Cudles son los resultados
comparativos de la mezcla
asfaltica en caliente convencional
y de la mezcla asfaltica en caliente
utilizando desechos provenientes
de baterias desechables de
vehiculos, Huancayo 2022?

Objetivo general:

Comparar los resultados de la
mezcla asféltica en caliente
convencional y de la mezcla
asfaltica en caliente utilizando
desechos provenientes de baterias
desechables de vehiculos,
Huancayo 2022

Hipdtesis general:

Los resultados comparativos
son ventajosos al comprar la
mezcla asfaltica en caliente
convencional y de la mezcla
asfaltica en caliente utilizando
desechos provenientes de baterias
desechables de vehiculos,

Variable

Independiente:

Molidos
provenientes de
partes plasticas de

Dosificacion

Porcentaje

Peso especifico

Referencias

Huancayo 2022 vehiculos Sales solubles Contenido de
cloruro y sulfato
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas
a)¢De qué manera varia el flujo | a) Determinar la variacion del | a)El flujo varia notablemente con
con el andlisis comparativo de flujo con el analisis el analisis comparativo de la Flujo Marshall
la mezcla asféltica en caliente comparativo de la mezcla mezcla asfaltica en caliente
convencional y de la mezcla asfaltica en caliente convencional y de la mezcla Variable
asfaltica en caliente utilizando convencional y de la mezcla asfaltica en caliente utilizando
desechos  provenientes  de asfaltica en caliente utilizando desechos  provenientes  de dependiente:
baterias desechables de desechos  provenientes  de baterias desechables de
vehiculos, Huancayo 2022? baterias desechables de vehiculos, Huancayo 2022.
b) ;Cémo mejqra la estat_)ilidad vehic_ulos, Huancayo 2022. b) La c.as.tabilidad mejora con el . N Marshall
con el analisis comparativo de | b) Analizar la mejora de la analisis comparativo de la Mezcla asfaltica Estabilidad
la mezcla asféltica en caliente estabilidad con el analisis mezcla asfaltica en caliente en caliente
convencional y de la mezcla comparativo de la mezcla convencional y de la mezcla
asfaltica en caliente utilizando asfaltica en caliente asfaltica en caliente utilizando
desechos  provenientes  de convencional y de la mezcla desechos  provenientes  de
baterias desechables de asfaltica en caliente utilizando baterias desechables de
vehiculos, Huancayo 2022? desechos  provenientes  de vehiculos, Huancayo 2022.
c) ¢En qué manera cambia el baterias desechables de | c) El desgaste cambia de manera
desgaste con el andlisis | vehiculos, Huancayo 2022. ptima  con el  analisis Desgaste Cantabro
comparativo de la mezcla | c) Evaluar el cambio del desgaste comparativo de la mezcla
asfaltica en caliente con el andlisis comparativo de asfaltica en caliente

convencional y de la mezcla
asfaltica en caliente utilizando

la mezcla asféltica en caliente
convencional y de la mezcla

convencional y de la mezcla
asfaltica en caliente utilizando
desechos provenientes de

METODO DE INVESTIGACION:
Cuantitativo

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada

NIVEL DE INVESTIGACION:
Explicativo

CUANDO:

2023

DISENO DE INVESTIGACION:

El disefio de investigacion utilizard un
esquema experimental, considerando que el
analisis a realizar es tedrico, bajo el
siguiente esquema.

POBLACION Y MUESTRA:
POBLACION: La poblacién esta
conformada por 110 briquetas en la
provincia de Huancayo, Regién Junin.

MUESTRA: La muestra fue de acuerdo al
método no probabilistico intencional, en este
caso respecta a diferentes dosificaciones de
6%, 8%, 10% y 12% de desechos de baterias
de vehiculos, ademas se realizd especimenes
por cada ensayo, los cuales son: 15 de
estabilidad y flujo, mas los 3 especimenes
Optimos y 4 especimenes para cantabros por
cada dosificacion

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

- Recoleccion de datos
TECNICAS DE PROCESAMIENTO
DE DATOS:
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desechos
baterias

vehiculos, Huancayo 2022?

provenientes
desechables

de
de

asfaltica en caliente utilizando
desechos  provenientes  de
baterfas desechables de
vehiculos, Huancayo 2022.

baterias desechables
vehiculos, Huancayo 2022.

de

Estadistico y no probabilistico.
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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DIMENSIONE

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES
S
Dosificacion Porcentaje
Las baterias desechadas de vehiculos se
operacionalizan mediante sus tres
Los pobladores podrian ceder las baterias utilizadas de sus dimensiones:
1: Variable automoviles en cualquier taller mecénico autorizado y en - D1: Dosificacién Peso especifico Referencias

Independiente

Baterias desechadas

los lugares limpios. Al efectuar esta labor, el consumidor
pone en marcha un método de reciclaje que desconoce pero
que brinda grandes beneficios ambientales. Constante

- D2: Peso especifico
- D3: Sales solubles

de vehiculos Veloz (2018) A su vez cada una de las dimensiones
se desglosa en un indicador.
Sales solubles Contenido de cloruro de
sulfato
La mezcla asfaltica en caliente se Flujo Marshall
operacionaliza mediante tres
o La combinacion asfaltica (o bituminosa) en caliente a la  dimensiones:
2: Variable combinacién de dridos (incorporado el polvo mineral) con _ 1y g
Dependiente un ligante, as cantidades relativas de ligante y aridos 5. Eerabilidad .
. establecen las propiedades fisicas de la combinacion. D3 D t Estabilidad Marshall
Mezcla asféltica en Cervera Borja (2017). - Do Desgaste
caliente A su vez cada una de las dimensiones
se desglosa en un indicador.
Desgaste Céntabro
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacién de instrumento
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ESCALA

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 3
Dosificacion Porcentaje Calculo numérico
1: Variable Peso especifico Referencias Ensayo d_e
Independiente laboratorio
Baterias desechadas de
vehiculos
Sales solubles Contenido de Ensayo en
cloruro de sulfato laboratorio
- Prensa
Marshall
Bafio Maria
Flujo Marshall La gata
- Moldes
2: Variable - Martillo
Dependiente compactado
Mezcla a}sfaltlca en Estabilidad Marshall Prensa Marshall
caliente
Desgaste Cantabro Abrasion los angeles
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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PROVECTD S TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LA MEZELA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDD DESECHOS PROVEMIENTES DE
BATERIAS DESTCHABLES DI VEHICULOS, HUANCAYS 2022

Expedinnte N*  TEXP-DS-0C- 1Y Canters  PILLCMAYO

Conlis dé ferrmats 1 €T 02_FEV.01/2023 0F 34 N demuesten . AG. GRUESO

Peikinaio Bach. SAL? CARBAIAL NECTOR Fechade recepeion - AbC202

Ublaackén T HUANICAY Q- UNIY Fechadeensaion  jul. 2008

ASTM C138/C138M.18, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE TAMIZ

DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

MUESTRA: S05HF GADO (iRt FOMAA 155 DARVICIRA NI Al A
© ADERTURAS CUADRADAS 5 ACUMLADO
Tcsciiade izl 1 masa % PARCIAL e
TAMZ ‘et RETENDA REENIDD o ACUMULANG! % QUE PASA |
Lo 120 ¢ 000 ) 7757@:*
Can 160 ¢ 000 206 10000
3% 0% o a0 000 100.00
in %00 [ am [T 10000
_2un | e ° 000 006 100.00
2n <000 ) o0 000 1000
sk | wss | oo 000 000 10000
i 75000 ) 000 000 100 00
%in 5000 [ a0 000 100.00
%in 12800 B850 501 501 0465
ash %50 2552 ¥ 282 57.19
[ 4750 #0863 310 n®m 207
No. 10 2.000 2926 207 | 10000 200
e 40 0425 o 200 10000 [T
W& | 0w o | om 09 o
o 200 00%s o | e, | e | o
FOKDO 9 oo 100 00 —
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELDE,CONCREYTO, ASFALTO E HIDRAULIGA

PROYECTO CTESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO DESECHOS
PROVENIENTES DE BATERIAS DESECHABLES DE VEHICULOS, HUANCAYD 2022°
Expediente N* | EXP-0S6-IDC-2023 Cantera : PILCOMAYQO
Codigo deformato - (T-02_REV,01/2023-0614 N* de muestra - AG. FINO
Peticionario ‘Bach. SAEZ CARBAJAL HECTOR
Ubicacion - HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor Y.Z.LZ
Fecha de recepdon - Abr-2023 Fecha de emisidon  Jun- 2023
ASTM D4318-17e1; METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS
A.-INFORMACION GENFRAL
" CONDICIONES | TEMPERATURA | 15.0°C METODO OF SECA
AMBIENTALES HUMEDAD 36% FREPARACION PASANTE No. 200
B.- ENSAYO
ENSAYO N° LIMITE LIQUIDO
~ NUMERD OF GOUPES - - - LIMITE PLASTICO
MASA DE LA TARA, g . g - 4
MASA DE TARA + SUELO HUMEDO, g - - - -
~ MASA DE TARA + SUELO SECO, g - - - 2 =
MASAAGUA, g NP NP NP NP NP
MASA SUELD SECO, g NP NP 3 NP NP
CONTENIDO DE AGUA. % NP NP NP NP NP
o LIMITE LIQUIDO
1S
2 3
b
ws 8
2% *
35
2%
"5
2%
P
2
0 15 20 s 10 35
No. De Golpes
UMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE PLASTICO NP
OBSERVACIONES

1.- Muestras de agregades provistas e dentificodas por el tesista.
Fage = 2.-los daros fueron ensayados en el loberatorio a condiciones ambientoles,
3.- £l presente documenta no debers reproducirse sin auteritecitn escrita del leboratorio, salvo en caso
de reproducirse en su totalidad,

"@

Qmwmmmm-mmp FORRI | HLTHIN @ Idocurtr aprushasfigaiicom RUC 20610623612
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELDS.CONCRETD, ASFALTOD £ HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO DESECHOS
PROVENIENTES DE BATERIAS DESECHABLES DE VEMICULOS, HUANCAYD 2022
Expediente N* : EXP056-1DC-2023 Cantera | MLCOMAYO
Codigo de formato - CT-07_REV.01/2023-06-14 N* de muestra | AG, GRUESO Y FINO
Peticionwrio : Bath, SAEZ CARBAJAL HECTOR
Ubicadon - HUANCAYO - JUNIN Ensayado por  (Y.ZLZ
Fucha de recepcion  : Abr-2023 Fecha de emision Jun - 2023
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N‘200 POR LAVADOD
NTP 400.018-ASTM C 117-MTC E-202
A INFORMACION GENERAL
CONDICIONES | TEMPERATURA | 15.2°C_| PROCEDIMIENTO OF A
AMBEENTALES HUMEDAD 34% LAVADO LAVARO CON AGUA
B.- ENSAYO
AGREGADO GRUESO
Muestra M-01
Tamailo maximo inal 172"
Masa seen de la mucstra original 2567 25 a
Mosa seca de B muestra después del lsvido 257984 g
| Poreentaje del material fino quo pasa of tamiz N°
460 028%
AGREGADO FINO
Muestra M-01
Masa seea de la mucstrn oviginal 125689 g
Masa ween de la mucesten despucs del lavado 124047 g
e prar -
Porventaje del marerial fimo que pasa el tamiz N° 131%
L00
OBSERVACIONES
1.~ Muestros de agregados p e idenuficadas por of tesiste,
2. los dutos fueron yodos en el lab -uomnmmm
3.~ & pr e o no deberé reprod sin rizacion escrita del luboratoria, salvo en cosa

de reproducirse en su totalidad,

RUC 20610623612
Ters e Boiar s e Sat) s
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LABCORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABDRATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO | TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO DESECHOS
PROVENIENTES DE BATERIAS DESECHABLES DE VEHICULOS, HUANCAYD 2022
Expediente N | EXPOS6-1DC-2023 Cantera - PILCOMAYO
Codigo deformato  : CT-02_REV.01/2023.06-14 N*de muestra  : AG. GRUESO Y FINO
Petidonario | Bach. SAEZ CARBAJAL HECTOR
Ubicacidn { HUANCAYO - JUNIN Ensayado por - Y.2.1.2
Fecha de recepddn | Abr2023 Fecha de emision  : Jun- 2023
NTP 400,015; METODO DE ENSAYO NORMAUZADC PARA TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DESMENUZABLES
EN LOS AGREGADOS

A~ INFORMACION GENERAL

CONDICIONES | TEMPERATURA | 15.0°C | METODO DE SECADO DE HORNO

AMBIENTALES HUMEDAD 6% | MUESTRAS 110°C
B.- ENSAYO

MASA | IMASASECA | MASA SECA %, PARTICULAS
TAMARO DE LAS PARTICULAS DE LA . p
MUESHR MINIMA g " FINAL "R DEZMENUZABLES
4.75mmassmmiNo. 4a3/Bpag) | 1000 134856  1340.75 0.28%
95 mm s 190 mm (3/8 puls » 3/4 piug) 2000 2147.65 2145 85/ 0.08%
199 mm s 37.5 mm (44 puig 8 1172 plug) 3000 - . -
Mayor que 37,5 e (1 1/2 phug) 5000 - - ~
Agregedo Fine retenido temiz No. 16 >25 245.6] 244.75 0.35%
PARTICULA %, PARTICULA
DEZMENUZABLE
AGREGADO GRUESO 0.18%
AGREGADO FING D.35%
OBSERVACIONES

L- Muestras de agregadas pravistas e identificadas por o tesisto.

2.-los datos fueran ensayados en el laboratorio o condiciones amiventales.

3. El presente docuwmento no deberd reproducirse sin autorizocion escrita del laborotorio, solvo en ceso
de reproducirse en su totolidod.

'I @ 10 cenute 2, ke - Hoseeays wszneva  waraaadi (B2 decortr apemsasgrraiican RUC 20410622612
. Porm sneticm s abvnncnded pais
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LABORATORIO ODE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETD, ASFALTO £ HIDRAULIGA

PROYECTO L TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UNILIZANDO DESECHOS PROVENIENTES DE
BATERIAS DESECHABLES DE VEHICULOS, HUANCAYO 2022

Expediente N EXP-056-1DC-2023 Cantera  : PILCOMAYO

Codigo de formato : CT-02_REV,01/2023-06-34 N*de muestra  : AG. GRUESO Y FINO

Peticionatio : Bach, SAEZ CARBAJAL HECTOR

Ublicacion : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor :Y.ZLZ

Fucha de recepcion : Abr-2023 Fechade emisién  : Jun-2023

MTCE 210; METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE
PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO

A.- INFORMACION GENERAL

CONDICIONES
_ AMBIENTALES

151°C
37%

TEMPCEATUSA
HUMEDAD

1.- EJECUCION DEL ENSAYO
1.1 CON UNA A MAS CARAS FRACTURADAS

TAMARO DEL AGREGADO Mata de Masa con P i, %, retenico | %, Promedio
Muestry, g o Fracruradas | et duvaas
Pasante Tamiz Hetenido Tamiz ‘% | Fracturadas, g} Original fracturacas
11/2in. 1in. 0 0 0 0 0
1in. 3/4in o 0 [} 0 )
3f4in, 1/2in. 895.56 788.6 88 21 71
1/21n, 3/8in. 215 2103 98 19 19
Total = 111156 100 90
Purcentaje de una a mas caras Fracturadas”: a0 %
1.2.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARO DEL AGREGADO Masa de Masacon | %decaras | %, retenido | %, Promedio
Pasante Tamiz Retenido Tamiz Muestro, & caras Fracturadas | gradacion de caras
11/2in 1in 0 0 0 0 o
1in. 3/4in. 0 0 0 0 0
3/4in 1/3 in. 896.56 847 94 81 76
1/2 in. 3/8in. 215 215 100 19 19
Total = 1111.56{ 100 96
Porcentaje de dos 3 mas caras Fracturadas®: 86 %
OBSERVACIONES

LM

de ugregades pr

e identificodas pov el tesista.

2.~ los datos fueran ensoyados en el laboratorio o condidones umbientales.

3. £l presente documento no deberd repeoducirse sin outorizacion escrita del luboratovie, solvo en coso de
reproducirse en su totoldad.
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LABDRATORIO DE ENBAYODS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOES,CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

PROYECTO 3 TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LA MEZCLA ASFALTICA £N CALIENTE UTILIZANDO DESECHOS
PROVENIENTES DE BATERIAS DESECHABLES DE VEHICULOS, HUANCAYO 2022°

Expediente N 1 EXP-056-1DC-2023 Cantera - PILCOMAYO

Codigo de formate  : CT-D2_REV,01/2023-06-14 N de muestra AG. GRUESC Y FINO

Peticionario 1 Bach. SAEZ CARBAJAL HECTOR

Ublcackén + NUANCAYO-JUNIN

Ensayado por ' Y.ZL2Z
Fecha de recepcion | Abr-2023 Facha do emisién Jul - 2023

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO
GRUESO - ASTM C127-15

PROCEDIMIENTO DATO
A = Masa de macatrn ssca on harma de enssyo al aire, g 2430
B = Masa d¢ muestri de ensayo “suptelicie saturads seca™ en of aics, g 2454
C = Masa sparenic de mucsira saruradz de ensayo ¢n ¢ agua, g 1456
Densdad Relativa (G lad EspecificeXOD) 246
Densidad Relativa (Gravedad Especifica) (SSD) 248
Densidad Aparenle Relativa (Gravedad Especifica Aparenio) 282
Absecnin % 099%

METODO DE PRUEDA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO

FINO - ASTM C128-15
PROCEDIM LENTO DATO
A = Masa de L mucstea scca al boeno, g 4925
B = Maso de 1a fiola Nenado d¢ agua hasta In marca de calibeacion, g 8582
€= Meso de Fiokt e de la mucsiea y ¢ agus hasee lmanca de Calibracion, g 75
= Masa de ln muestra de saturadosuperficialmente seca, g 50
Maosz fiola, g 1582
3 o Redativa (G Jadd Espeoifica Q1) 2,69
Densidad Relativa (Gravedad Especitica) (SSD)y 273
Densidad Aparenie Relativa (Gravedad Especifica Aparonte) 280
Absorcién % 1.652%
CBSERVACIONES

* El preserie docamenio 1o 060ar toproducirse sin auforizachn escily del mbormono, 5250 60 c850 de reproducivte en Su folaidad.
* Log resdtades feeron oblenidos on base i las mussiras evivaidss y entragadss por &l chenfs of ladoratono.

H
i
:
i
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
< TES{S: "ANALISIS COMPARATIVO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALENTE UTILIZANDO DESECHOS PROVENILNTES DE
PROVECTO BATERIAS DESECHABLES DE YVIMICULOS, HUANCAYO 2022
Expe diente N : BXP-0564DC-2023 Contera ; PLCOMAYO
Codigode formato  : CT:02_REV.01/2023-06-14 N de muestes  : AGREGADO FINO
Peticionario ; Bach, SAEZ CARBAJAL HECTOR
Ubicucidn s HUANCAYD = JUNIN Ensayadopor Y.ILZ
Fecha de recepcidn - Abr-2023 Fecha do emisién - Jun - 2023
NTP 339.146 Rev. 2019; SUELOS. Método de ensayo normalizado para el valor equivalente de arena de
suelos y agregado fino
A.- REACTIVO
Reactivo Empleado: Cloruro de caitico Disolucion: B86mL en3.8Litros
L.- Ejecucion de Ensayo
Preparacion del especimen de ensayo: Procedimiento 8
Metodo de agitacion:  Metado Manual Constante : 254 mm
Lectura de Arena* 348 346 346
Lectura de Arcilla* 115 118 118
lactum de Arena Corregida 24 92 92
Arena Equivalente, SE* 82 78 78
Vaior de Equivalente, SE* 80

* Los datos son redondeados Al numero entera superior

Observacion:

1) La muesira fue preporcionade por o clerts

2) E! prasente documento ne dehers reproductse sin e sutonzeckn del lebcratono, savd que fa rep 564 an su lolasdad
meMWNDEGOPI-LRIARYG-Lotmmmmbsmywnodnnwmkuatmwmmdo
© Tomo carifi cw e caldad de i enatided que o produca

24

A

Pie. O N 21, Ok - g © SR | MATAY ) iomcerraprimbasgyme Loom RUC 20610623402
®
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LABDRATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO DESECHOS
PROVENIENTES DE BATESIAS DESECHABLES DE VEHICULOS, HUANCAYO 2022

Expediente N* + EXP-055-IDC- 2023 Cantera - PILCOMAYG
Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N’ de muestra  AGREGADO GRUESO
Peticlonario : Bach. SAEZ CARDAIAL HECTOR

Ubicacién * HUANCAYO « JUNIN Ensayado por Y212

Fecha de recopcion | Aor-2023 Fechade emisidon i - 2023

ASTM C131/C131M-20, Método de prueba estdndar para la resistencia a |a degradadion de agregados gruesos de
tamafio pequefio por abrasién @ impacto en la méquina Los Angeles

1.- Datos
Codigo de Muestra : AGREGADO GRUESO Designacion ¢e Granulometeia: 8
Ubicacion / N® Extraccion @ | MUANCAYO - JUNIN Fecha de Extraccion: - Jun « 2023
2.- Ensayo
Tabia 1 Granulometria de las muestras de ensayo®
TAMANGS Mana de ios emanos NAcedos, g
PRSANTE RETENIDO Cranulermstiia
mm " mm " A '] (-] o
TN 13 L) ¥ 13902 25
""" R | S eI R R e S R TN i
""" T RS e ! e e T AT T RS e
"""" RS o I A o O O OB s
SR T RS T TR IR T TR R S S | (Rt
""" R PR SRR BRI AR R e RS R TR N
""" e e A e T e e S e e i S e T T o
TOTAL 92002 10 8000 ¢ 10 5200210 0003210
LB NOMERO OE CerEmAs 12 W ¥ K
.. MASAOECMGA g | WO06s | Ml-3 -3 a0iia
NOMEROC DE REVOLUCIONES <00 0 500 520

ot 1206 5, AVEW C101/C0 0120, ModIRCAon Frepe

MATERIAL EMPLEADO SEGUN LA DESIGNACION GRANULOMETRICA

PARANTE

mum
..... i MR 1. .| W . R -
TR SRS 5
N |, SR
..... e e
o p s g pop g
..... T T e e e

Rrondad a ko T SRR, | L e e
OF ABRACION, % Eid

Nota: Ty
1.« Tobla Infermativa pars 1 efecucion del ensayo, ";..%‘EC' 7
Okservaciones:

* Ly muestrs fue properconacs por ol clente,

95:0!&"'7“ Colen = Fumig sy @ MEZETAN [ HLTAYAN
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L INGENIER/A DE CONTRAPRUEBAS =

. CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

ENSAYO MARSHALL EN
CALIENTE - CONVENCIONAL

e« COMBINACION DEL AGREGADO
« FORMULA DE TRABAJO DE DISENO

e ENSAYO MARSHALL - DATOS EXTRAIDOS

o GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA
(RICE) ‘y

* GRAVEDAD ESPECIFICA BULK
e ESTABILIDAD CORREGIDA

965287894 /964742431
idecontrapruebas@gmail.com E9
Pje. Grau No 211, Chilca - Huancayo &
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LAMDRATORIO OF ENSAYDY OF MATERIALES
LANURATORIU OF SUELOB, CONCRETE, AGFALTO £ HIDRAULICA

PROVECTO S TS5 “ANALISIS COMPARATIVE DF LAMEZCLA ASFALTICA EX CAUENTE UTIUZANDO DESECHOS PROVEMIZNTES OF BAVERIAS
DESECHAGLES DF VEHICUL0S, HUANCAYO 2007°
Egedione Nt - EXPOSGAX202) Cantars < PILCOMAYD
Codigw de farraste | C1.C2_BLY.01/3023 06 14 N'de mavesten 5 COMBINACION
Petkionat, | Bk, SAEI TARBAIAL HECTOR Techa de recescidn  1ADT 2021
Usicackia 1 BUMNCAYO-UND Fechade merisldn  :Jy. 2023
ASTM C138/C136M-19, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ANALISIS DE TAMIZ DE
AGREGADOCS FINOS Y GRUESOS
IALIFSTRA: MAL. 2
| twomsows | MocRuso| asro | muen | acomumso | acemo | opuen |
p— | COMAMACIONES
L Tam2 “mat | WRUEPASA | WOUEPASA | % QUE PASA % % % |
T sk 12800 | 10000 | 10000 | 0000 | S0 | 00 | S0 10000
T am | woo| 00 | o0 10000 5609 26.00 500 100.00
T aMie | w03 | 000 | 10000 1000 000 1900 $00 10000
3in 500 | 10900 10000 000 600 a9® £00 100.00
%0 €00 | 100 Twoto | 10 %000 2390 500 100.00
" dn_ | oo | 10000 13350 0000 8600 0 500 10000
1%n | ws;m | 10000 10000 WO | %o 3900 ) 102,00
tin A000 100 | 10000 16000 %00 39.00 500 100,00
% 15003 | 10200 10000 10000 %00 3600 500 100,00
wn | 1z P 10300 200,00 519 ) 500 .19
i £55 718 10950 15000 202 2900 500 602
T No.d | ATH %07 10000 19050 1235 2800 500 5638
No. 10 2000 oo 6777 10000 om EYP%) 500 Cmnm
No. 40 : 209 @ | 1o om 1882 S0 a8
M.80 | e 000 1200 woe | ow an 500 ont
W 200 | oo7 200 131 1000 ) o4 | sm ECa
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LABLDRATORIO OF ENSAYOS DE MATERIALES
LAEDRATONID D BUELDGUONCRETO, ANFALTO £ HIDRALILICA

PROYECTO TESIS: "ANALIS CONPARATVG DF LA MEZIIA ASFALTICA EN CALENTR UTILIZANDD DESECHOS PROVENIENTES DE BATERIAS
DESECHAMLES OF VENICLILOS, BUANCAYD 2022"

Erxpedients N' LRSS 0G0 Cantera  : PRIOMAYD

Codlige dz farmeto | CTO2_REV.01/023 0514 N' de mueatra . COMVENTIONAL

Pedclemirio Siach. SALZ CARIAIAL MECTOR Fechasle recepeion 1 Abra0L)

Uicadem CHUAMCAYO - it Fecha deamisidn (2003

FORMULA DE TRABAJO DE DISENG MARSHALL EN CALIENTE
MEZCLA ASRFALTICA MAC2

Pag.:3de2
1 GRADACION DIt MATERIAL
hite Grwa en Peso toesl de b Mepcle S5 N gw G ave on Pesa total col | L |
S0 Arena en Peso 1T de b % W de Ao ot Peso tonal del 1 41.05% |
% de filer en amorcle %
2-PROPOIOORLS PARA LA FLEARORADON OF SIOULTRS
NPO0E MARTRIO:  SOSTINIDOMANUAIMENT AN FHO DF RIOLDE, e w
NUMERO OF GOLAS PO IADG: 78 ATURA . RIS
MULSTHRA 1 143 M3 [ [ Mo
G Fod l_;_o 140 1;_: 140 140 140
“C. Compactacin 125 V23 1 28 725 125
Numoro de Golbes par Cara 75 75 75 75 75 75
| Masa de Vezcla, 1200 1200 1200 1236 300 1290
% o4 Asiin a'm L50% 5 C0% £50% 6007 G 50% 7.00%
Masa Totai de Ag o 1136 1140 1134 1128 1122 1116
Grwva 84178 5384 35.06 531.6¢ 62632 52459
Arera L] [z 14228 A% | 43758 | 435724
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1L INGENIERiA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

| ENSAYO MARSHALL EN CALIENTE -
DESECHOS DE BATERIA

e FORMULA DE TRABAJO DE DISENO
e ENSAYO MARSHALL - DATOS EXTRAIDOS

o GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA
(RICE)

e GRAVEDAD ESPECIFICA BULK
e ESTABILIDAD CORREGIDA

965287894 / 964743431
idecontrapruebas@gmail.com
Pje. Grau No 211, Chilca - Huancaye #%
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PROYELTO 1 TESS: “ARALISIS (OMATERAT (VD DE LA MEZCLA ASFALTICA £ CAUENTE UTIIZANDO DESELHOS PROVENIENTES DE HATERIAS DESECHARLES DE

VEHCULOS HUANIAYO 22 *
Lxpediento &' 1P OSSIDT 2003 Cantern | PILLOMAYO
Codige de formato 1CT02_ 86V 0120230634 N de muestrs  : DESECHOS DI DATERIAS AL 6%, B, 105y 12%
Peticiomarie *Bach . SAET CARBAJAL MICTOR Fwcha do recescion < ADE 2028
Uieicacin SHUANCAYO - il Fechadearision - jul- 423

HESISTINCIA OF MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL - MTL L 504
Jomé
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PROVICTO T TESS: “ANALLSS COMPARRIVO CE LA MEZCLA ASFALTCA EN CALIENTE UTIUZANDG DESECHOS PROVENENTES DE BATLUAS DESECHASLES OF
VEHICS OS5, FUANSA D 200
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Codige de formato « CTO)_REVD1/3C03-06 14 N°demuoestra 1 DESFOHOS DF BATERIAS AL (%, A%, 10% y 12%.
Pericionario 2 Bas SAETIARBAAL HECTOR Facha g6 recepdisn - Abe 2003
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CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

OTROS ENSAYOS
e VALOR DE AZUL DE METILENO
o ADHESIVIDAD (RIEDEL - WEBER)

o PERDIDA POR DESGASTE "CANTABRO"

Se—

965287894 /964743431 &,
idecontrapruebas@gmallcom 23
Pje. Grau No 211, Chilca - Huancayo @
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LAEORATORIO DE SUELOB,CONCRETU, ABFALTE E HIDRAULIOA

PROYECTO STESIS: "ANALSIS COMPARATIVO DE LA MEZCLA ASFALYICA EN CALIENTE UTILIZANDO DESECHOS
PROVENIENTES DE BATERIAS DESECHABLES DE VEHICULOS, HUANCAYO 2022

Expediente N* : EXP-056-1DC-2023 Cantera : PILCOMAYD
Codigo de formato  : CTO2_REV.0L/2023.06-14 N* de muestra  : FINO
Peticionario  Bach, SAEZ CARBAJAL HECTOR

Ubicacion - HUANCAYC - UNIN Ensayado por :Y.2LZ
Fecha de recepcion  Abr- 2023 Focha de omision  : Jun- 2023

VALOR DE AZUL DE METILENO EN AGREGADOS FINOS ¥ EN LLENANTES MINERALES - AASHTO T 330

1.~ Datos
Codigo de Muestra < FINOQ Designacion de Granwometria) B

Ubicacion / N™ BEaracdon  : HUARCAYO - JUNIN Fecha de Extracciaon - Jun .- 2023

- Ensayo

Donde:
VA= Valor de Azul de Metinenc én mg de azul por grano de matetial seco
CxV pasa el tamiz de 0.075 mm (Ko 200)
VA = C=  Concentracion de solucion de Azul de Metiieno, en mg de azul por ml
w de salucion,

V= i desolucion de Azul de Metileno requerida en la titulacion
W= gramos de matetial seco uthlizado en |2 prueba

| Pruea1 5 10 12

| = W, v, ml
|
|

| VA= 6000 |

Observacion:

1)Lla fum propoccionada por el cliants.

2) Ei presento docimento na debord toprod _iny o putew oy de! lataralons, salvo que 12 (oproikeecdin sea an ot
totabidad

mmmwmrwammmmmuyummmmmmmw-
d can nas e pIRIUCIOS 0 como conlicados dol sislama da caltad de la entad gua fo

_
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LABORATORIO DE ENSAYOS OF MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

PROYECTO : TESIS: “ANALSIS COMPARATIVO BE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO DESECHOS
PROVENIENTES DE BATERIAS DESECHABLES DE VEHICULOS, HUANCAYO 2022

Expediente N* { EXP-056-1DC-2023 Cantera | PILCOMAYO
Codigo de formato . CT.02_REV.01/2023 06-14 N’ de muestta  © AG. FINO
Peticionari : Bach. SAEZ CARBAIAL HECTOR

Ublecacién : HUANCAYO - JUNIN Ensayadopor [ Y.ZLZ
Fecha de recepcidn  : Abr-2023 Focha de emisién  Jun- 2023

ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS
(PROCEDIMIENTO RIEDEL-WEBER) - MTC E 220

A~ INFORMACION PREVIA ALENSAYO

MATERIAL:  PASANTL DE POR LA MALLA No. 30y RETENIDC No. 70
AEACTIVO:  CARBONATO SODICO
TIPO DELIGANTE:  PEN 85/100

B.- LA DISOLUQION DE CONCENTRACION

Gde Na2 CO3/1 CONSENTRACION PARA INDICE DE
coce disolucidn 20 em’, USADA ADHESIVIDAD
M/256 0.414 0.0207 1
M/128 828 0.0414 2
M/ed 1,656 0.0828 3
Mi32 3312 0.1656 4
M/16 6.625 0.33125 5
M/ 13.250 0.6625 [3
M/4 265 1.325 7
/2 53 265 8
M/1 106 53 9
NO HAY DESPLAZAMIENTO M/1 10
C.- RESULTADO
TEMPERATURA DE ENSAYO:  149°C
MUESTRA DESPRENDIMIENTO PARCIAL DESPRENDIMIENTO TOTAL
INDICE | MOLARIDAD INDICE | MOLARIDAD
AG. FINO 4 £55-114 9 | M/B4 9 | /64
ORSERVACIONES:
1- Muestras de agregodas wwmeidmw!wdmwﬂ tesista.
2.~ los datos fueron ensopados en ef oo L
a-flprmdmmmwmwmmm:m Rood
ORI A

|| @ Fin o e 21 O s
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LABURATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELUS, CUNCRETD, ASFALTU € HIDRAULIGA

PROYECTO 1 TESES: "ANALIIS COMPARATIVI DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTIIZANDO DESECHOS
PROVENIENTES DE BATERIAS DESECHABLES DE VEHICULOS, HUANCAYD 2022

Expediente N* - EXP-0S6-IDC-2023 CQantera  : PILCOMAYO
Codigo de formato - CT-02_REV.01/2023.06-14 N"de muestra  : CONVENCIONAL
Peticionario * Bach. SALZ CARBAMAL HECTOR

Ublcacion + IUANCAYO - JUNIN Ensayado por  :V.ILZ
Fecha de recepcidn  : Abr-2023 Focha de omisién - Jun - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZQLAS BITUMINDSAS ABIERTAS FOR MEDIO DEL ENSAYOD
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTCE 515

A EQUIPO Y CONDICTONES AMBIENTALES

VELOCIDAD DF TAMBOR :f 30233 rpm CONDICION TEMPERATURA 165°'C
NUMERO DE VUELTAS :| 300 AMBIENTAL HUMEDAD RELATIVA a1%
B.- ENSAYO
MASA MASA |VALOR DE LA PERDIDA POR|
ESCRIPOON | N' DE MUESTRA PROMEDIO*, %
a INIOAL, g | FINAL R DESGASTE, 5%
0 % DESECHO DE
BATERA 1 139548 9554 16.7%
0 % DESECHO DE 2 11923 2065 16.0%
BATERIA 16.7%
0 % DESECHO DE g
BATERIA 3 119248 9938 16.7%
0 9% DESECHO DE
4
BATERIA 11908 9304 16.8%
* €l promedio de un minimo de 4 especmanes segun &l metcdo de ensayo.
OBSERVACIONES:
1.-los Especimenes ensayados se realizaron en ef iob i0 a cond) fadas.
2.- £l presente documento no deberd reproducirse $in outorizacién escahia del ichoretorio, salvo en caso de

| 1/
] .";-“’ .’”I.“I.l..l -
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mhvw Vo Sy ek
=1 3
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LABDRATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LARDRATORIO DE SUELDE,CONGRETD, AGFALTO £ HIDRAULICA

PROYECTO + TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DF LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO DESECHOS
PROVENIENTES DE BATERIAS DESECHABLES DF VEHICULOS, HUANCAYD 2022°

Expediente N* < EXP-056-1DC-2023 Cantera - PUCOMAYO

Codigo de formato  : CT-02_REV.01/2023-06-14 N de muestra ;8% DESECHOS DE

Peticlonario : Bach, SAEZ CARBAJAL HECTOR BATERIAS

Ublcacdn L HUANTAYO - JUNIN Ensayedo por  (YZLZ

Fecha de recepeién - Abe-2023 Fechade omision jur - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE- MTC E 515

A.-EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

VELOCTIDAD DE TAMBOR :| 30a33rpm CONDICON TEMPERATURA 15.5°C
NUMERD DE VUELTAS :| 300 AMBIENTAL | HUMEDAD RELATIVA 41%
B.- ENSAYO
MASA MASA |VALOR DE LA PERDIDA POR|
N e
DESCRIPCION DE MUESTRA icAL g | PNAL g DESGASTE, % PROMEDIO*, %
PIORSELHG Ok 1 119863 | 9%.5 16.9%
2 1193.7 10018 16.8%
16.8%
3 1198.65 997.6 168%
4 1197.45 w01s 15.5%
* El promedia de un minimo de 4 especi seginel r do de ensay
OBSERVACIORES:
1.-los Fspacimenes ensoyodos se realizaton en #f lab, i0 0 condici lad;
2~ E presente doc 1o deberd ieproduritse sin autorlzodée escrita ael loboratordo, 1aivo en caso de

ducirse en su totalidod.

I Qn-n.urrmmu-w SATIBYE / Mktazen) B wecmramunsspyeitom RUC 20810423812
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LABORATORID DE ENSAYDS DE MATERIALES
LABORATORIO DE BUELOS,CONGCRETO, ASFALTO E HIDRAULIOA

PROVECTO 2 TESIS: "ANAUSIS COMPARATIVO OF LA MEZCLE ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO DESECHOS
PROVENIENTES DE BATERIAS DESSCHABLES DF VEHICULOS, HUANCAYO 2022°

Expediente N* : EXP-OSBIDC-2023 Cantera  : PILCOMAYO

Codigo de formato - (1-02_REV,01/2023-05.14 N de muestra 8% DESECHOS DE

Peticionario : Bach. SAEZ CARRAML HECTOR BATERIAS

Ubjcacidn : HUANCAYO - JUNIN Ensayado por  :Y.Z.L2Z

Fechade recepcion - Abr-2023 Fechade emision  :Jun - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEXCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTCE 515

A.- EQUIPO Y CONDIOONES AMBIENTALES

VELOCIDAD OE TAMBOR ;| 30333 rpm CONDICION TEMPERATURA 153°C
NUMERQ DE VUELTAS :| 300 AMBIENTAL HUMEDAD RELATIVA 37%
B.- ENSAYO
MASA MASA  |VALOR DE LA PERDIDA POR|
DESCRIPOON | N"DE MUESTRA INICIAL, FINAL, DESGASTE, % PROMEDIO®, %
8% DESECHO DE
BATERIA 1 119356 100153 16.1%
836 DESECHO DE 2 1194 | 10018 16.1%
BATERIA 15.8%
8% DESECHO DE 3
BATERIA 3 119258 1006.58 15.6%
8 % DESECHO DE
4 | I
BATERIA 11976 10113 15.6%
* £l promedio de un minimo de 4 especi segun el metodo de ensayo,
OBSERVACIONES:
1+ Ios Especimenes ensoyados se reall; en @i lab i0 & condich 7
2.+ Bl presente documento no deberd ducirse sin irackon escrita dei (9. rio, saivo en coso de

o irse en su

Vatirdmed

@ 7ie S O vy WAZNTA /) WeILY B wcarvrarontas e can RUC 20610623612
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- » COMBCETONEA OF PRONECY DN
t Nﬂ”mu m ., *COMOA ARITA Y ALDULED (8 MAGSIRSRE, PWSA CORETRUCOION T MNETA
=, VENTA T WATTIRALY & PSS CONL R CINON D1,

CONSULTOR A CONTROL DECALIDAD TSU DEOERAS SRR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUFLOS,CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

PROYECTO 1 TESIS: “ANAUISIS COMPARATIVO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO DESECHOS
PROVENIENTES DE BATERIAS DESECHABLES DE VEHICULODS, HUANCAYO 2022"

Expediente N* EXP-056-1DC-2023 Cantera  : PILCOMAYO
Codigo deformato  ~ CT-02_REV01/2023.06-14 N" demuestra  © LOK DESECHOS DE
Petikionario ‘Bach SAFZCARBAIAL HECTOR BATERIAS
Ublcacién CHUAKCAYO - JUNIN Ensayadopor ©Y.ZL2Z

Fecha derecepeidn  ~ Abr 2023 Fecha do amisidn - jun - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYD
CANTAERO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTCE 515

A.- EQUIPO Y CONDICIONES AMBIENTALES

VELCCIDAD DE TAMSOR :| 302 33 rpm CONDICION TEMPERATURA 15.3°C
NUMERO DE VUELTAS :i 300 AMBIENTAL |  HUMEDAD RELATIVA 37%
B.- ENSAYO
MASA MASA | VALOR DE LA PERDIDA POR|
N' DE »

DESCRIPCION MUESTRA wioaLg | emaLg DESEASTE % PROMEDIO", %

10 % DESECHO DE
h £ 1
RATEGA 1 1190,58 | 10106 15.1%
HSDENCNOPE 2 11924 | 100875 15.4%
BATERIA A%
10 % OESECHO DE
BATERIA 3 1193.6 10113 15.3%
10 % DESECHO DE
a N 5 A

GATERIA 11958 10085 15.6%

* El promedio de un minima de 4 especimenes segin of metodo de ensayo.

OBSERVACIONES:
1-los Especimenes ensoyodos se reciizaron en ¢! laboratond o condiciones contrologos.
2.« El presente documento no deberd reprodudirse sin autarizacibn esorita del lohorotorlo, $aivo en coso de
reproducitse en su totolidod.
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LAHORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES
LABDORATORIO DE SUFLOS,CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

PROYECTO S TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE (A MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE UTILIZANDO DESECHOS
PROVENIERTES DF BATERIAS DESECHABLES DF VEHICULOS, HUANCAYO 2022"

Expediente N* S EXP-0S6-10C-2023 Cantera | PILCOMAYO

Codigo deformato - CT-02_REV.01/2023.06-14 N' do muestra  : 12% DESECHOS DE

Peticionario : Bach SAEZ CARBAIAL HECTOR BATERIAS

Ublcacién S HUAKCAYO - JUNIN Ensayado por (Y.ZLZ

Fecha derecepcién  :Abr-2023 Fecha do emision  ; jun - 2023

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS BITUMINOSAS ABIERTAS POR MEDIO DEL ENSAYO
CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE - MTCE 515

A~ EQUIPOY CONDICIONES AMBIENTALES

VELDCIDAD D TAMBOR ;| 30833 rpm CONDICION | TEMPERATURA 153°C
NUMERD DE VUELTAS :| 300 AMBIENTAL | HUMEDAD RELATIVA | 37%
B ENSAYO
MASA | MASA |VALOR DE LA PERDIDA POR
DESCRIPCION | N* DE MUESTRA PROMEDIO®, %
o ML g | FINAL & DESGASTE, % 1
12 % OESECHO DE
1 18.
it 18658 | 1015 2
127% DESECHO DE 2 19057 | 10118 15.0%
BATERIA 18.9%
12 % DESECHO BE
S 3 1865 | 10127 14.8%
12 % DESECHO DE
o s 1868 | 10125 18.7%

* £l promedio de unminimo de 4 especimenes segun el metodo de ensayo,

OBSERVACIONES:
1.« los Espeaimenes ensoyadas se reclizaron en el lehoratono o condiciones controlodes.
2.- El presente documento no deberd reprodutirse sin autorizecién escrita del laboratorio, saive en caso de
prodhucirse en su totalidod

I va Orou IV TN, Ciéice - Heamscayo MAME ) WATIE (8 o aprusengyrakzon RUGC 20810623612
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Anexo N°05: La data de procesamiento de datos
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PROPIEDADES REOLOGICAS DEL ASFALTO
CONVENCIONAL

V

Propiedades reoldgicas del asfalto convencional

Mezcla
asfaltica s Estabilidad Fluic VMA. VIM  VFA
Sb Corregida (kg) J (%) (%) (%)
CA45% 2.231 774.130 2703 16.99% 7.03% 58.61%
C.A50% 2.270 889.113 2789 1597% 6.00% 62.44%
C.A65% 2.300 1027.257 3.108 1531% 545% 64.43%
C.A6.0% 2.325 1125.197 3461 1485% 4.64% 68.76%
C.A65% 2334 1072.153 4.087 14.99% 3.90%  74.01%
C.A7.00 % 2.334 984.897 4643 1545% 297% 81.41%
ESTABILIDAD DEL ASFALTO CONVENCONAL
Estabilidad del asfalto convencional
% de asfalto Estabilidad (kg) Estabilidad promedio (kg)
802.580
752.690
4.50% 774.130
767.120
973.300
845.230
5.00% 889.113
848.810
1166.540
923.100
5.50% 1027.257
992.130
1122.380
1060.690
6.00% 1125.197
1192.520
1072.150
1087.000
6.50% 1072.153
1057.310
989.320
7.00% 1117.650 984.897
847.720
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PROPIEDADES REOLOGICAS DE LAS MUESTRAS
EXPERIMENTALES

NV

Mezcla asfaltica

Propiedades reoldgicas de las muestras experimentales

Gsb

Estabilidad

Flujo

V.MA. VTM VFA

Corregida (kg) (%) (%) (%)
Muestra Conveng:ional 2.235 3072.31 3.479 12.94% 4.67% 63.89%
Muestra Convencional +, ,qq 3568.76 3232 16.92% 4.47% 73.60%
6 % desechos de baterias
Muestra Convencional + ., , g 3999.75 3108 18.47% 4.33% 76.56%
8% desechos de baterias
Muestra Convencional +
10% desechos de baterias 2.280 4533.62 2.783 20.04% 4.14% 79.35%
Muestra Convencional + 2.280 4851.07 2723 21.85% 4.06% 81.45%
12% desechos de baterias
ESTABILIDAD
% Mezcla asfaltica -
. Estabilidad
Estabilidad Promedio

Corregida (kg)

Corregida (kg)

% de variacién

Muestra Convencional 102551 1068.957 0.00

1064.66

1116.70
Muestra Convencional + 6 % 1033.29 0.08
desechos de baterias

1307.42 1153.543

1119.92
Muestra Convencional + 8% 1146.86 0.16
desechos de baterias

1300.09 1242.990

1282.02
Muestra Convencional + 10% 1221.47 0.18
desechos de baterias

1264.63 1261.557

uestra
M Convencional +
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12% 1298.57

1060.86 0.24
desechos de baterias

1428.48 1320.787

1473.02
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DESGASTE

\V

Mezcla asfaltica

Perdida por
desgaste (%)

Perdida
promedio por
desgaste (%)

% de variacién

Muestra Convencional

16.70

16.40

16.70

16.80

16.65

0.00

Muestra Convencional + 6 % desechos
de baterias

16.90

16.40

16.80

15.50

16.4

-0.02

Muestra Convencional + 8% desechos
de baterias

16.10

16.10

15.60

15.60

15.85

-0.05

Muestra Convencional + 10% desechos
de baterias

15.10

15.40

15.30

15.60

15.35

-0.08

Muestra Convencional + 12% desechos
de baterias

15.20

15.00

14.80

14.70

14.925

-0.10

FLUJO

V

% Mezcla asfaltica

Flujo (k Flujo Promedio (ki
jo (ko) J (ko) % de variacion
Muestra Convencional 3.560 3.479 0.00
3.489
3.389
Muestra Convencional + 6 % 3.450 -0.07
desechos de baterias 3.089 3.232
3.158
Muestra Convencional + 8% 3.089 -0.11
desechos de baterias 3.147 3.108
3.087
Muestra Convencional + 2.896 -0.20
10% desechos de baterias 2.763 2.783
2.689
Muestra Convencional + 2.896 -0.22
12% desechos de baterias 2587 2723
2.685
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Anexo N°06: Validez y confiabilidad del instrumento
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Nombre: Ing. Luis Gamarra Espinoza

Nombre: Mg. Rando Porras Olarte

™ Estabiigad J T
| Desgaste 7 7
Tolal = 9

Leyenda:
- Deficiente (3)
- Aceptable (2)
- Excelente (1)
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Anexo N°07: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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1. CARACTERIZACION DE AGREGADOS

Fotografia N° 1. Se determina el contenido de particulas alargadas o achatadas para
clasificar la porcion de ellas presentes en el agregado grueso, la cual es encargado de
darle la resistencia a la mezcla asféltica, segin la norma ASTM D-4791.

Fuente: Elaboracion Propia
1.1. GRANULOMETRIA

1.1.1. AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 2. Prueba de analisis granulométrico de agregado grueso, es la
disgregacién de material por dimension de particulas, segun referencia de la ASTM C-
113-1/ASTM C-139-19.

Fuente: Elaboracion Propia
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1.1.2. AGREGADO FINO

Fotografia N° 3. El ensayo de analisis granulométrico de agregado fino, es la
separacién de material por dimension de particulas, segun referencia de la ASTM C-
113-1/ASTM C-139-19.

Fuente: Elaboracién Propia
2. DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECiFICA) Y ABSORCION DEL

AGREGADO FINO.

Fotografia N° 4. Método de ensayo estandar para determinar la gravedad especifica
y la absorcidn de agregados finos, segun la norma ASTM C 128 — 01.

Fuente: Elaboracion Propia
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3. PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS

Fotografia N° 5. Este método cubre la determinacion de la densidad especifica teérica
méaximay densidad de mezclas bituminosas sin comprimir a 25 °C (77 °F) se sumerge

completamente en agua, segun la norma MTC E-508.

Fuente: Elaboracion Propia
4. RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL

APARATO MARSHALL

Fotografia N° 6. Para la compresion de mezcla, se caliente el equipo en unaplantilla
de calor. Se instala el bache completo en una horma caliente a temperatura de
compactacion y aplican “espatulazos” en torno del perimetro y sobre el interior. Se
adjudica 75 golpes por cara con el martillo de compactacion y enfriar por 3 horas al
ambiente para asegurarse que el espécimen no vaya a desmoronar, segn la norma
MTC E-504

Fuente: Elaboracion Propia
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5. ENSAYO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA BULK ASFALTICAS
COMPACTADAS
5.1. ESPESOR Y ALTURA DE ESPECIMENES COMPACTADOS DE
MEZCLAS DE PAVIMENTO ASFALTICO

Fotografia N° 7. Realizando las medidas correspondientes a cada espécimen, segun
la norma MTC E-507

Fuente: Elaboracion Propia
5.2. GRAVEDAD ESPECIFICA BULK DE LA MEZCLA

COMPACTADA

Fotografia N° 8. Se registra dos masas al espécimen tanto, en el aire y en el agua (en
ese orden), dentro de una canastilla sumergida en agua a 25 + 1° C (77 + 1.8° F),
luego con el apoyo de un pafio absorbente se deberia secar y llegara un estado
saturado superficialmente seco (SSS) para poder determinar la gravedad especifica
bulk.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3. ENSAYO DE BANO MARIA

Fotografia N° 9. En dicho ensayo se sumergen el espécimen por treinta minutos,
luego las briquetas se retiran del bafio maria y con el apoyo de un pafio absorbente

se procede a secar superficialmente cada briqueta

Fuente: Elaboracion Propia

5.4. ROTURA DEL ENSAYO MARSHALL

Fotografia N° 10. Seguidamente se situa centradamente la briqueta en el inferior de
la mordaza, luego se monta la parte superior de la mordaza e instalar el conjunto de
briqueta mas mordaza en la prensa Marshall. EI medidor de flujo se deberdinstalar
en la posicion de uso sobre las barras guia, ajustando en cero mientras se mantiene
firmemente contra la parte superior de la mordaza. Todo el equipo en su lugar, se
aplica una carga a la briqueta hasta que ocurra la falla o rotura se lee y anota esta

lectura, que es el Valor del Flujo. Esto expresara en centésima de pulgadas.

Fuente: Elaboracion Propia
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6. ASFALTO CON DESECHOS DE BATERIA AL 6%, 8%, 10% Y 12%
6.1. MEZCLADO DEL ASFALTO CON DESECHOS DE BATERIA AL 6%

Fotografia N° 11. Una vez separado el acido de las baterias, estas son cortadas,
separando la tapa y carcasa para que permita sacar los insertos y placas de plomoy

después se lleva a un proceso de fundicion.

Fuente: Elaboracion Propia

6.2. MEZCLADO DEL ASFALTO CON DESECHOS DE BATERIA AL 8%

Fotografia N° 12. Una vez separado el &cido de las baterias, estas son cortadas,
separando la tapa y carcasa para que permita sacar los insertos y placas de plomoy

después se lleva a un proceso de fundicion.

Fuente: Elaboracion Propia
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6.3. MEZCLADO DEL ASFALTO CON DESECHOS DE BATERIA AL 10%

Fotografia N° 13. Una vez dividido el acido de las baterias, se cortan, separando la
tapa y carcasa para permitir la eliminacion de los insertos y la placa de plomo y

después se lleva a un proceso de fundicion.

Fuente: Elaboracion Propia

6.4. MEZCLADO DEL ASFALTO CON DESECHOS DE BATERIA AL
12%

Fotografia N° 14. Una vez separado el acido de las baterias, estas son cortadas,
separando la tapa y carcasa para que permita sacar los insertos y placas de plomo y

después se lleva a un proceso de fundicion.

Fuente: Elaboracién Propia
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7. PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA
PAVIMENTOS
7.1. ADICION DESECHOS DE BATERIA AL 6% (RICE)

Fotografia N° 15: Se realiza la mezcla asfaltica con el aumento de desechos de bateria
al 6%. Este método cubre la determinacion de la densidad especifica tedrica maxima
y la densidad de mezclas bituminosas sin comprimir a 25 °C (77 °F) se sumerge la
muestra completamente en agua, segun la norma MTC E-508.

Fuente: Elaboracion Propia

7.2. ADICION DESECHOS DE BATERIA AL 8% (RICE)

Fotografia N° 16. Se realiza la mezcla asféltica con el aumento de desechos de bateria
al 8%. Este método cubre la determinacion de la gravedad especifica tedrica maxima
y densidad de mezclas bituminosas no compactadas a 25 °C (77 °F) se sumerge la

muestra completamente en agua, segun la norma MTC E-508.

Fuente: Elaboracion Propia
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7.4.

7.3. ADICION DESECHOS DE BATERIA AL 10% (RICE)

Fotografia N° 17. La mezcla asfaltica se crea con el aumento de desechos de bateria
al 10%. Este método cubre la determinacion de la gravedad especifica tedrica
méaximay densidad de mezclas bituminosas sin comprimir a 25 °C (77 °F) se sumerge
la muestra completamente en agua, segin la norma MTC E-508.

Fuente: Elaboracion Propia

ADICION DESECHOS DE BATERIA AL 12% (RICE)

Fotografia N° 18. Se realiza la mezcla asfaltica con el aumento de desechos de bateria
al 12%. Este método cubre la determinacion de la gravedad especifica teérica maxima
y densidad de mezclas bituminosas no compactadas a 25 °C (77 °F) se sumerge la
muestra completamente en agua, segun referencia de la norma MTC E-508.

Fuente: Elaboracion Propia

172



8. RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO
MARSHALL
8.1. ADICION DESECHOS DE BATERIA AL 6% (COMPACTACION)

Fotografia N° 19. Para la compactacion de la mezcla adicionando desechos de bateria
al 6%, se calienta el equipo en una plantilla de calor. Se instala el bache completo en un
horma caliente a la temperatura de compactacion y se aplica “espatulazos” en torno del
perimetro y sobre el interior. Se emplea 75 golpes por cara con el martillo de
compactacion y se enfria por 3 horas al ambiente para asegurarse que el espécimen no

se desmorone, segun la norma MTC E-504.

Fuente: Elaboracion Propia
8.2. ADICION DESECHOS DE BATERIA AL 8% (COMPACTACIC)N)

Fotografia N° 20. Para la compactacion de la mezcla adicionando desechos de bateria
al 8%, se caliente el equipo en una plantilla de calor. EI bache completo se coloca en un
molde caliente a la temperatura de compactacion y se aplican “espatulazos” alrededor
del perimetro y sobre el interior. Se aplican 75 golpes por cara con el martillo de
compactacion y se deja enfriar duarnte 3 horas al ambiente para asegurarse que el
espécimen no se vaya a desmoronar, segin la norma MTC E-504.

Fuente: Elaboracion Propia
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8.3. ADICION DESECHOS DE BATERIA AL 10% (COMPACTACION)

Fotografia N° 21. Para la compactacion de la mezcla adicionando desechos de bateria
al 10%, se caliente el equipo en una plantilla de calor. EI bache completo se coloca en
un molde caliente a la temperatura de compactacion y se emplea “espatulazos” alrededor
del perimetro y sobre el interior. Se aplicaron 75 golpes por cara con el martillo de
compactacion y se enfriar durante 3 horas a temperatura ambiente para asegurarse que
el espécimen no se vaya a desmoronar, segun referencia de la norma MTC E-504.

Fuente: Elaboracidon Propia

8.4. ADICION DESECHOS DE BATERIA AL 12% (COMPACTACION)

Fotografia N° 22. Para la compactacion de la mezcla adicionando desechos de bateria
al 12%, se caliente el equipo en una plantilla de calor. Se emplea el bache completo en
una horma caliente a la temperatura de compactacion y se aplican “espatulazos”
alrededor del perimetro y sobre el interior. Se aplica 75 golpes por cara con el martillo
de compactacion y se deja enfriar por 3 horas a temperatura ambiente para asegurarse
que el espécimen no se vaya a desmoronar, segun la norma MTC E-504.

Fuente: Elaboracion Propia
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9. ENSAYO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA BULK ASFALTICAS
COMPACTADAS
9.1. ESPESOR Y ALTURA DE ESPECIMENES COMPACTADOS DE
MEZCLAS DE PAVIMENTO ASFALTICO CON ADICION DE
DESECHOS DE BATERIA AL 6%

Fotografia N° 23. Realizando las medidas correspondientes a cada espécimen con adicién
de desechos de baterias al 6%, de acuerdo a la norma MTC E-507.

Fuente: Elaboracion Propia

9.2. ESPESOR Y ALTURA DE ESPECIMENES COMPACTADOS DE
MEZCLAS DE PAVIMENTO ASFALTICO CON ADICION DE
DESECHOS DE BATERIA AL 8%

Fotografia N° 24. Realizando las medidas correspondientes a cada espécimen con
adicion de desechos de baterias al 8%, de acuerdo a la norma MTC E-507.

Fuente: Elaboracién Propia
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9.3. ESPESOR Y ALTURA DE ESPECIMENES COMPACTADOS DE
MEZCLAS DE PAVIMENTO ASFALTICO CON ADICION DE
DESECHOS DE BATERIA AL 10%

Fotografia N° 25: Realizando las medidas correspondientes a cada espécimen con adicion

de desechos de baterias al 10%, conforme a la norma MTC E-507.

Fuente: Elaboracion Propia

9.4. ESPESOR Y ALTURA DE ESPECIMENES COMPACTADOS DE
MEZCLAS DE PAVIMENTO ASFALTICO CON ADICION DE
DESECHOS DE BATERIA AL 12%

Fotografia N° 26. Realizando las medidas correspondientes a cada espécimen con adicién
de desechos de baterias al 12%, de acuerdo con la norma MTC E-507.

Fuente: Elaboracion Propia
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10. GRAVEDAD ESPECIFICA BULK
10.1. GRAVEDAD ESPECIFICA BULK DE LA MEZCLA COMPACTADA CON
ADICION DE DESECHOS DE BATERIA AL 6% (SUMERGIDO)

Fotografia N° 27. Se registra dos masas al espécimen tanto, en el aire y en el agua (en ese
orden), dentro de una canastilla sumergida en agua a 25 + 1° C (77 £ 1.8° F), luego con
el apoyo de un pafio absorbente se debe secar y llegar a un estado saturado
superficialmente seco (SSS) para poder determinar la gravedad especifica bulk.

Fuente: Elaboracion Propia

10.2. GRAVEDAD ESPECIFICA BULK DE LA MEZCLA COMPACTADA
CON ADICION DE DESECHOS DE BATERIA AL 8% (SUMERGIDO)

Fotografia N° 28: Se registra dos masas al espécimen tanto, en el aire y en el agua (en ese
orden), dentro de una canastilla sumergida en agua a 25 + 1° C (77 = 1.8° F), luego con
el apoyo de un pafio absorbente se tiene que secar y llegara un estado saturado
superficialmente seco (SSS) para poder determinar la gravedad especifica bulk.

Fuente: Elaboracion Propia
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10.3. GRAVEDAD ESPECIFICA BULK DE LA MEZCLA COMPACTADA
CON ADICION DE DESECHOS DE BATERIA AL 10% (SUMERGIDO)

Fotografia N° 29: Se registra dos masas al espécimen tanto, en el aire y en el agua (en ese
orden), dentro de una canastilla sumergida en agua a 25 + 1° C (77 = 1.8° F), luego con
el apoyo de un pafio absorbente se debe secar y llegard un estado saturado

superficialmente seco (SSS) para poder determinar la gravedad especifica bulk.

Fuente: Elaboracion Propia

10.4. GRAVEDAD ESPECIFICA BULK DE LA MEZCLA COMPACTADA
CON ADICION DE DESECHOS DE BATERIA AL 12% (SUMERGIDO)

Fotografia N° 30. Se registra dos masas al espécimen tanto, en el aire y en el agua (en ese
orden), dentro de una canastilla sumergida en agua a 25 + 1° C (77 + 1.8° F), luego con
la asistencia de un pafio absorbente se debe secar y llegara un estado saturado

superficialmente seco (SSS) para poder determinar la gravedad especifica bulk.

Fuente: Elaboracion Propia
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11. ENSAYO DE BANO MARIA
11.1. ADICION DESECHOS DE BATERIA AL 6% (SUMERGIDO)

Fotografia N° 31: En dicho ensayo se sumergen el espécimen por 30 minutos, luego
se procede a sacar las briquetas del bafio maria y con el apoyo de un pafio absorbente

se debe secar superficialmente cada briqueta.

Fuente: Elaboracion Propia

11.2. ADICION DESECHOS DE BATERIA AL 8% (SUMERGIDO)

Fotografia N° 32. En dicho ensayo se sumergen el espécimen por treinta minutos,
luego se retira las briquetas del bafio maria y con el apoyo de un pafio absorbente se

debe secar superficialmente cada briqueta.

Fuente: Elaboracion Propia
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11.3. ADICION DESECHOS DE BATERIA AL 10% (SUMERGIDO)

Fotografia N° 33. En dicho ensayo se sumergen el espécimen por 30 minutos, luego
se procede a sacar las briquetas del bafio maria'y con el apoyo de un pafio absorbente

se debe secar superficialmente cada briqueta.

Fuente: Elaboracion Propia

11.4. ADICION DESECHOS DE BATERIA AL 12% (SUMERGIDO)

Fotografia N° 34. En dicho ensayo se sumergen el espécimen por 30 minutos, luego
se procede a apartar las briquetas del bafio maria y con el apoyo de un pafio
absorbente se debe secar superficialmente de las briquetas.

Fuente: Elaboracion Propia
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12. ROTURA DEL ENSAYO MARSHALL
12.1. ROTURA DEL ENSAYO MARSHALL ADICION DESECHOS DE

12.2.

BATERIA AL 6%

Fotografia N° 35. Seguidamente se situa centradamente a la briqueta en la parte
inferior de la mordaza, se debe montar la parte superior de la mordaza e instalar el
conjunto de briqueta m&s mordaza en la prensa Marshall. EI medidor de flujo se
deberéa colocar en la posicion de uso sobre una de las barras guia, ajustandolo en cero
mientras se mantiene firmemente contra la parte superior de la mordaza. Esto vendra

expresado en centésima de pulgadas.

Fuente: Elaboracion Propia

ROTURA DEL ENSAYO MARSHALL ADICION DESECHOS DE BATERIA
AL 8%

Fotografia N° 36: A continuacion, se coloca centradamente la briqueta en la parte
inferior de la mordaza, luego se debe montar la parte superior de la mordaza y colocar
el conjunto de briqueta mas mordaza en la prensa Marshall. Esto vendra expresado

en centésima de pulgadas.

Fuente: Elaboracion Propia
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12.3. ROTURA DEL ENSAYO MARSHALL ADICION DESECHOS DE BATERIA
AL 10%

Fotografia N° 37: A continuacién, se coloca centradamente la briqueta en la parte
inferior de la mordaza, luego se debe montar la parte superior de la mordaza y colocar

el conjunto de briqueta mas mordaza en la prensa Marshall.

Fuente: Elaboracion Propia
12.4. ROTURA DEL ENSAYO MARSHALL ADICION DESECHOS DE BATERIA

AL 12%

Fotografia N° 38. La briqueta se coloca en la parte inferior de la mordaza, después se
debe montar la parte superior de la mordaza y colocar las briquetas mas mordaza en la
prensa Marshall. El calibrador del flujo se debe colocarse en la posicion de uso sobre
una de las barras guia, nivelandose en cero mientras se sujeta firmemente en la parte

superior de la mordaza.

Fuente: Elaboracion Propia
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