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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: (Cémo influye el vidrio
molido como agregado fino en las propiedades de la mezcla de asfalto?, el objetivo
general fue: Evaluar la influencia del vidrio molido como agregado fino en las
propiedades de la mezcla asfaltica y la hipotesis general que se verifico fue: El vidrio
molido como agregado fino influye significativamente en las caracteristicas de la mezcla
de asfalto; cumpliendo con lo especificado por el MTC. El método general de
investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacién fue aplicada de nivel explicativo
y el disefio fue experimental. La poblacion correspondié a 34 briquetas de mezcla
asféltica convencional y modificada con vidrio molido; para la muestra no se aplico
técnica de muestreo pues comprendio a la totalidad de la poblacién. Como conclusién
principal se obtuvo que, el vidrio molido como agregado fino influye significativamente
en las caracteristicas de la mezcla de asfalto; cumpliendo con lo especificado por el MTC,

esto con una dosificacién de 5 % de vidrio.

Palabras clave: vidrio molido, agregado fino, Marshall, mezcla asfaltica.
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ABSTRACT

The general problem of the present investigation was: How does ground glass as fine
aggregate influence the properties of the asphalt mix, the general objective was: To
evaluate the influence of ground glass as fine aggregate on the properties of the asphalt
mix and the general hypothesis that was verified was: Ground glass as fine aggregate
significantly influences the characteristics of the asphalt mix; complying with the
specifications of the TCM. The general research method was scientific, the type of
research was applied at an explanatory level and the design was experimental. The
population corresponded to 34 briquettes of conventional and modified asphalt mixture
with ground glass; for the sample, no sampling technique was applied because it included
the whole population. As main conclusion, it was obtained that the ground glass as fine
aggregate significantly influences the characteristics of the asphalt mixture; fulfilling the

specifications of the MTC, this with a dosage of 5% of glass.

Keywords: ground glass, fine aggregate, Marshall, asphalt mix.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

A nivel mundial, segin Ramirez y Antero (2014), Actualmente vivimos una de
las peores crisis ambientales de la historia, impulsada por la expansion de practicas
comerciales y de consumo globalizadas que exigen productos con caracteristicas
distintivas. Este problema se hace evidente cuandose trata de depender
en gran medida de los recursos naturales para la construccion, que requiere una gran
cantidad de combustibles fosiles. Ante todos estos problemas, es necesario buscar
soluciones para el uso de materiales de construcciony hacer el reciclaje de

los materiales en ellos.

En el Perd, segun Alvarez y Irigoin (2014), las responsabilidades ambientales
derivadas de la extraccion de arena de cuarzo blanco en minas a cielo abierto son
criticas, localmente continuas, permanentes, acumulativas, irreversibles vy
resonantes; ademas se observa que este tipo de extracciones trae problemas al medio

ambiente y para las poblaciones aledafias a las zonas de explotacion.

En Huancayo, segin Matias (2019), El afio pasado se presentaron a la Autoridad
Local del Agua (ALA-Mantaro) mas de 100 registros de extraccion de agregados
(arena y roca) en el rio Mantaro. De estos, el 20% fueron rechazados por falta de
garantia de impactos ambientales negativos, mientras que al menos 10 fueron

cerrados por sobreexplotacion después de varios afios. Por ello, se debe tomar en
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1.2.

cuenta maneras innovadoras de usar los agregados pues su extraccion puede ser

perjudicial para el medio ambiente.

Situacion por la cual, es necesario implementar soluciones para el reemplazo de
agregados pues su extraccion y sobreexplotacion esta trayendo problemas al medio
ambiente que pueden ser permanentes a corto o0 mediano plazo; es asi que, surge la
utilizacion de residuos reciclados como agregados, lo cual resulta una solucién actual
que cumple dos propositos, disminuir la extraccion de recursos y dar utilidad a

productos que reciclables y se cuida el entorno en ambos sentidos.

Por lo tanto, la investigacion actual consider6 el uso de vidrio triturado como un
sustituto parcial de los agregados finos al 2%, 5%, 8% y 12% para la preparacion
eficiente del asfalto y la mezcla en caliente. Caracteristica. De conformidad con lo
establecido en el Reglamento Técnico General de la Construccion emitido por el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (MTC, 2013).

Delimitacion del problema

1.2.1. Temporal
El estudiose elaboré durante los meses de agosto-diciembre de

2020, enero-diciembre de 2021 y enero-abril de 2022.
1.2.2. Espacial

El estudio sellevé a caboen el Laboratorio de Mecanica de Suelos,
concreto y Pavimentos de Centauro Ingenieros ubicado en la Av. Mariscal
Castilla  N° 3950, en el Distrito EI Tambo, provincia de Huancayo,

departamento de Junin, como se muestra en la siguiente figura:

14



Figura 1. Ubicacion del laboratorio donde se realiz6 los ensayos de asfalto.

Fuente: Google Earth (2020).

1.2.3. Econdmica
El tesista cubrid con todos los costos incurridos para desarrollar esta

investigacion.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢Cémo influye el vidrio molido como agregado fino en las propiedades de

la mezcla de asfalto?
1.3.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera incide el vidrio molido como agregado fino en las

propiedades fisicas de la mezcla de asfalto?

b) ¢Cual es la influencia del vidrio molido como agregado fino en las

propiedades mecanicas del asfalto?

15



1.4. Justificacion:

1.4.1. Social

La presente investigacion, propone disminuir la cantidad de agregados
pétreos utilizados en la mezcla asfaltica, para lo cual se considero al vidrio
molido como reemplazo parcial del agregado finoen 2 %, 5 %, 8 % y 12 %;
ademas, se evaluo si este reemplazo del agregado por vidrio molido podria
perjudicar las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica en
caliente, a fin de asegurar adicionalmente un buen comportamiento de la

misma.
1.4.2. Metodologica

Con esta investigacion, ain quedan una serie de pasos y procedimientos
para desarrollar mezclas asfalticas en caliente con reemplazo parcial de 2%,
5%, 8% y 12% de agregados finos y vidrio molido; ademas de la
identificacion de pruebas minimasde laboratorio para obtener
las propiedades del asfalto reciclado. Lo que se quiere decir es que todo lo
realizado pueda servir de referencia bibliografica para investigaciones

similares y en diferentes situaciones.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar la influencia del vidrio molido como agregado fino en las

propiedades de la mezcla asféltica.

16



1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar la influencia del vidrio molido como agregado fino en las

propiedades fisicas del asfalto.

b) Establecer la influencia del vidrio molido como agregado fino en las

propiedades mecanicas del asfalto.

17



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes:

2.1.1. Nacionales

Gutierrez (2018) desarrolld la investigacion “Asfaltos modificados con
vidrio y su comparacion técnico y econémico con los asfaltos
convencionales”, se fijé como objetivo identificar las diferencias técnicas
y economicas entre los asfaltos modificados de vidrio modificado y asfalto
convencional. Para ello realizé ensayos a los agregados y al vidrio molido,
obteniendo los retenidos a partir de la malla N° 40 con mayor cantidad en
la malla N° 200, prosigui6 con la realizacion de 5 briquetas para la mezcla
asfaltica convencional y 3 briquetas para las mezclas asfalticas
modificadas con diferente contenido de asfalto (5 %, 5.5 %, 6 %,6.5% y
7 %) para determinar el contenido 6ptimo de asfalto segun la prueba
de Marshall a partir del porcentaje de contenido de asfalto por unidad de
peso, el  porcentaje  de porosidad, vacios en agregados minerales,
vacios rellenos con asfalto, indice de fluidez, estabilidad y dureza. Es asi
que, establecio un disefio para la mezcla asfaltica con 1 % de vidrio de 43
% de grava chancada, 31.5 % de arena chancada, 23.5 % de arena natural,
1 % de filler y 1 % de vidrio, para la mezcla asfaltica con 2 % de vidrio de
43 % de piedra chancada, 31 % de arena chancada, 23 % de arena natural,
1 % de filler y 2 % de vidrio; y para la mezcla asfaltica con 3 % de vidrio

de 43 % de grava chancada, 30.5 % de arena chancada, 22.5 % de arena

18



natural, 1 % de filler y 3 % de vidrio. Asimismo, considero la evaluacién
del costo por m® de mezcla de asfalto. Como resultados obtuvo que, el
contenido de asfalto para la MAC convencional, MAC con 1 % y 3 % de
vidrio es de 6.1 % y para la MAC con 2 % de vidrio de 5.9 %; en cuanto a
la cantidad de vacios con aire obtuvo que estos se reducen en 0.77 % y
1.54 % en la MAC con 1 % y 3 %, méas en la MAC con 2 % se dio un
incremento de 7.95 %; respecto al peso especifico este se reduce en 0.13
%y 0.09%enlaMAC con1l%y2 %, masenla MAC con 3 % se da un
incremento de 0.17 %; referente a los vacios de material agregado
compactado encontré un incremento con la MAC con 1 % de vidrio en
2.27 %, una reduccion de 0.57 % con la MAC con 3 % de vidrio, no
obstante con la MAC con 2 % vidrio se mantuvo este valor; respecto a los
vacios llenos de cemento asfaltico presenté un incremento de 0.26 % con
laMAC con 1%y 3 % de 0.26 %, més en la MAC con 2 % de vidrio se
redujo en 3.34 %; lo referente a la estabilidad obtuvo un incremento
progresivo de 6.61 %, 7.48 % y 9.97 % en cada una de las mezclas;
referente al flujo no encontrd variacion con la MAC con 1 % de vidrio,
pero en la MAC con 2 % encontr6 una reduccion de 1.78 % y un
incremento en la MAC con 3 % de 17.46 %; por ultimo, en cuanto al indice
de rigidez encontrd un incremento de 3.77 %, 5.30 % y 2.34 % en cada
una de las mezclas modificadas con vidrio. Otro aspecto, que resalté es la
variacion del costo por m? de asfalto, la misma que correspondié al 7.02
%, 11.43 % y 21.07 % a medida que se agrego el vidrio. Concluyo que, la

adicion de vidrio incrementa la estabilidad, el indice de rigidez y el costo
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de las mezclas asfaltica; no obstante, técnicamente estos cumplen con lo
estipulado en las especificaciones técnicas generales para la construccion

del MTC.

Torres (2019) realizo la investigacion “Uso del vidrio reciclado en el
disefio de mezcla asfaltica para la Av. Chulucanas entre Av. Sanchez Cerro
y la Av. Principal de Santa Margarita — Piura, 2018, estableciendo como
objetivo determinar el porcentaje éptimo de vidrio reciclado y comparar el
costo — beneficio de la mezcla asfaltica. Para ello realizé mezclas de asfalto
con 5 % (38 % de piedra chancada, 35 % de arena chancada, 22 % de arena
zarandeada y 5 % de vidrio) y 10 % (38 % de piedra chancada, 38 % de
arena chancada, 14 % de arena zarandeada y 4 % de vidrio) de vidrio
molido pasantes de la malla N° 4; para luego medir la estabilidad, flujo,
porcentaje de vacios con aire, vacios en el agregado mineral e indice de
rigidez de acuerdo al ensayo Marshall. Como resultados obtuvo para el
disefio de mezcla asféltica A (75 golpes), el contenido de cemento asfaltico
para la MAC con 5 % de vidrio de 5.35 % y para la MAC con 10 % de
vidrio de 5.62 %; en cuanto a la cantidad de vacios con aire observo una
reduccion de 12.24 % con 10 % de vidrio, en los vacios de material
agregado compactado de 5.26 %, un incremento de 13.78 % de la
estabilidad, incremento en el flujo de 6.42 % y acentuacion del indice de
rigidez de 13.02 %; no obstante, ambos mezclas de asfalto cumplieron con
lo establecido en las especificaciones técnicas generales para la
construccion del MTC. Concluyo asi que, el contenido éptimo de vidrio

molido en la mezcla asfaltica es de 10 % en relacion a todos los agregados.

20



Melendrez y Pinedo (2020) desarrollaron la investigacion “Efecto del
vidrio molido reciclado en la elaboracion de mezcla asfaltica en caliente,
utilizando agregados de la cantera La Soledad”, considerando como
objetivo analizar el efecto que produce el vidrio reciclado molido en las
propiedades de la mezcla asfaltica de acuerdo al ensayo Marshall y
resistencia al desgaste. Para lo cual realizaron un disefio de mezcla
asfaltica en caliente convencional de acuerdo al método Marshall bajo la
dosificacion de 50 % de agregado fino, 48 % agregado grueso y 2 % de cal
hidraulica; ademas, de realizar variaciones de contenido de asfalto de 5.5
%, 6 %, 6.5 %, 7 % y 7.5 %; asimismo, optaron por realizar el disefio de
mezclas asfalticas modificadas con vidrio en 10 %, 15 % y 20 % para
comparar la estabilidad, el peso unitario, el contenido de vacios de aire, el
flujo, los vacios del material agregado compactado, indice de rigidez y
desgaste. Como resultados obtuvieron que, el contenido éptimo de asfalto
para todas las muestras es de 6.3 %, una reduccion del contenido de vacios
en hasta 32.52 %, reduccién del peso especifico de 0.04 %, incremento de
los vacios de material agregado compactado en 40.22 %, incremento de
estabilidad de 2.50 %, reduccion del flujo en hasta 3.03 %, incremento del
indice de rigidez de 9.92 % e incremento de desgaste de 86.38 %, todo ello
en comparacion de la mezcla asfaltica convencional con la MAC con 15
% de vidrio molido. Concluyen asi que, el reemplazo del vidrio molido
incrementa la estabilidad de la mezcla asfaltica, obteniendo una
dosificacion 6ptima de vidrio de 14.8 % como agregado fino; no obstante,

obtuvieron un incremento de desgaste de la MAC con vidrio.
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2.1.2. Internacionales

Hernandez y Rodriguez (2018) realiz6 la investigacion “Modificacion
de mezclas asfalticas listas para instalar en caliente mediante fibras de
vidrio y fibras sikafiber AD”, que Presentd un estudio sobre la
modificacion  de una mezcla bituminosa conocida como  asfalto
EZ, mediante la adicion separada de fibrina: fibra de vidrio y sikafiber®
AD. Probaron la mezcla de asfalto en caliente usando un
instrumento Marshall INVE-748 -13. Moldearon seis bollos
estandar sin agregar filamento, tres en frio y tres en caliente, como punto
de partida para comparar con otras muestras; Luego agregaron a otra
docena de muestras pedazos de fibra de vidrio en circulos de 101.6 mm
0 4" de diametro, de la siguiente manera: los tres primeros eran circulares,
los siguientes tres eran con dos, y asi sucesivamente. Se completaron doce
moldes, incorporando los recomendados. Relacion sikafiber® AD hecha
por el fabricante (1 kg/m3) en mezcla asfaltica en EZ Street. Calcularon
las proporciones de estos granulos e hicieron granulos con diferentes
proporciones de filamentos sikafiber® AD (0,5¢g -1,0g -15 g - 2,0
g), tres por cada cantidad de filamento. Con base enlos resultados
obtenidos en las pruebas en el Laboratorio Marshall, concluyeron que
ninguna de las fibras utilizadas para modificar la mezcla asfaltica
EZ Street se utilizO para mejorar sus propiedades mecanicas. En
conclusion, pudieron observar vy verificar a traves de las pruebas
de Marshall que el aumento dela temperatura de compresion de la

mezcla produce cambios relevantes vy significativosen la estabilidad
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y fluidez, en contraste con lo que provocan las fibras de vidrio afiadidas a

la mezcla.

Revelo (2016) desarroll6 la investigacion “Estabilizacion de mezclas
asfalticas drenantes mediante la inclusion de fibras de vidrio y metélicas”
su objetivo es enfatizar la preparacién de mezclas, asi como dar a conocer
sus ventajas y desventajas parasu uso futuroen la
construccién. Mediante gréaficos y tablas, compare los porcentajes de
asfalto paraalcanzar la puntuacion o6ptima. Cuando se logré este
objetivo y para mejorar las propiedades mecanicas del compuesto,
introdujo tanto las fibras de vidrio como las metalicas. Uso 3.5 % de fibra
de vidrio y de fibra metéalica respecto al total de mezcla y realiz6 el ensayo
de estabilizacion Marshall para evaluar la mezcla. Los resultados arrojaron
una mejora notable en la estabilidad en las mezclas, las caracteristicas
mecénicas del elemento disefiado con la fibra de vidrio como la fibra
metalica. Afadir un elemento adicional (fibras) al disefio patron el
porcentaje de vacios no se ve muy afecto respecto al disefio original
incluso después de adicionar la fibra sigue cumpliendo con el rango de
vacios de entre 18 a 25 %. En conclusion, observd una mejora en los dos
disefios con fibras respecto al disefio patron sin embargo la fibra de vidrio
obtuvo un mejor resultado en disminucion del desgaste respecto al disefio

con fibra metalica.

Freire (2018) realizo la investigacion “Uso de vidrio molido en las
mezclas asfélticas, con el proposito de reducir la contaminacion”

centrarse en el disefio de mezclas asfalticas con la adicion de
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vidrio triturado, obteniendo resultados mecanicos y de costos para
determinar si este enfoque se puede implementar en nuestra practica. Hizo
la mezcla asfaltica original obteniendo la curva de dosis,
para determinar cada muestra, y por el método de Marshall obtuvo la
relacién Optima de asfalto requerida, y determind la estabilidad y la
velocidad de flujo para cada muestra. El vidrio molido lo agregd en
porcentajes de 3 %, 6 %, 9 %, 12 %, 15 % respecto a la mezcla de asfalto,
determinando los  resultados sobre estabilidad, fluidez y contenido en
blanco para comparacion, analisis y comparacion con los resultados
obtenidos con la mezcla original. Los resultados demostraron que el costo
de la mezcla asfaltica aumento respecto al porcentaje de vidrio molido que
se le agregue; al aumentar el vidrio molido en 3 % y 6 % de adicion, los
resultados variaron significativamente, sin embargo, a medida que fue
aumentando el vidrio las variaciones fueron tomando una tendencia
constante. En conclusion, la resistencia medida por estabilizacion es
mucho mayor con la adicion de vidrio de esmerilado. El valor de la mezcla
aumentara, hay una relacion proporcional, sin embargo, el aumento no
es significativo, es solo un 0,02% de aumento por m3 en comparacion con
la mezcla original. La relacion dptima que se obtiene es del 12% ya que se
tiene en cuentala estabilidad, la fluidez y la relacion de vacios, sin
embargo, si seeliminan los agregados finos, se puede agregar
un porcentaje de vidrio a la mezcla, y la mezcla asfaltica sera mayor. Esto

evitara que la mezcla se endurezca.
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2.2. Bases teoricas o cientificas
2.2.1. Tipos de pavimentos
Pavimento rigido (concreto u hormigon): Consiste enuna losa
de concreto con o sinrefuerzo soportada por unabase granular

colocada directamente sobre el subsuelo. (Zufiiga, 2015).

LOSA HORMIGON

BASE GRANULAR CHANCADA ©iii it

SUBRASANTE ~ TERRENO

TERRENO NATURAL

Figura 2. Pavimento rigido.
Fuente: Zufiga (2015).

Pavimentos flexibles: Consta de una serie de capas que transmiten las
cargas del trafico al suelo natural, y no permiten que se deforme. (Zufiga,

2015).

En el pavimento flexible las capas estructurales pueden ser granulares y
asfalticas, no sélo se forma por capas de rodado, sino también por todas las

que conforman la estructura (Zufiiga, 2015).

RASANTE

PAVIMENTO ASF

BASE GRANULAR CHANCADA

SUBBASE GRANULAR _

SUBRASANTE ,// g TERREND
Figura 3. Pavimento flexible.

Fuente: Zufiga (2015).
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Pavimentos semiflexibles: Tiene como caracteristica usar una carpeta de
rodado asfaltico y que tiene como base una grava cemento (estabilizada con

cemento) (Zufiiga, 2015).

El esquema siguiente muestra un disefio tipico de pavimento

semiflexible, segin Zufiga (2015):

Figura 4. Pavimento semiflexible.
Fuente: Zufiga (2015).

Capas de proteccion

Todas aquellas capas que no generan propiedades a la estructura del
pavimento y en condiciones generales son aplicaciones que no sobrepasan

el espesor de los 3 cm (Zufiiga, 2015).

Segln Zuhiga (2015), las clasificacion de las capas de proteccion

son:

Riegos asfalticos: Es el uso de asfalto liquido sobre una capa granular

o asfaltica para lograr un objetivo especifico. (Zufiiga, 2015).

Riegos asfalto-agregado: Son riegos asfalticos que se cubren por una

0 varias capas de agregado, ya sean arenas finas o gravas (Zufiiga, 2015).

26



Se define el tamafio del espesor del tratamiento dependiendo del
volumen del adicionado pétreo en la inicial capa, las capas de adicionados
pétreos sucesivas, solo sirven para rellenar huecos de la capa anterior

(Zufiga, 2015).

Sellos de mezclas: Es una mezcla de ligante asfaltico que se cubren con
capas de agregados sobre un pavimento ya existente. La funcion de cada

sello defendera del tamafio del agregado (Zufiga, 2015).
Mezclas asfalticas en caliente

Es la unién de aridos (incluido el polvo mineral) con un ligante. La
cantidad de ligante y agregado establece las pertenencias fisicas de

la mezcla. (Zufiiga, 2015).

Para fabricarlo se calienta el agregado pétreo y el ligante a alta
temperatura, muy superior a la ambiental; luego de esto se coloca en la

obra (Zuiiiga, 2015).

2.2.2. Agregados minerales gruesos

Los agregados gruesos, deben cumplir con los requerimientos

establecidos en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Requerimiento para los agregados gruesos.

Requerimiento de acuerdo a la altitud

Ensayos Norma
<3000 msnm > 3000 msnm

Durabilidad (al sulfato de magnesio) MTC E 209 18% max. 15% max.
Abrasion de los angeles MTC E 207 40% max. 35% max.
Adherencia MTC E 517 95 95
indice de durabilidad MTCE 214 35% max. 35% max.
Particulas chatas y alargadas MTC E 4791 10% max. 10% max.
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 90/70
Sales solubles MTC E 219 0.5% max. 0.5% méx.
Absorcion MTC E 206 1.0% max. 1.0% max.

Fuente: MTC (2013).

2.2.3. Agregados minerales finos

Los agregados finos, deben cumplir con los requerimientos de la Tabla 2.

Tabla 2. Requerimiento para los agregados finos.

Ensavos Norma Requerimiento de acuerdo a la altitud
y <3000 msnm > 3000 msnm
Equivalente de arena MTCE 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40
Azul de metileno MTC E 517 8 méx. 8 méx.
indice de plasticidad (malla N° 40) | MTCE 111 NP NP
Durabilidad ~ (al ~ sulfato  de| 7 o0 i 18% max.
magnesio)
Indice de durabilidad MTC E 214 35 min. 36 min.
Izraog)ce de plasticidad (malla N MTC E 111 4 méx. NP
Sales solubles totales MTC E 219 0.5% max. 0.5% méx.
Absorcion MTC E 205 0.5% maéx. 0.5% méx.
Fuente: MTC (2013).
2.2.4. Método Marshall
Segun Garnica, Delgado y Sandoval (2005), este método
fue desarrollado por Bruce Marshall, uningeniero de asfalto de la
Administracion de Carreteras del Estado de Mississippi; El
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Cuerpo de Ingenieros del Ejército de EE. Uu., después de
una extensa investigacion y estudio, mejord y agregé muchos aspectos
al proceso y desarrollé estandares de disefio mixto. Este método utiliza
muestras estandar de 64 mm (2 %2") de alturay 102 mm (4 pulgadas) de
diametro; calentadas, combinadas y prensadas en una mezcla asfaltica
(ASTM D1559). Los aspectos principales del método son el analisis

de densidad, porosidad, estabilidad y flujo de la muestra presurizada.

2.2.5. Resistencia

Se moldearén dos probetas de muestras como minimo, para verificar su
resistencia en el ensayo de laboratorio Marshall (MTC E 504); en escritura
paralela se determina la densidad media de 4 probetas moldeadas (De)

(MTC, 2013).

La persistencia media de 4 probetas (E,,,) debe ser al menos igual al 95
% de la persistencia de la mezcla de la férmula de trabajo (E;) (MTC,

2013).

E,, = 0.95E; (Ecuacion 1)

Tambien, la estabilidad de cada una de las probetas (E;) tendra que ser
semejante o mayor al 90 % del valor medio de estabilidad, solo se admitira

un valor particular que ese por debajo de ese limite (MTC, 2013).

E; > 0.95E,, (Ecuacion 2)
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De incumplir alguna de estas exigencias se rechazard el tramo

presentado en las muestras (MTC, 2013).

2.2.6. Flujo

El flujo intermedio de las probetas evaluadas en el ensayo de
persistencia (Fm) tendra que encontrarse entre el 90% y el 110% del valor
que se obtenga en la mezcla que se apruebe como formula de trabajo (Ft)

(MTC, 2013).

09F;, < Fm (Ecuacion 3)

< 1.10F,

El caudal medio puede estar dentro del rango especificado, pero
si coincide con el valor obtenido de la férmula de trabajo, el supervisor
comparard el resultado con la estabilidad y decidirasilo aceptao lo

rechaza. (MTC, 2013).

2.2.7. Peso especifico teérico méximo de mezclas asfalticas para

pavimentos

El peso especifico méaximo se utiliza para calcular los vacios de aire
enla mezcla compactada, asi como para calcular la cantidad
de betun absorbido  por el agregado v, finalmente, para
proporcionar valores de referencia para la presion, mezclas endurecedoras

utilizadas en pavimentacion. (MTC, 2016).

Procedimiento
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— Las particulas de la muestra se separan cuidadosamente para
que las particulas minerales no se rompan, de forma que
la fraccion exacta del arido no supere los 6,3 mm. (MTC,

2016).

— Enfriar la muestra a temperatura ambiente, se coloca en un
recipiente y se pesa. Se designa el peso neto de la muestra, se
agregara suficiente agua a una temperatura aproximada de 25

°C hasta que se cubra la muestra (MTC, 2016).

— El aire atrapado se elimina aplicando presion absoluta dentro
de un vacio parcial de 30 mmHg (4 kPa) o menos, durante 5 a
15 minutos. Un vacio parcial de presion absolutade 4 kPa
(30 mmHg) equivale aproximadamente a una lectura de
730 mmHg en una escala de vacio a nivel del mar. El recipiente
se agita de forma continua con los contenidos, ya sea de forma
manual agitada vigorosamente o mediante un dispositivo
mecanico, todo esto en un intervalo de dos minutos (MTC,

2016).

— Justo después de remover el aire atrapado, se procede a ejecutar

las siguientes determinaciones:

Peso en agua. El recipiente usado con el contenido se suspende en
un bafio de agua y se determina el peso después de la inmersion durante 10

+ 1 min. Latemperatura del agua del bafio debe ser 25 £ 1 °C de ser
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diferente a este se corrige el peso a 25° C. Se designa el peso neto de la

muestra en el agua a 25° C (MTC, 2016).

Mediciones con el picnémetro a 25 °C. Un recipiente o picnémetro
lleno de agua ysu contenido se colocan enun bafio de aguaauna
temperatura de 25 £1 °C. Se determina el peso del contenedory la
cantidad de contenido completamente lleno, se esperan 10 + 1 minuto,

luego se designa el peso (MTC, 2016).

Picnometro grande de plastico. El condensador se llena de agua y se
acerca a la temperatura interna, se inserta una tapa de ventilacion y se seca
la superficie exterior. El agua se vertera suavemente en un tiempo de £ 1
minuto. Se determina el peso del picndmetro totalmente lleno y se designa
el peso. Se remueve el tapon ventilado y se registra la temperatura (MTC,

2016).
El peso especifico de la muestra se determina segun MTC (2016):

Cuando la temperatura de prueba sea significativamente diferente de

25 °C, corrija los efectos de la temperatura de la siguiente manera:

Peso especifico

2 dw (Ecuacion 4)

“IA+F) =G+ M 09970

Donde.
A = Peso de la muestra seca al aire (g).
F = Peso del picnometro lleno con agua a la temperatura de ensayo.

G = Peso del picndmetro lleno con agua y muestra a la temperatura de
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ensayo,
H = Correccion por expansion térmica del asfalto, g.

dw = Peso unitario del agua a la temperatura de ensayo. Curva D en la

Figura 5, Mg/m?.
0.9970 = Peso unitario del agua a 25 °C, Mg/m®.

La relacion (dw/0.9970) se halla en la curva R de la Figura 5.

N

<
“\\

g 2

&

Curva D, densidad del agua Curva R, Multiplicador

&

Temperatura, °C

TT [T T T JT T T[T T IT [T T[T T [FTT[ITT

& ¥

B

20

1
0976 D878 C.980 0.982 096+ 0966 0.8988 0890 0982 0084 (996 0998 1000 1.002 1.00¢
Densidad del agua, Mg/m® v Multiplicador R

TT]TT1

Figura 5. Curvas para determinar los valores D y R de la ecuacion 4.

Fuente: MTC (2016).

2.2.8. Vidrio

Es un material no cristalino ceramico. Se compone basicamente de
silice, carbonato de sodio, cal y otras sustancias. Depende del propdsito
que se tenga para el vidrio, sera la pureza de los materiales para su

fabricacion (Freire, 2018).
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Propiedades del vidrio

Segun Freire (2018), las propiedades del vidrio son:
— El vidrio es fragil, tiene la capacidad de absorber energia.
— tiene transparencia Optica y es de facil obtencidn sus componentes.

— Tiene alta sensibilidad a la temperatura, se solidifica a bajas

temperaturas.

— Tiene un volumen especifico que es directamente proporcional a la
temperatura, mientras mayor temperatura el volumen sube y mientras

menor temperatura baja el volumen.
2.2.9. Vidrio reciclado

El vidrio reciclado puede reutilizarse en su totalidad, es un material muy
facil de reutilizar, gracias a esto no solo se reduce el uso de la arena,
cuarzo, etc., que es la materia prima del vidrio, sino que también ayuda a

reducir el consumo energético entre un 30 y 40 % (Freire, 2018).

El reciclado del vidrio tiene el siguiente proceso, segun Freire (2018):

Distribucion _ ’

del producto Consumidor
en vidrio

f

Creacidn o
reutilizacién de
los nuevos
envases

\ Procesamiento /
del vidrio en las

fabricas

Recolectar los
envases de
vidrio

Figura 6. Ciclo de reciclaje del vidrio.
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2.3. Marco conceptual

Carretera. — Segun el MTC (2018), Camino donde transitan vehiculos
motorizados de minimo 2 ejes, con caracteristicas geometricas como: pendiente

longitudinal, superficie de rodadura y pendiente transversal, seccidn transversal

Agregado de gradacion gruesa. - Segin MTC (2016), la gradacion continua

donde predominan los tamafios gruesos.

Agregado de gradacion fina. — Gradacion continua donde predominan los

tamanios finos MTC (2016).

Estabilidad (mezcla asfaltica). - “Resistencia al esfuerzo que soporta el

asfalto ante la carga permanente” (Gutierrez, 2018).

Vacios de aire. — “Espacios pequefios llenados de aire en un material que se

encuentre compactado” (Gutierrez, 2018).

Cemento asféltico. — “Es el PEN que se usa para realizar la combinacion con

los aridos” (Gutierrez, 2018).

Pavimento: Es un sistema de diferentes materiales colocado en capas

superpuestas, y que se compactan de una forma adecuada (Zuiiiga, 2015).
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CAPITULO 11

HIPOTESIS
3.1. Hipotesis general

El vidrio molido como agregado fino influye significativamente en las

caracteristicas de la mezcla de asfalto; cumpliendo con lo especificado por el MTC.
3.2. Hipotesis especificas

a) El vidrio molido como agregado fino modifica las propiedades fisicas de la
mezcla de asfalto.

b) EI vidrio molido como agregado fino varia las propiedades mecanicas de la
mezcla de asfalto.

3.3. Variables

3.3.1. Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): vidrio molido. — Es un material
transparente duro y fragil ante los cambios de temperatura, se obtiene
fundiendo una mezcla silice con potasa o sosa y cantidades pequefias de otras

bases (Gutierrez, 2018).

Variable dependiente (Y): mezcla de asfalto. — Consiste en emplear
asfalto, agregado grueso y fino. Los porcentajes se dan por las caracteristicas

fisica de la mezcla (Gutierrez, 2018).
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3.3.2. Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): vidrio molido. — Se us6 en distintos

porcentajes tales como 2 %, 5 %, 8 %, 12 % respecto al agregado fino.

Variable dependiente (Y): mezcla de asfalto. — Se estimé de acuerdo a lo
minimo requerido por las especificaciones técnicas generales para la
construccién segun el MTC, siendo estos la cantidad de vacios con aire, el
peso especifico, vacios de material agregado compactado, vacios llenos de

asfalto, estabilidad, flujo e indice de rigidez.
3.3.3. Operacionalizacion de las variables

En la siguiente tabla se muestra la operacionalizacion de la variable
independiente determinada por el vidrio molido y la variable dependiente

representada por la mezcla de asfalto:

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables: vidrio molido y mezcla de asfalto.

Variables Dimensiones Indicadores

Variable independiente | Cantidad de vidrio | Porcentaje de vidrio respecto al agregado

(X): Vidrio molido molido fino

Cantidad de vacios con aire.

Propiedades Peso especifico.

fisicas Vacios de material agregado compactado.
Variable dependiente (Y):

Vacios llenos de cemento asféltico.
Mezcla de asfalto

Estabilidad.
Propiedades

Flujo.
mecanicas

indice de rigidez
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

CAPITULO IV

METODOLOGIA

Método de investigacion

Se investigo utilizando el método cientifico a partir de observaciones,
mediciones, experimentos, formulando hipotesis, analizando las y modificandolas de

forma sistematica.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es de tipo aplicada, de esta manera, se aplico el
conocimiento existente referente al disefio de mezclas asfalticas en caliente y las
especificaciones técnicas minimas que debe cumplir segin el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, todo ello para evaluar como afecta diferentes
cantidades de vidrio molido (2 %, 5 %, 8 % y 12 %) como sustituto parcial del

adicionado fino en una mezcla asfaltica.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue explicativo, porque el objetivo es establecer la causa
y el efecto de un fendmeno particular, para buscar no solo qué son las cosas sino
también por qué ocurren; es asi que, esta investigacion determiné como influye el
reemplazo parcial del vidrio molido en 2 %, 5 %, 8 % y 12 % en el agregado fino en

las propiedades fisicas y mecénica de la mezcla de asfalto.

Disefio de la investigacion
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El disefio de investigacion fue el experimental, pues se manipul6 deliberadamente
la variable independiente (vidrio molido) en relacion a porcentajes y se observo los
efectos en la variable dependiente (mezcla de asfalto) de acuerdo a los resultados

obtenidos en laboratorio.

4.5. Poblacion y muestra

45.1. Poblacién

La poblacion correspondid a 34 briquetas de mezcla asfaltica convencional

y modificada con vidrio molido, tal como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Poblacion para la investigacion.

Numero de briquetas por cantidad de cemento asfaltico
Tipo de mezcla asfaltica
450% | 5.00% | 5.50% | 6.00% | 6.50% | 7.00%
MAC convencional 3 3 3 3 3 3
MAC + 2 % vidrio 4
MAC + 5 % vidrio 4
MAC + 8 % vidrio 4
MAC + 12 % vidrio 4
Total 34

4.5.2. Muestra

La muestra corresponde a toda la poblacién (36 briquetas de mezcla

asfaltica), por lo tanto, no se utilizd técnica de muestreo.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
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4.6.1. Técnicas de recoleccién de datos

Observacion directa. — Se utiliza especialmente en la toma de datos en
laboratorio, para la produccion de briquetas de mezcla asfaltica

convencional y mejorados con vidrio como alternativa de agregados finos.

4.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos: Se usaron fichas para registrar los
datos obtenidos en el laboratorio durante cada prueba realizada para

determinar las propiedades de la mezcla asféltica.
4.7. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

4.7.1. Obtencién de datos

En primera instancia se recolectd agregado de la cantera denominada
Inversiones Vidal Olivares E.I.R.L., ubicada en el puente Matahuasi en la
provincia de Concepcidn, especificamente en la coordenada Este 463165.58

m y Norte 8685333.99 m, tal como se muestra:

Figura 7. Obtencidn de los agregados para las mezclas asfalticas.
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Recoleccion de botellas de vidrio para su utilizacion en la elaboracion de

las mezclas asfalticas:

Figura 8. Botellas de vidrio a utilizar en la investigacion.

Trituracion de las botellas de vidrio:

Figura 9. Trituracion de las botellas de vidrio.

Determinacion de la granulometria del vidrio, considerandose lo retenido

desde el tamiz 3/8”, tal como se muestra en la Tabla 5.
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Figura 10. Andlisis granulométrico del vidrio molido.

Tabla 5. Granulometria del vidrio molido.

Acumulado (%)
Tamiz Peso retenido (g)
Retenido Pasante
1" 0.00 0.00 100.00
3/4" 0.00 0.00 100.00
1/2" 0.00 0.00 100.00
3/8" 2.20 0.20 99.80
N° 4 125.51 11.80 88.20
N° 10 238.73 33.90 66.10
N° 40 417.73 72.60 27.40
N° 80 177.80 89.10 10.90
N° 200 68.78 95.40 4.60
Fondo 48.52 99.90 0.10

Del mismo modo se procedio al analisis granulométrico del agregado fino
y grueso de los agregados tal como se muestra en la Figura 11, Figura 12,

Tabla6y Tabla 7.
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EN EL VALLE DEL MANTARO
ENSAY0:. ANALISIS GRANDLOMETRICO

MUESTRA: AGREGADD FINO

FEHA:

Figura 11. Anélisis granulométrico de los agregados finos

PRoYECTO: TNFEUENCIA DEL USO DE
'EMULSION ASFALTICA CATIONICA
EN LAS PROPIEDADES DEL (OMCRETQ
EN EL VALLE DEL MANTARO
ENSAYD. ANALISIS GRANDLOMETRICO

. AGREGADD GRUESO

2020-09-11

Figura 12. Analisis granulométrico de los agregados gruesos.
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Tabla 6. Granulometria del agregado fino.

Acumulado (%)

Tamiz Peso retenido (g)
Retenido Pasante
1" 0.00 0.00 100.00
3/4" 0.00 0.00 100.00
1/2" 0.00 0.00 100.00
3/8" 2.20 0.20 99.80
N° 4 125.51 11.80 88.20
N° 10 238.73 33.90 66.10
N° 40 417.73 72.60 27.40
N° 80 177.80 89.10 10.90
N°
200 68.78 95.40 4.60
Fondo 48.52 99.90 0.10

Tabla 7. Granulometria del agregado grueso.

Acumulado (%)

Tamiz Peso retenido (g)
Retenido Pasante
1" 58.90 0.99 99.01
3/4" 3013.90 51.60 48.40
172" 2857.70 99.70 0.30
3/8" 10.50 99.80 0.20
N° 4 0.00 99.80 0.20
N° 10 0.79 99.90 0.10
N° 40 0.56 99.90 0.10
N° 80 0.91 99.90 0.10
N°
200 1.48 99.90 0.10
Fondo 291 100.00 0.00

Por lo tanto, determinamos ademas la gravedad especifica y la absorcion,

el equivalente de arena, las impurezas organicas, la inalterabilidad del

agregado, sales solubles, la adhesividad de los ligantes bituminosos, el limite
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liquido, plastico e indice de plasticidad al agregado fino, tal como se detalla

en la siguiente tabla:

Tabla 8. Parametros del agregado fino.

Parametro Valor
Gravedad especifica 2.59 g/cm?
Absorcion 1.06 %
Equivalente de arena 81.00 %
Impureza organica 1.00 N° de placa orgénica
Inalterabilidad del agregado fino (pérdidas) 4.12 %
0.07 %
Sales solubles
660.00 PPM
Adhesividad de ligantes (molaridad) M/64
Limite liquido 0.00 %
Limite plastico 0.00 %
Indice de plasticidad 0.00 %

Consecuentemente, se determiné el peso especifico y absorcidn, desgaste,
impurezas organicas, inalterabilidad del agregado, sales solubles vy

adhesividad del ligante para el agregado grueso, segun la siguiente tabla:
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Tabla 9. Parametros del agregado grueso.

Parametro Valor
Gravedad especifica 2.62 g/cm?®
Absorcion 0.94 %
Desgaste 23.66 %
N° de placa
Impureza organica 1.00
organica
Inalterabilidad del agregado fino (pérdidas) 0.04 %
0.08 %
Sales solubles
780.00 PPM
Adhesividad de ligantes (molaridad) M/4
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Luego se prosiguio a la combinacion de los agregados, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 10. Combinacion de agregados para MAC2.

% méaximo % minimo Arena Piedra chancada | Filler Arena Piedra chancada | Filler

Tamiz Combinacion (%)
pasante gue pasa gruesa (%) (%) (%) gruesa (%) (%) (%)
1" 100 100 100.0 68.0 27 5 100.0 100.0 100
3/4" 100 100 100.0 68.0 27 5 100.0 100.0 100
/2" 80 100 80.1 68.0 7 5 100.0 26.3 100
3/8" 70 88 72.9 67.9 0 5 99.8 0.2 100
N° 4 51 68 65.0 60.0 0 5 88.2 0.2 100
N° 10 38 52 50.0 44.9 0 5 66.1 0.2 100
N° 40 17 28 23.6 18.6 0 5 27.3 0.1 100
N° 80 8 17 124 74 0 5 10.9 0.1 100
N° 200 4 8 5.0 - 0 5 - 0.1 100

Por ello se realizé las siguientes dosificaciones:




Tabla 11. Dosificaciones por briqueta de asfalto convencional.

Férmula para Masa para Masa para Masa para Masa para Masa para Masa para Masa para
Agregados
laboratorio (%) ensayos (g) ensayos (g) ensayos (g) ensayos (g) ensayos (g) ensayos (g) ensayos (g)
Piedra
27.00 311.00 309.40 307.80 306.20 304.60 302.90 301.30
chancada
Arena 68.00 783.40 779.30 775.20 771.10 767.00 763.00 758.90
Filler 5.00 57.60 57.30 57.00 56.70 56.40 56.10 55.80
Total de
100.00 1152.00 1146.00 1140.00 1134.00 1128.00 1122.00 1116.00
aridos
% de asfalto 4.00% 4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00%
Masa de
48.00 58.00 60.00 66.00 72.00 78.00 84.00
asfalto

Con el ensayo Marshall se obtuvo el contenido 6ptimo de asfalto que resulto de 6 %.
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Posteriormente, se procedio a realizar el reemplazo del agregado fino por

vidrio, segun lo siguiente:

Tabla 12. Dosificacion de agregados para el asfalto con vidrio molido.

Agregados Dosificacion
Piedra chancada 27% 27% 27% 27%
Vidrio molido 2% 5% 8% 12%
Arena con vidrio 68 68 68 68
Filler 5 5 5 5
Asfalto 6% 6% 6% 6%

Por ultimo, se procedi6 a realizar el ensayo Marshall del asfalto

modificado con vidrio.
4.7.2. Andlisis de datos descriptivos

Segun Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014), para comprobar hipotesis
se utiliza la recoleccién de datos con base en analisis estadisticos y medicion
numérica con la finalidad de probar teorias; entonces, se uso la estadistica

descriptiva para organizar los resultados de una manera adecuada.
4.7.3. Andlisis de datos inferencial

Asimismo, se utilizd la estadistica inferencial para la prueba de hipétesis,
donde la prueba estadistica dependi6 de la normalidad de los datos, tal como
se detalla en la Tabla 13 donde el nivel de significancia para algunas de las
propiedades fisicas (vacios con aire, peso especifico, vacios de material
agregado compactado y vacios llenos de asfalto) es mayor a 0.05 y en otras
menor, del mismo modo para las propiedades mecéanicas (estabilidad, flujo y

rigidez); por lo tanto, se deduce que los datos presentan una distribucién no
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normal, recurriendo para la prueba de hipotesis al estadistico no paramétrico

de Kruskal — Wallis y la comparacion de grupos.

Tabla 13. Normalidad de los datos obtenidos.

Shapiro-Wilk
Asfaltos

Estadistico | gl | Sig.

MAC 0.94 4.00 | 0.67

MAC + 2 % de vidrio 0.89 4.00 | 0.37

Vacios con aire MAC + 5 % de vidrio 0.88 4.00 | 0.35
MAC + 8 % de vidrio 0.97 4.00 | 0.86

MAC + 12 % de vidrio 0.93 4.00 | 0.57

MAC 0.95 4.00 | 0.70

MAC + 2 % de vidrio 0.81 4.00|0.11

Peso especifico MAC + 5 % de vidrio 0.89 4.00 | 0.41
MAC + 8 % de vidrio 0.98 4.00 [ 0.88

MAC + 12 % de vidrio 0.94 4.00 | 0.64

MAC 0.94 4.00 | 0.62

MAC + 2 % de vidrio 0.66 4.00 | 0.00

Vacios de material agregado compactado | MAC + 5 % de vidrio 0.97 4.00 | 0.87
MAC + 8 % de vidrio 0.92 4.00 | 0.52

MAC + 12 % de vidrio 0.76 4.00 | 0.05

MAC 0.94 4.00 | 0.66

MAC + 2 % de vidrio 0.65 4.00 [ 0.00

Vacios llenos de cemento asféaltico MAC + 5 % de vidrio 0.94 4.00 | 0.68
MAC + 8 % de vidrio 0.88 4.00|0.34

MAC + 12 % de vidrio 0.98 4.00 | 0.91

Estabilidad MAC 0.76 4.00 | 0.05
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MAC + 2 % de vidrio 0.86 4.00 | 0.28
MAC + 5 % de vidrio 0.97 4.00 | 0.85
MAC + 8 % de vidrio 0.95 4.00|0.74
MAC + 12 % de vidrio 0.89 4.00 | 0.36
MAC 0.85 4.00 | 0.22
MAC + 2 % de vidrio 0.81 4.00 | 0.12
Flujo MAC + 5 % de vidrio 0.91 4.00 | 0.46
MAC + 8 % de vidrio 0.94 4.00 | 0.68
MAC + 12 % de vidrio 1.00 4.00 | 0.98
MAC 0.73 4.00 | 0.03
MAC + 2 % de vidrio 1.00 4.00 | 0.99
Rigidez MAC + 5 % de vidrio 0.81 4.00 | 0.11
MAC + 8 % de vidrio 0.89 4.00 | 0.37
MAC + 12 % de vidrio 0.93 4.00 | 0.57

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Durante la ejecucién de la investigacion se cumplieron todos los aspectos éticos
sin ocasionar dafio alguno a la sociedad, al campo académico ni al medio ambiente,
se tuvo en cuenta los valores éticos y fueron usados Unicamente con fines de
investigacion de acuerdo a lo especificado en los articulos 27 y 28 del Reglamento
General de Investigacion y en los articulos 4 y 5 del Cédigo de Etica para la
investigacion Cientifica de la Universidad Peruana Los Andes. Se aseguré su
fiabilidad y credibilidad con los métodos aplicados, criterios que los profesionales
nos brindan, teniendo su aprobacion referente en los certificados, rigiéndose de la

siguiente forma:
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4.8.1. Proteccién de la persona y de diferentes grupos étnicos y socio

4.8.2.

4.8.3.

4.8.4.

culturales

En el proceso de la investigacion fue necesario relacionarse con personas clave
que influirian en el correcto desarrollo de la misma, considerandolos como un
fin y no un medio para lograrlo, respetando su dignidad humana, la identidad
y diversidad, de misma forma su libertad y derecho a la autodeterminacion
informativa, guardando la privacidad de cada una de las personas involucradas

para llevar a cabo la investigacion
Consentimiento informado y expreso.

Todos los participantes que fueron necesarios para llevar a cabo el proceso de
investigacion colaboraron de manera voluntaria, libre, inequivoca y
especifica, por lo tanto, todos estaban conscientes del uso de la informacién

para los fines de la investigacion
Beneficencia y no maleficencia.

Los involucrados en desarrollar las areas técnicas de laboratorio, con fines
netamente de investigacién, no tuvieron dafios fisicos ni psicologicos,

buscando siempre el maximo beneficio y minimizando los efectos adversos.
Proteccién al medio ambiente y el respeto a la biodiversidad

En todo el proceso de la presente investigaciones se evitd al maximo las
acciones perjudiciales y negativas contra la naturaleza, biodiversidad, de

mismo como a la diversidad genética.
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4.8.5.

4.8.6.

Responsabilidad

Tenemos el compromiso constante con las instituciones que prestaron
servicios a favor de la investigacion realizada, siendo conscientes de las
repercusiones, siendo poco probables, relacionandonos con la pertenecia que

brinda nuestra investigacion.
Veracidad

La presente investigacion tiene como Unico fin demostrar la veracidad, y
eficiencia de las nuevas tecnologias aplicadas, teniendo como respaldo los
certificados, informacion, diagramas elaborados por colaboradores, siendo asi
gue demostramos nuestro compromiso con las normas y leyes estando apegos

Unicamente a la verdad.
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CAPITULO YV

RESULTADOS
Para evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas de los compuestos asfalticos, se
realizaron cinco conjuntos de comparaciones, el primer conjunto es una mezcla asfaltica
convencional y el siguiente conjunto son compuestos asfalticos modificados con vidrio
para reemplazar la mezcla bituminosa, reemplazo parcial de agregados finos en 2 %, 5 %,

8%y 12 %.

5.1. Descripcion de resultados

5.1.1. Propiedades fisicas de la mezcla de asfalto con vidrio molido

En cuanto a las propiedades fisicas se considerd a la cantidad de vacios
con aire, al peso especifico, desocupados de material agregado compactado y
desocupados llenos de cemento asféltico, tanto para la mezcla asféltica
convencional y mezclas asfalticas modificadas con vidrio molido (2 %, 5 %,
8 % y 12 % en relacién al agregado fino), tal como se muestra en los

siguientes numerales:
Cantidad de vacios con aire

En la Tabla 14 se muestra los resultados referentes a la cantidad de vacios
con aire en las mezclas de asfalto; de lo cual, la MAC convencional presentd
un promedio de vacios con aire de 4.13 %, la MAC con 2 % de vidrio de 6.63
%, la MAC con 5 % de vidrio de 6.03 %, la MAC con 8 % de vidrio de 5.13
% y la MAC con 12 % de vidrio de 3.90 %; por lo tanto, se tiene que, al

sustituir agregado fino en 2 %, 5 % y 8 % se da el incremento de la cantidad
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de vacios en la mezcla asfaltica hasta en 60.28 %; pero, al sustituir 12 % de

agregado fino por vidrio molido se da una reduccion de 5.65 %.

Tabla 14. Cantidad de vacios con aire en las mezclas de asfalto.

Cantidad de vacios con o ) o
) Desviacién Promedio | Variacion
Muestras aire (%)

estandar (%) (%)

10 20 30 40
MAC 5.00| 3.30 | 4.10 0.85 4.13 0.00
MAC + 2 % vidrio |6.40| 6.50 | 6.60 | 7.00 0.26 6.63 60.28
MAC + 5 % vidrio |5.60| 7.10 | 4.20 | 7.20 1.42 6.03 45.77
MAC + 8 % vidrio |3.80| 4.60 | 5.70 | 6.40 1.15 5.13 23.99
MAC + 12 % vidrio | 3.40 | 4.80 | 4.20 | 3.20 0.74 3.90 -5.65

De la misma forma en la Figura 13 se muestra la variabilidad de los
promedios obtenidos referente a la cantidad de vacios con aire en las mezclas

de asfalto sin y con vidrio triturado.

2.500
2,259 2.310 2.293 2.306 2.306

2.000
1.500
1.000
0.500
0.000

MAC +2 % MAC +5 % MAC + 8 % MAC + 12 %
vidrio vidrio vidrio vidrio

Peso especifico (g/cm3)

Figura 13. Cantidad de vacios con aire en las mezclas de asfalto.

Referente a la variacion de la cantidad de vacios con aire en las mezclas

de asfalto, se tiene la Figura 14, donde en primera instancia se da un
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incremento del contenido de vacios con el reemplazo de vidrio en 2 %, pero

a medida que se va aumentando este se reduce hasta 5.65 % que la mezcla

patrén con 12 % de vidrio.

Variacion porcentual

70.00

60.28

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

-10.00

Contenido de vidrio (%)

14

Figura 14. Variacion de la cantidad de vacios con aire en las mezclas de

asfalto.

Peso especifico

Los resultados del peso especifico de las mezclas asfalticas se detallan en

la Tabla 15, donde la MAC convencional presentd un promedio de peso

especifico de 2.26 g/cm?®, la MAC con 2 % de vidrio de 2.31 g/cm?, la MAC

con 5 % de vidrio de 2.29 g/cm?, la MAC con 8 % de vidrio de 2.31 g/lcm® y

la MAC con 12 % de vidrio de 2.31 g/cm®. Por lo tanto, reemplazar el

agregado fino con vidrio esmerilado aumentara la gravedad especifica de la

mezcla asfaltica hasta 2.27 % (MAC con 2 % de vidrio).

Tabla 15. Peso especifico de las mezclas de asfalto.

Muestras

Peso especifico (g/cm?)
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Desviacion Promedio Variacién
1° 2° 3° 4° )
estandar (g/cm?®) (%)
MAC 2.238|2.278|2.261 0.02 2.259 0.00
MAC +2 %
o 2.315(2.313|2.312| 2.301 0.01 2.310 2.27
vidrio
MAC +5 %
o 2.303(2.267|2.337 | 2.263 0.03 2.293 1.48
vidrio
MAC + 8 %
o 2.338(2.318|2.292 | 2.275 0.03 2.306 2.07
vidrio
MAC + 12 %
i 2.317(2.284|2.298 | 2.323 0.02 2.306 2.06
vidrio

Es asi que, en la Figura 15 se muestran los valores medios obtenidos a
partir de las densidades de las mezclas sin vidrio esmerilado y en sustitucion

de los agregados finos.
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Figura 15. Peso especifico de las mezclas de asfalto.

En la Figura 16 se tiene la variacion del peso especifico de las mezclas de

asfalto, donde las mezclas con 2 %, 8 % y 12 % de vidrio presentaron mayor
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peso especifico a comparacion de la mezcla convencional y la mezcla con 5

% de vidrio.

2.50 297
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Figura 16. Variacion del peso especifico de las mezclas de asfalto.

Vacios de material agregado compactados

Asimismo, en la Tabla 16 se especifica los resultados de los vacios de
material agregado compactados, donde la MAC convencional presentd un
promedio de vacios de 18.47 %, la MAC con 2 % de vidrio present6 15.28
%, la MAC con 5 % de vidrio presentd 15.95 %, la MAC con 8 % de vidrio
15.48 % y la MAC con 12 % de vidrio 15.43 %. De acuerdo a estos valores,
se deduce que el reemplazo de vidrio triturado por agregado fino en las
mezclas asfalticas reduce la cantidad de vacios de material agregado

compactados en hasta 17.28 % con 2 % de vidrio.

Tabla 16. Vacios de material agregado compactados en las mezclas de asfalto.
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Vacios de material agregado
Desviacion | Promedio | Variacion
Muestras compactados (%)
estandar (%) (%)
1° 2° 3° 4°
MAC 19.20 | 17.80 | 18.40 0.70 18.47 0.00
MAC + 2 % vidrio | 16.40 | 16.50 | 16.60 | 11.60 2.45 15.28 -17.28
MAC +5 % vidrio | 16.90 | 18.20 | 15.60 | 13.10 2.18 15.95 -13.63
MAC + 8 % vidrio | 15.60 | 16.30 | 17.30 | 12.70 1.98 15.48 -16.20
MAC + 12 % vidrio | 16.40 | 17.50 | 17.00 | 10.80 3.12 15.43 -16.47

La representacion de los valores obtenidos, se muestran en la Figura 17,
donde es clara la reduccion de los vacios de material agregado compactados
en las mezclas de asfalto con el reemplazo del agregado fino por vidrio
molido, pues el asfalto convencional presenta 18.47 %, con 2 % de vidrio se
reduce a 15.28 %, con 5 % se reduce a 15.95 %, con 8 % se reduce a 15.48 %

y con 2 % de vidrio se redujo a 15.43 %.

20.00 18.47
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16.00 15.28 15.95 15.48 15.43
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Cantidad de vacios (%)

Figura 17. Vacios de material agregado compactados en las mezclas de

asfalto.

59




Del mismo modo, en la Figura 18 se tiene la variacion de vacios de
material agregado compactados en las mezclas, donde con 2 % de vidrio se
redujo en 17.28 %, con 5 % en 13.63 %, con 8 % en 16.20 % y con 12 % un

16.47 % en relacion al asfalto convencional sin adicion de vidrio molido.

0.000€0
-2.00
-4.00
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-8.00
-10.00

-12.00

Variacion porcentual
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Figura 18. Variacion de vacios de material agregado compactados en las

mezclas de asfalto.

Vacios llenos de cemento asfaltico

En cuanto a los vacios llenos de cemento asfaltico y la Tabla 17, donde
para la MAC convencional se obtuvo como promedio 77.67 %, para la MAC
con 2 % de vidrio de 55.43 %, la MAC con 5 % de vidrio de 61.50 %, para la
MAC con 8 % de vidrio de 65.85 % y para la MAC con 12 % de vidrio de
74.40 %. En consecuencia, la sustitucién del agregado fino por
vidrio triturado reducira los vacios rellenados con cemento asfaltico. en hasta
28.64 % (con 2 % de vidrio molido) en comparacion de la mezcla

convencional.
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Tabla 17. Vacios llenos de cemento asfaltico en las mezclas de asfalto.

Vacios llenos de cemento
Desviacion Promedio | Variacion
Muestras asfaltico (%)

estandar (%) (%)

10 20 30 40
MAC 73.80(81.30|77.90 3.76 77.67 0.00
MAC + 2 % vidrio |60.90|60.60 | 60.30|39.90 10.35 55.43 -28.64
MAC + 5 % vidrio |66.80|61.10|73.30|44.80 12.20 61.50 -20.82
MAC + 8 % vidrio |75.60|71.60|67.00|49.20 11.64 65.85 -15.21
MAC + 12 % vidrio | 79.10|72.70 | 75.30| 70.50 3.70 74.40 -4.21

La Figura 19 muestra los vacios rellenados de cemento asféltico de la

mezcla asfaltica convencional y donde se reemplaz6 el agregado fino por

vidrio molido, evidenciandose que trae consigo que estos se reduzcan mas

con menor cantidad de vidrio molido; no obstante, son menores al

convencional.
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Figura 19. Vacios llenos de cemento asfaltico en las mezclas de asfalto.
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La Figura 20 representa la variacion porcentual de los vacios llenos de
cemento asfaltico en cada una de las mezclas asfalticas consideradas sin y con

sustitucion del agregado fino.
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Figura 20. Variacién de vacios llenos de cemento asfaltico en las mezclas de

asfalto.

5.1.2. Propiedades mecéanicas de la mezcla de asfalto con vidrio molido
Estabilidad

Referente a la estabilidad de las mezclas asféalticas, esto se detalla en la
Tabla 18, donde el promedio obtenido para la MAC convencional es de 14.43
KN con desviacion estandar de 0.48, para la MAC con 2 % de vidrio es de
12.37 KN con desviacion estandar de 1.12, para la MAC con 5 % de vidrio
es de 13.43 KN con desviacién estandar de 0.51, para la MAC con 8 % de
vidrio es de 16.53 KN con desviacion estandar de 0.94 y para la MAC con 12

% de vidrio es de 18.50 KN con desviacién estandar de 0.54.
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Tabla 18. Estabilidad de las mezclas de asfalto.

Estabilidad (KN) Desviaciéon | Promedio | Variacion
Muestras

1° 2° 3° 4° estandar (KN) (%)

MAC 14.18 | 14.12 | 14.98 0.48 14.43 0.00
MAC +2 % vidrio | 11.58 | 11.51 | 12.49 | 13.91 1.12 12.37 -14.24
MAC +5 % vidrio | 13.50 | 14.10 | 13.20 | 12.90 0.51 13.43 -6.94
MAC + 8 % vidrio | 15.60 | 16.60 | 16.10 | 17.80 0.94 16.53 14.54
MAC + 12 % vidrio | 17.90 | 18.90 | 18.20 | 19.00 0.54 18.50 28.23

Por ello, la Figura 21 mostr6 variabilidad enla estabilidad de las

mezclas asfalticas, aun cuando se alcanzoé la estabilidad minima de 5,44 kN

por las especificaciones generales de la construccion del MTC (2013); es asi

que, la estabilidad de las mezclas asfalticas sin y con vidrio molido (2 %, 5

%, 8 % y 12 %) cumple con este parametro.
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Figura 21. Estabilidad de las mezclas de asfalto.
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Del mismo modo, la variacion porcentual de la estabilidad de las mezclas
de asfalto se especifica en la Figura 22, donde a mayor contenido de vidrio
molido la estabilidad de la mezcla asfaltica se incrementa proporcionalmente,
llegando a alcanzar hasta un 28.23 % mas a comparacion de la mezcla

asféaltica convencional.
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Figura 22. Variacion de la estabilidad de las mezclas de asfalto.

Flujo

Del mismo modo, en la Tabla 19 se detalla los resultados referentes al flujo
de las mezclas asfalticas, donde el promedio para la MAC convencional
resultdé de 13.47 mm con una desviacion estandar de 0.40, para la MAC con
2 % de vidrio resulté 19.59 mm con desviacion estandar de 3.52, en la MAC
con 5 % de vidrio result6 de 15.81 mm con desviacion estandar de 2.08, para
la MAC con 8 % de vidrio resulté 16.44 mm con desviacion estandar de 0.89
y para la MAC con 12 % de vidrio de 14.03 mm con 0.88 de desviacion

estandar.
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Tabla 19. Flujo de las mezclas de asfalto.

Flujo (mm) Desviacion | Promedio | Variacion
Muestras
2° 3° 4° estandar (mm) (%)
MAC 13.0413.52| 13.84 0.40 13.47 0.00
MAC + 2 % vidrio |17.00(22.76| 16.12 | 22.48 3.52 19.59 45.47
MAC + 5 % vidrio |16.16[17.88| 16.28 | 12.92 2.08 15.81 17.40
MAC + 8 % vidrio |17.00(16.08| 17.32 | 15.36 0.89 16.44 22.08
MAC + 12 % vidrio | 13.04 |15.12| 13.72 | 14.24 0.88 14.03 4.18

La Figura 23 en relacion a lo establecido por las especificaciones técnicas

generales para la construccion del MTC (2013) de 16 mm y minimo de 8 mm;

donde, la mezcla convencional (13.47 mm), con 5 % (15.81 mm) y con 12 %

de vidrio (14.03 mm) son las Unicas que cumplen con ello.
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19.59
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Figura 23. Flujo de las mezclas de asfalto.

% vidrio
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== \/alor minimo
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En la Figura 24 Se muestra el cambio porcentual en el flujo de la mezcla
bituminosa, y esté claro que reemplazar el agregado fino con vidrio triturado
aumentael flujoal 4547 %enun2%; Sinembargo, a medida

gue aumenta su concentracion, este valor disminuye.
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Figura 24. Variacion del flujo de las mezclas de asfalto.
Estabilidad / flujo

De acuerdo a la estabilidad y flujo, en la Tabla 20 se muestra la rigidez,
donde para la MAC convencional resulto de 4369.99 kg/cm con una
desviacion de 95.97, para la MAC con 2 % de vidrio de 2631.31 kg/cm con
desviacion estandar de 460.56, con 5 % de vidrio de 3500.89 con desviacion
estandar de 388.97, para 8 % de 4117.96 kg/cm con desviacién estandar de

456.97 y 12 % de 5387.59 kg/cm con 209.58 de desviacion estandar.
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Tabla 20. Estabilidad / flujo de las mezclas de asfalto.

Estabilidad / Flujo (kg/cm) Desv. | Promedio | Variacién
Muestras
1° 2° 3° 4° estandar | (kg/cm) (%)
MAC 4435.38 | 4259.81 | 4414.77 95.97 4369.99 0.00

MAC + 2 % vidrio | 2778.38 | 2062.70 | 3160.31 |2523.85| 460.56 | 2631.31 | -39.79

MAC + 5 % vidrio | 3407.41 | 3216.50| 3307.14 |4072.49| 388.97 | 3500.89 -19.89

MAC + 8 % vidrio | 3742.90 | 4210.70 | 3791.49 |4726.73| 456.97 | 4117.96 -5.77

MAC + 12 % vidrio | 5598.97 |5098.50 | 5410.65 |5442.22 | 209.58 | 5387.59 23.29

Es asi que, en la Figura 25 Se determina la relacion entre la estabilidad de
la mezcla asfaltica y su fluidez, ademas el valor minimo es de 1700 kg/cm y
el valor maximo de 4000 kg/cm se determina mediante los parametros. Se
muestra la especificacion general para el establecimiento del MTC (2013);
Cuando es necesario, se utiliza una mezcla bituminosa con la
sustitucion de aridos finos por vidrio esmerilado en 2 % y 5 % cumplen con

esta condicion.
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Figura 25. Estabilidad / flujo de las mezclas de asfalto.
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Por ultimo, en la Figura 26 se muestra el cambio porcentual en la relacién
de dureza de la mezcla asfaltica, lo que indica que reemplazando el agregado
fino por 2% de vidrio triturado se reduce la dureza de la mezcla asfaltica, sin
embargo, cuando este valor aumenta, llegando a super lo obtenido por la

mezcla patron en hasta 23.29 % mas.
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Figura 26. Variacion de la estabilidad / flujo de las mezclas de asfalto.

5.2. Contrastacion de hipotesis

5.2.1. Hipotesis especifica “a”

Segun la problematica planteada: ¢ De qué manera incide el vidrio molido
como agregado fino en las propiedades fisicas de la mezcla de asfalto?, se

planted la siguiente hipotesis:

Hi: El vidrio molido como agregado fino modifica las propiedades fisicas

de la mezcla de asfalto.
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Ho: El vidrio molido como agregado fino no modifica las propiedades

fisicas de la mezcla de asfalto.

Por lo tanto, se realizé la prueba estadistica de Kruskal-Wallis, tal como

se muestra en la Tabla 21, de acuerdo al nivel de significancia de 0.024 y

0.014 se tiene que el vidrio molido modifica el contenido de vacios con aire

y vacios llenos de cemento asfaltico en la mezcla asféaltica, del mismo modo

con una significancia de 0.08 y 0.061 se tiene que el vidrio molido como

agregado fino no modifica el peso especifico ni los vacios con material

agregado compactado de la mezcla asfaltica. Por lo tanto, se acepta

parcialmente la hipotesis planteada.

Tabla 21. Prueba de Kruskal-Wallis para la hipdtesis especifica “a”.

Hipotesis nula Prueba Significancia Decision

La distribucion de los datos de|Prueba de Kruskal-Wallis Rechace la
vacios con aire es la misma entre | para muestras 0.024 hipétesis
las categorias de asfaltos. independientes nula
La distribucion de los datos del | Prueba de Kruskal-Wallis Conserve la
peso especifico es la misma entre | para muestras 0.08 hip6tesis
las categorias de asfaltos. independientes nula
La distribucion de los datos de

Prueba de Kruskal-Wallis Conserve la
vacios de material agregado

para muestras 0.061 hipétesis
compactado es la misma entre las

independientes nula
categorias de asfaltos.
La distribucién de vacios llenos | Prueba de Kruskal-Wallis Rechace la
de cemento asfaltico es la misma | para muestras 0.014 hipétesis
entre las categorias de asfaltos. | independientes nula
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Consecuentemente, se opt6 por comparar cada uno de los grupos donde se

presente modificacion de las propiedades fisicas, tal como se especifica en la

Tabla 22, donde existe diferencia significativa entre la mezcla asfaltica

convencional con la mezcla asfaltica con los asfaltos que presentan 2 % y 5

% de vidrio molido, esto debido al nivel de significancia de 0.013 y 0.039

(menor a 0.05).

Tabla 22. Comparacion de grupos por el contenido de vacios con aire en las mezclas

asfalticas.
Estadistico de Error Desv. Estadistico
Muestras Significancia
prueba estandar de prueba
MAC + 2 % vidrio -10.378 4.179 -2.483 0.013
MAC + 5 % vidrio -8.625 4.179 -2.064 0.039
MAC
MAC + 8 % vidrio -4.125 4.179 -0.987 0.324
MAC + 12 % vidrio 0.625 4.179 0.15 0.881

Del mismo modo, en la Tabla 23 se compara los grupos de mezclas de

asfaltos donde la mezcla asfaltica convencional difiere significativamente con

la mezcla asfaltica con 2 % y 5 % de vidrio, por presentar nivel de

significancia de 0.002 y 0.02.

Tabla 23. Comparacion de grupos por los vacios llenos de cemento asfaltico en las

mezclas asfalticas.

Muestras Estadistico de Error Desv. Estadistico | Significancia
prueba estandar de prueba
MAC + 2 % vidrio 13.25 4.182 3.169 0.002
YRV
MAC MAC + 5 % vidrio 9.75 4.182 2.332 0.02
MAC + 8 % vidrio 7.5 4.182 1.794 0.073
MAC + 12 % vidrio 3.25 4.182 0.777 0.437
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5.2.2. Hipotesis especifica “b”

Segun la problematica planteada: ¢ Cudl es la influencia del vidrio molido

como agregado fino en las propiedades mecanicas del asfalto?, se planteé la

siguiente hipotesis:

Hi: El vidrio molido como agregado fino varia las propiedades mecéanicas

de la mezcla de asfalto.

Ho: El vidrio molido como agregado fino no varia las propiedades

mecanicas de la mezcla de asfalto.

Por lo tanto, se realizé la prueba estadistica de Kruskal-Wallis, tal como

se muestra en la Tabla 24 de acuerdo al nivel de significancia de 0.001, 0.025

y 0.002 se tiene que el vidrio molido varia la estabilidad, flujo y rigidez en la

mezcla asfaltica. Por lo tanto, se acepta la hipotesis planteada.

Tabla 24. Prueba de Kruskal-Wallis para la hipotesis especifica “b”.

Hipotesis nula Prueba Significancia Decision
La distribucion de estabilidad es | Prueba de Kruskal-Wallis Rechace la
la misma entre las categorias de | para muestras 0.001 hipotesis
asfaltos. independientes nula
La distribucion de los datos de | Prueba de Kruskal-Wallis Rechace la
flujo es la misma entre las|para muestras 0.025 hipotesis
categorias de asfaltos. independientes nula
La distribucion de los datos de | Prueba de Kruskal-Wallis Rechace la
rigidez es la misma entre las|para muestras 0.002 hipotesis
categorias de asfaltos. independientes nula
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Consecuentemente, se opt6 por comparar cada uno de los grupos donde se

presente modificacion de las propiedades mecéanicas, tal como se especifica

en la Tabla 25 donde existe diferencia significativa entre la mezcla asfaltica

con 2 % y 5 % de vidrio con la mezcla asfaltica con 12 % de vidrio, esto

debido al nivel de significancia de 0.013 y 0.039 (menor a 0.05).

Tabla 25. Comparacion de grupos por la estabilidad en las mezclas asfalticas.

Desv.
Estadistico de Error
Muestras Estadistico de | Sig.
prueba estandar

prueba
MAC + 2 % vidrio 7.25 4.182 1.734 0.083
MAC + 5 % vidrio 4.75 4,182 1.136 0.256

MAC

MAC + 8 % vidrio -4 4.182 -0.957 0.339
MAC + 12 % vidrio -8 4,182 -1.913 0.056
MAC + 2 % vidrio | MAC + 12 % vidrio -15.25 4.182 -3.647 0.000
MAC + 5 % vidrio | MAC + 12 % vidrio -12.75 4.182 -3.049 0.002

Seguidamente, en la Tabla 26 se compararon los caudales entre grupos

de mezclas asfalticas y se encontr6 que habia una diferencia significativa

entre la mezcla asfaltica natural y la mezcla asfaltica. con 2 % y 8 % de vidrio

molido por presentar una significancia de 0.005 y 0.042 (menor a 0.05).

Tabla 26. Comparacion de grupos por el flujo en las mezclas asfélticas.

Estadistico de Error Desv. Estadistico | )
Muestras ) Significancia
prueba estandar de prueba
MAC + 2 % vidrio -11.75 4.179 -2.812 0.005
0, idri - -
MAC MAC + 5 % vidrio 6.625 4.179 1.585 0.113
MAC + 8 % vidrio -8.5 4.179 -2.034 0.042
MAC + 12 % vidrio -1.25 4.179 -0.299 0.765
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Por altimo, en la Tabla 27 se comparé los grupos de asfalto en relacion a

la rigidez, de lo cual se obtuvo que, la mezcla asfaltica convencional difiere

significativamente con la mezcla asfaltica con 2 % de vidrio al presentar una

significancia de 0.009 (menor a 0.05).

Tabla 27. Comparacion de grupos por la rigidez en las mezclas asfalticas.

Estadistico de Error Desv. Estadistico
Muestras Significancia
prueba estandar de prueba
MAC + 2 % vidrio 11 4.182 2.63 0.009
MAC + 5 % vidrio 6.5 4.182 1.554 0.120
MAC
MAC + 8 % vidrio 2.5 4.182 0.598 0.550
MAC + 12 % vidrio 2.5 4.182 0.598 0.550
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a las propiedades fisicas de la mezcla asféltica con vidrio triturado se tuvo
en cuenta la cantidad de vacios con aire, peso definido, vacios de agregado compactado

y vacios rellenos con cemento asféltico.

De lo cual, se tiene, la Tabla 14 donde se muestra los resultados referentes a la cantidad
de vacios con aire en las mezclas de asfalto; de lo cual, la MAC convencional present6
un promedio de vacios con aire de 4.13 %, la MAC con 2 % de vidrio de 6.63 %, la MAC
con 5 % de vidrio de 6.03 %, la MAC con 8 % de vidrio de 5.13 % y la MAC con 12 %
de vidrio de 3.90 %; por lo tanto, se tiene que, al sustituir agregado finoen 2 %,5 %y 8
% se da el incremento de la cantidad de vacios en la mezcla asféltica hasta en 60.28 %
mas; pero, al sustituir 12 % de agregado fino por vidrio molido se da un reduccién de
5.65 %; sin embargo, segin lo obtenido por Gutiérrez (2018) que considerd
dosificaciones de 1 %, 2 % y 3 % de vidrio la cantidad de vacios tiende a reducirse y
luego incremento, mas para lo obtenido por Torres (2019) que utiliz6 5 % y 10 % de
vidrio molido y por Melendrez y Pinedo (2020) que considerd dosificaciones de 8 %, 10

%, 15 % y 20 % esta propiedad se reduce.

En cuanto al peso especifico, se tiene la Tabla 15, donde la MAC convencional
present6 un promedio de peso especifico de 2.26 g/cm?, la MAC con 2 % de vidrio de
2.31 g/cm?®, la MAC con 5 % de vidrio de 2.29 g/cm?, la MAC con 8 % de vidrio de 2.31
g/cm® y la MAC con 12 % de vidrio de 2.31 g/cm®. De acuerdo a ello, dando como
resultado el reemplazo de agregados finos con vidrio triturado, lo que aumentd la
gravedad especifica de la mezcla asfaltica hasta 2.27 % mas (MAC con 2 % de vidrio);

lo cual concuerda con lo obtenido por Gutiérrez (2018) que considerd dosificaciones de
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1%, 2% y 3 % de vidrio y con lo obtenido por Revelo (2016) que uso dosificaciones de
0.1 %, 0.2 % y 0.3 %, sin embargo, lo obtenido difiere con lo obtenido por Melendrez y
Pinedo (2020) que considerd dosificaciones de 8 %, 10 %, 15 % y 20 %, ademas de lo
obtenido por Freire (2018) usando dosificaciones de 3 %, 6 %, 9 %, 12 % y 15 %, pues

el peso especifico de la mezcla se redujo.

Asimismo, se tiene Tabla 16 se especifica los efectos de los vacios de material
agregado compactados, donde la MAC convencional presenté un promedio de vacios de
18.47 %, la MAC con 2 % de vidrio present6 15.28 %, la MAC con 5 % de vidrio presentd
15.95 %, la MAC con 8 % de vidrio 15.48 % y la MAC con 12 % de vidrio 15.43 %.De
acuerdo a estos valores, se deduce que el substitucion de vidrio triturado por agregado
fino en las mezclas asfalticas reducen la cantidad de vacios de material agregado
compactados en hasta 17.28 % menos con 2 % de vidrio; resultado que concuerda con lo
obtenido por Torres (2019) que utiliz6 5 % y 10 % de vidrio molido, mas difiere con
Melendrez y Pinedo (2020) que consideré dosificaciones de 8 %, 10 %, 15 %y 20 % esta

propiedad se incremento.

Por ultimo, se tiene los vacios llenos de cemento asfaltico, estos efectos se muestran
en la Tabla 17, de lo cual para la MAC convencional se obtuvo como promedio 77.67 %,
para la MAC con 2 % de vidrio de 55.43 %, la MAC con 5 % de vidrio de 61.50 %, para
la MAC con 8 % de vidrio de 65.85 % y para la MAC con 12 % de vidrio de 74.40 %.
Acorde a estos datos, se tiene que la sustitucion de agregado fino por vidrio molido reduce
los vacios llenos de cemento asfaltico en hasta 28.64 % menos (con 2 % de vidrio molido)
en comparacion de la mezcla asfaltica patron; resultado que difiere con lo obtenido por
Gutiérrez (2018) que consider¢ dosificaciones de 1 %, 2 % y 3 % de vidrio quien obtuvo

un incremento de los vacios llenos de cemento asfaltico.
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Finalmente, se realiz6 la prueba estadistica de Kruskal-Wallis, tal como se muestra en
la Tabla 21, de acuerdo al nivel de significancia de 0.024 y 0.014 se tiene que el vidrio
molido modifica el contenido de vacios con aire y vacios llenos de cemento asfaltico en
la mezcla asfaltica, del mismo modo con una significancia de 0.08 y 0.061 se tiene que el
vidrio molido como agregado fino no modifica el peso especifico ni los vacios con
material agregado compactado de la mezcla asfaltica. Por lo tanto, se acepta parcialmente

la hipotesis planteada

En cuanto a las propiedades mecanicas de la mezcla asféltica con vidrio molido se
considerd a la estabilidad, el flujo y el indice de rigidez, de lo cual referente a la
estabilidad de las mezclas asfalticas, se detalla en la Tabla 18, donde el promedio obtenido
para la MAC convencional es de 14.43 KN con desviacion estandar de 0.48, para la MAC
con 2 % de vidrio es de 12.37 KN con desviacion estandar de 1.12, para la MAC con 5
% de vidrio es de 13.43 KN con desviacion estandar de 0.51, para la MAC con 8 % de
vidrio es de 16.53 KN con desviacion estandar de 0.94 y para la MAC con 12 % de vidrio
es de 18.50 KN con desviacion estandar de 0.54, del mismo modo segun la Figura 21 se
muestra la variacion de la estabilidad de las mezclas de asfalto, ademas si estos cumplen
con la estabilidad minima de 5.44 KN establecida por las especificaciones técnicas
generales para la construccion del MTC (2013); es asi que, la estabilidad de las mezclas
asfalticas sin y con vidrio molido (2 %, 5 %, 8 % y 12 %) cumple con este parametro;
estos resultados concuerdan con lo obtenido por Hernandez y Rodriguez (2018), Freire
(2018) que uso dosificaciones de 3 %, 6 %, 9 %, 12 % y 15 % de vidrio molido, Revelo
(2016) que uso dosificaciones de 0.1 %, 0.2 % y 0.3 %, Gutiérrez (2018) que considerd
dosificaciones de 1 %, 2 % y 3 % de vidrio y Torres (2019) que utilizd 5 % y 10 % de
vidrio molido; sin embargo, esto difiere con lo obtenido por Melendrez y Pinedo (2020)

que considero dosificaciones de 8 %, 10 %, 15 % y 20 % esta propiedad se redujo.
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Del mismo modo, en la Tabla 19 se detalla los resultados referentes al flujo de las
mezclas asfalticas, donde el promedio para la MAC convencional resulté de 13.47 mm
con una desviacion estandar de 0.40, para la MAC con 2 % de vidrio resultd 19.59 mm
con desviacion estandar de 3.52, en la MAC con 5 % de vidrio resulto de 15.81 mm con
desviacion estandar de 2.08, para la MAC con 8 % de vidrio resulté 16.44 mm con
desviacion estandar de 0.89 y para la MAC con 12 % de vidrio de 14.03 mm con 0.88 de
desviacién estandar; asimismo, en la Figura 23 en relacién al valor maximo establecido
por las especificaciones técnicas generales para la construccion del MTC (2013) de 16
mm y el valor minimo de 8 mm; donde, se tiene que la mezcla convencional (13.47 mm),
mezcla asféltica con 5 % de vidrio (15.81 mm) y la mezcla asfaltica con 12 % de vidrio
(14.03 mm) son las tnicas que cumplen con lo considerado por el MTC respectivamente.
Estos resultados concuerdan con lo obtenido por Hernandez y Rodriguez (2018),
Gutiérrez (2018) que considerd dosificaciones de 1 %, 2 % y 3 % de vidrio y Torres
(2019) que utilizé 5 % y 10 % de vidrio molido y lo obtenido por Melendrez y Pinedo
(2020) que considerd dosificaciones de 8 %, 10 %, 15 % y 20 %; sin embargo, Freire
(2018) que usé dosificaciones de 3 %, 6 %, 9 %, 12 % y 15 % de vidrio molido esta

propiedad no presenta variacion.

Consecuentemente, los resultados de estabilidad y flujo que corresponde al indice de
rigidez se presentan en la Tabla 20, donde el promedio para la MAC convencional resulto
de 4369.99 kg/cm con una desviacion estandar de 95.97, para la MAC con 2 % de vidrio
de 2631.31 kg/cm con desviacion estandar de 460.56, para la MAC con 5 % de vidrio de
3500.89 con desviacion estandar de 388.97, para la MAC con 8 % de vidrio de 4117.96
kg/cm con desviacion estandar de 456.97 y para la MAC con 12 % de vidrio de 5387.59
kg/cm con 209.58 de desviacion estandar; asimismo, en la Figura 25 adicional a ello se

representa el valor minimo de 1700 kg/cm y el maximo de 4000 kg/cm establecidos por
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las especificaciones técnicas generales para la construccion del MTC (2013); de lo cual
se tiene que las mezclas asfaltica con reemplazo del agregado fino por vidrio molido en
2 % y 5 % cumplen con esta condicion. Estos resultados no concuerdan con lo obtenido
por Gutiérrez (2018) que considerd dosificaciones de 1 %, 2 % y 3 % de vidrio, Torres
(2019) que utilizé 5 % y 10 % de vidrio molido y lo obtenido por Melendrez y Pinedo
(2020) que considero dosificaciones de 8 %, 10 %, 15 % y 20 %, pues encontraron un

incremento de la rigidez.

Finalmente, se realiz6 la prueba estadistica de Kruskal-Wallis, tal como se muestra en
la Tabla 24 de acuerdo al nivel de significancia de 0.001, 0.025 y 0.002 se tiene que el
vidrio molido varia la estabilidad, flujo y rigidez en la mezcla asfaltica. Por lo tanto, se

acepta la hipotesis planteada.
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CONCLUSIONES

1. El vidrio molido como agregado fino influye significativamente en las caracteristicas
de la mezcla de asfalto; cumpliendo con lo especificado por el MTC, esto con una

dosificacion de 5 % de vidrio.

2. El vidrio molido como agregado fino modifica parcialmente las propiedades fisicas
de la mezcla de asfalto, pues con 5 % de vidrio molido se tiene 6.03 % de vacios aire
(45.77 % mas), 2.29 g/cm® de peso especifico (1.48 % mas), 15.95 % de vacios de
material agregado compactado (13.63 % menos) y 61.50 % de vacios llenos de asfalto

(20.82 % menos).

3. El vidrio molido como agregado fino varia las propiedades mecanicas de la mezcla
de asfalto, pues con 5 % de vidrio molido la estabilidad fue de 13.43 KN (6.94 %
menos), el flujo fue de 15.81 mm (17.40 % mas) y la rigidez fue 3500.89 kg/cm (19.89
menos %); ademas estas consideraciones cumplen con lo establecido por las

especificaciones técnicas generales para la construccion del MTC (2013).
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar un tramo de prueba con mezcla asfaltica donde se reemplace
por partes el agregado fino por vidrio molido, a fin de disentir los efectos obtenido en

laboratorio.

2. Se recomienda debido a que el vidrio molido no cuenta con la propiedad de absorcion
al igual que un agregado pétreo, buscar un contenido 6ptimo de asfalto por cada

variacion que se realice.

3. Se invita realizar un andlisis de costos durante la ejecucion de tramos de carpeta
asféltica con vidrio molido, a fin de determinar adicionalmente su factibilidad

econdmica.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Matriz de consistencia

Tesis: “Influencia del vidrio molido como agregado fino en las propiedades de la mezcla de asfalto”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Obijetivo general: | Hipdtesis general: Variable - Cantidad de|- Porcentaje de|Método de investigacion:
¢(Cémo influye el vidrio| Evaluar la influencia del | El vidrio molido como agregado | independiente | vidrio molido. vidrio respecto al | cientifico.
molido como agregado fino | vidrio molido como | fino influye significativamente en | (X): vidrio agregado fino.
en las propiedades de la|agregado fino en las|las caracteristicas de la mezcla de | molido. Tipo de investigacion:
mezcla de asfalto? propiedades de la mezcla|asfalto; cumpliendo con lo aplicada.

asfaltica. especificado por el MTC.

Problemas especificos: Nivel de investigacion:
a) ¢De qué manera incide el | Objetivos especificos: | Hipotesis especificas: | Variable - Propiedades | - Cantidad de vacios | explicativo.

vidrio molido como | a) Determinar la influencia | a) El vidrio molido como agregado | dependiente fisicas. con aire.

agregado fino en las|del vidrio molido como |fino modifica las propiedades | (Y): mezcla de - Peso especifico. Disefio de investigacion:
propiedades fisicas de la|agregado fino en las|fisicas de la mezcla de asfalto. asfalto. - Vacios de material | experimental.

mezcla de asfalto? propiedades  fisicas  del | b) El vidrio molido como agregado agregado

b) ¢Cual es la influencia del | asfalto. fino wvaria las propiedades compactado. Poblacion:  La poblacion
vidrio molido como | b) Establecer la influencia | mecéanicas de la mezcla de asfalto - Vacios llenos de | correspondié a 34 briquetas
agregado fino en las|del vidrio molido como cemento asfaltico. | de mezcla asfaltica
propiedades mecanicas del | agregado fino en las convencional y modificada

asfalto?

propiedades mecénicas del
asfalto.

- Propiedades
mecanicas.

- Estabilidad.
- Flujo.
- Indice de rigidez.

con vidrio molido, tal como se
muestra en la Tabla 4.

Muestra: La muestra
correspondio a la totalidad de
poblacion (36 briquetas de
mezcla asfaltica), por lo tanto,
no se utilizd técnica de
muestreo.
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Tabla 28. Operacionalizacion de las variables: vidrio molido y mezcla de asfalto.

Variables

Dimensiones

Indicadores

Variable independiente
(X): Vidrio molido

Cantidad de vidrio
molido

Porcentaje de vidrio respecto al agregado
fino

Variable dependiente (Y):
Mezcla de asfalto

Propiedades
fisicas

Cantidad de vacios con aire.

Peso especifico.

Vacios de material agregado compactado.

Vacios llenos de cemento asféltico.

Propiedades
mecanicas

Estabilidad.

Flujo.

indice de rigidez
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ANEXO 3: CERTIFICADOS DE ENSAYOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
~ ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISCOS

- ENSAYOS ENAGREGADOS PARA CONCRETOY ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACOION DIAMANTINAS

- ENSAYOSENROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURD
- ENSAYOS QUIMCOS EN SUELOSY AGUA - CONTROLIDE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

CABORATORTO DE SUELOS CORCRETO'Y PAVIMIENTOS CENTAURO THGENTE

LABORATORIO DE SUELOS
EPEDENTEN  :0S2020%
PETIOONARO +ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCION +ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
o84 - NFLUENCIADEL VEZCADEASEALTO
UBCAGON +PROVINCIADE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHADERECEPCION  +07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DEEMISON __: 26 DE OCTUBRE DEL 2020
GRANULOMETRIA
SEGUN HUSO MEZCLAS ASFALTICAS MAC-2
NORMATIVA - EG2013 PERU
PAGINA L
MEZCU : MAQ CANTERA + INVERSIONES VIDAL OLVARES ELAL/ UBICACION:
PUENTE DE MATAHUAS! CONCEPCION
AGREGADOS + AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO
ASFALTO + 85100
ADITVO PSR
ANALSK GRANULOMETRICO ANALISIS GRANULOMETRICO
£ £
i £ CANTERA ARENA GRUESA g H CANTERAPEDRA CHANCADA
g E g E
<
PESO PARCAL PESO PARCIL
eTEnpo| ACMULDO | i | %PASATE RETENDO | ACUINLAD0 | ocure | 4 PASNTE
0 0 [ 1004 r) | 20 of il 10n
180 fore2rl 100 of 1004
| 1250 ey Y 1250 | s s
350 22 220 tomor] 950 10A 36682 639 02%
47 12551 [ 47 30882) 02%)
A M 2873 L 200 0, 5, [
043 417y T84T wil 7 043 08 3950, 0.1%)
018 1 96147 1y 100 018 oot wm) 013
N. 008 LAL 1030, 008 1, 87224 281 [}
ASA 200 _ s 107927} 00% 0 201 38 [l 0,
TOTAL 1079; il | | TOTAL 385/
HCAPOO1 REVOD FECHA: 2018/04/20
(OBSERVACON : Muesr ritéa por ol eticonario,
EL PRESENTE 0 LABORATORIO, 1983)

Emall: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - EI Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la ra Puerta de la UN.CP.) Telf. 084 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 - 964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO o
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N° : 038-2020-AP
PETICIONARIO : ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCION + ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
0BRA : INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA MEZCLA DE
ASFALTO
UBICACION : PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION : 28 DE SETIEMBRE DEL 2020

ENSAYO DE ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS (PROCEDIMIENTO

RIEDEL - WEBER)
MTC E 220 -2000
CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO: P-084-2020
CANTERA: M2, INVERSIONES VIDAL OLIVARES E.|.R.L/ UBICACION: PUENTE DE MATAHUASI CONCEPCION (Agregado
grueso)
RESULTADO DEL INDICE DE ADHESIVIDAD:
Molaridad G de Na2 CO3/1 disolucion
/256 0414
/128 0,828
M/64 1,656
32 3312
M6 6,625
M8 13,25
/4 26,5
M2 230
M/ 106,0

HC-AP-001 REV.02 FECHA:2019/03/20

OBSERVACION : Muestra remitidas por el peticionario.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO

CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS
MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

WVERSIONES GENERALES CENTA
AREA DI
—

Luresr
Mg. Ing. Janet Yéssica Andjs Arias
NOENERICIAL

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ ingeni com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - EI Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS ENROCAS E ESTUDIOS GEOTECNICOS v

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO 3

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EX ON Y TRASLADO DE INSITU

I en el Registro de y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucion N 007184-2019-/DSD-INDECOP

EXPEDIENTE N° : 029-2020-AP

PETICIONARIO : ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE

ATENCION ¢ ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PRty . INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA
' MEZCLA DE ASFALTO

UBICACION ¢ PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020

FECHA DE EMISION  : 18 DE SETIEMBRE DEL 2020

SALES SOLUBLES EN SUELOS
NTP 339,152 REV. 2015
C€ODIGO DE ORDEN

DE TRABAJO : P-084-2020
CANTERA . M2, INVERSIONES VIDAL OLIVARES E.I.R.L/ UBICACION: PUENTE DE
° MATAHUASI CONCEPCION (Agregado grueso)
CONTENIDO H 0.08%
CONTENIDO t 780 PPM

HC-AC-010 REV.00 FECHA: 2019/10/31

NOTA:

Fecha de ensayo : 2020-09-17

Temperatura Ambiente : 25,8 °C

Humedad relativa 121 %

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD
CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL
CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

v ERSIONES GENERALES ROSSA.C.
AREA

oA 7 3
4. Ing. Janet “ﬁﬁ&klﬂﬂldid Arias
CIP 69775

N ol Eacebook ing
.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 954483588 —

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http: g
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1nP;~udela UN.C.

Para verificar la del inf puede a: grup 9 s@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS oot
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INFORME
EXPEDIENTE N* :043-2020-AP
PETICIONARIO + ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCION +ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
OBRA + INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA MEZCLA DE ASFALTO
UBICACION : PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION  : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION ;02 DE OCTUBRE DEL 2020
CODIGO NTP 400.016:2011
TITULO 0S. De dela de por medio de sulfato de sodio o sulfato de magnesio. 3a. ed.
COMITE CTN 007: Agreg; igon armado y p
TITULO (EN) Aggregate. Standard Test Method for Soundness of Aggregates by Use of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO: ANALISIS CUANTITATIVO - MTC E 209-2016 NTP 400.016
SULFATO DE MAGNESIO

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO : P-084-2020
CANTERA : M2, INVERSIONES VIDAL OLIVARES E.I.R.L/ UBICACION: PUENTE DE MATAHUASI CONCEPCION (Agregado grueso)

MUESTRA: M2
PERDIDAS (%) 0,041
FRACCION 1 2 3 4 5 6 7
Peso de la Peso Retenido o
PASA RETIENE g::;m Fraccion N° de Particula despues del Perdida Total %| P“: % P.:‘u;;”
Ensayada (g) Ensayo (g)
“mm!zﬂz") 50 mm (2)
50 mm ( 2°) 37.6 mm (1 1/2°) 0.00 0 0 0.00 0.000 .000
37.6 mm (11/2) 25 mm (1) 0.00 0 0 0,00 _ 0.000 000
26 mm (1) 19 mm (3/4") 48.94 1500 106 1499.48 0.000 .000 106
|28 (1] mm (3/4
19 mm (314" 12.6 mm (1/2") 46.40 670 0 86223 | oors 0.036
12.6 mm (1/2") 9.5 mm (3/8%) 4.66 300 0 28858 0.114 0.005
55 mm _(35") 475 mm (W 4) 0.00 0 0 —0.00 0.000 0.000
TOTALES 100 2470 245029 0.041
[ ANALISIS -
TIVO NUMERO DE PARTICULAS DESPUES DEL ENSAYO - SULFATO DE MAGNESIO
| _CUALITATIV(
N° DE PARTICULAS | EN BUEN
cicLo PREENSAVD ESTAGG RAJADAS |DESMORONADAS | FRACTURADAS | ASTILLADAS
14
9 106 2

 S— —
FRACCION 1: 50 mm -37.5 mm
FRACCION 2:37.5 mm - 25 mm
FRACCION 3:25 mm -19 mm

FlA mm-12.5 mm
HkAC -009 RE\%& FEC/Zﬂ'ETiﬂ

ELPRESEN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
los&:mvunnsm e COMO! ISTEMA LO PRODUCE.

BY ) CUENTE AL MECANICA DE SUELOS, Y
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ com/ Facebook i i

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a Ia 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 ~
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
OTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

InscritoenelnegistmdeMamsy&wldodelIDECOleCEKﬂHuDON!Ml“zsmﬁmhdénmmlwml}msu-mm

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEi

%mmum

INFORME

IMPUREZAS ORGANICAS MTC E 213-2016
EXPEDIENTE N° 1 026-2020-AP
PETICIONARIO ¢ ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCION * ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO ; INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA MEZCLA DE ASFALTO
UBICACION ¢ PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2020

INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)

MTCE 213 - 2016
CODIGO DE ORDEN DE

TRABAJO ! P-084-2020
M2, INVERSIONES VIDAL OLIVARES E.L.R.L/ UBICACION: PUENTE DE MATAHUAST CONCEPCION (Piedra
CANTERA * Chancada)
[ COLOR GARDNER ESTANDAR N° PLACA ORGANICA N°
w 1 .
8 2
11 3 (estandar)
| 13 4
[ 16 5
RESULTADO EN LA PLACA ORGANICA N° . 1

HC-A3-011 REV.03 FECHA: 2020/09/16

NOTA:

Fecha de ensayo : 2020-09-15
Temperatura Amblente +25°0C
Humedad relativa 133%

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO,

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE, LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http o com/ F gt
Av. WCaﬂhN‘m-ElTlnbo-Hmmyo-Mn(ﬁuulh1nP;.rhd‘l|U.N.c.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
: 96496601
Para verificar la ticidad del inf puede a: grup o s@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS -
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFC

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de M y Servici de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

RA 0D E E UR( EN S
LA T E OSY
INFORME
EXPEDIENTE N° : 031-2020-AP
PETICIONARIO :ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCION :ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
SERA : INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA
MEZCLA DE ASFALTO
UBICACION : PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION  :07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION : 21 DE SETIEMBRE DEL 2020

INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)

Cédigo i+ MTC E 207-2016

Titulo + AGREGADOS: Método de ensayo i para la de la resistencia a la degradacion de
agregados gruesos de tamafio grande por abrasién e impacto en la méquina de Los Angeles

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO: P-084-2020

CANTERA:  INVERSIONES VIDAL OLIVARES E.LR.L/ UBICACION: PUENTE DE MATAHUASI CONCEPCION (Agregado grueso)

YO (e]
| Gradacion A
No. de esferas 12
No, de revoluciones 500
Peso de muestra inicial (9) 5002.6
Peso que pasa tamiz N° 12 (_g) 1183.5
DESGASTE % 23.68
DATOS SOBRE: ON, CARGA Y REVOL
TAMANOS MASA Y GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA
PASANTE RETENIDO A B c D
mm in mm in
76.1 3 64 2112
64 212 50.8 2
50.8 2 38.1 112
38.1 11/2 254 1 1250
254 1 19 3/4 1250
19 34 12.7 12 1250 2500
127 112 95 38 1250 2500
9.5 3/8 6.3 1/4 2500
6.3 1/4 48 No 4 2500
48 No 4 24 No 8 5000
|NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
|NII|MERO DE REVOLUCIONES 500 500 500 500
Nota:
Fecha de ensayo £2020-09-17
Te itura Amblente 12,1°C ERA C1
H:’::::r:d relativa :30% S 82y

realizado por el

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS
MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

HC-AC-017 REV.04 FECHA: 2019/10/31

Email: grupocentaurocingenieros@gmail.com Web: i com/  Facebook: !
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Jmin(anah1nP:uhduhUN.c.P) Tolfou zsm7c.uomm 964483588 —
96496601
Para verificar la nticidad del puede a: grup o os@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS a
SERVICIOS DE: 3
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFiSICOS 9001: 2015 )?
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS " SISTEMA DE
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS € AN CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO < IRSEWEnOS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de ¥ Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N° : 048-2020-AP
PETICIONARIO : ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCION : ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE
) LA MEZCLA DE ASFALTO
UBICACION : PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION : 13 DE OCTUBRE DEL 2020

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO: P-084-2020
Tipo de agregado: Agregado Grueso Norma: MTC E 206
Procedencla M2, Inversiones Vidal Olivares E.I.R.L/

ién: Puente De huasi Ci pcién (Agregado
Grueso) Muestra: N° M-2

DESCRIPCION CANTIDAD

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 3775
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA DENTRO DEL AGUA +
CANASTILLA 3475
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 1125
PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA 2350
PESO DE LA MUESTRA SECA 3740.00
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.62
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.65
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.69
PORCENTAJE DE ABSORCION 0.94%

HC-AC-048 REV.00 FECHA: 2020/09/18

OBSERVACION : Muestra remitidas por el Peti io.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD
CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL
CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  F. K:
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

C 0
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
N°® EXPEDIENTE :040-2020-AP
PETICIONARIO :ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCION : ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
PROYECTO : INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA
MEZCLA DE ASFALTO
UBICACION : PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE INGRESO : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION : 29 DE SETIEMBRE DEL 2019
[——— ——— e ——
GRANULOMETRIA

SEGUN HUSOS GRANULOMETRICOS PARA MEZCLA ASFALTICA NORMAL (MAC 2)
NORMATIVA EG 2000 - PERU

CODIGO DE ORDEN
DE TRABAJO: : P-084-2020
MUESTRA : M2, INVERSIONES VIDAL OLIVARES E.I.R.L/ UBICACION: PUENTE DE MATAHUASI CONCEPCION (Agregado
grueso)
PESO INICIAL SECO: 5950.3
e ABERTURA | % QUE PASA | % QUE PASA |PESO RETENIDO| % PARCIAL % ACUMULADO
(mm) MAXIMO MINIMO (g) RETENIDO (G) [RETENIDO| QUE PASA
G bef 25.000 100.000 100.000 58.900 0.99 0.99 99.01
3/4" 19.000 100.000 100.000 3013.900 50.65 51.6 48.36
1/2" 12.500 80.000 100.000 2857.700 48.03 99.7 0.33
3/8" 9.500 70.000 88.000 10.500 0.18 99.8 0.16
N° 4 4.750 51.000 68.000 0.000 0.00 99.8 0.16
N°10 2.000 38.000 52.000 0.790 0.01 99.9 0.14
N° 40 0.425 17.000 28.000 0.860 0.01 99:9 0.13
N° 80 0.177 8.000 17.000 0.910 0.02 99.9 0.11
N° 200 0.075 4.000 8.000 1.480 0.02 99.9 0.09
FONDO 2910 0.05 100.0 0.04
TOTAL 5947.950 99.96
CURVA GRANULOMETRICA
g & g g
100.0 S = -
90.0 § % DE MATERIAL QUE PASA
80.0 e HUSO MINIMO
70.0 i HUSO MAXIMO
5 600 [y 1
a 500
g 40.0
ES 30.0
20.0
10.0
0.0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA wsm it
> X 9 0 “seasl ﬁ
e A i il e 0 S R A

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hitp com/ F L

oS

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
96

4966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com

93



SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

en el Registro de M: ¥ Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

Mwmmmmmgﬂgm
LABORATORIO DE SUELOS

INFORME

1. EXPEDIENTE N° : 033-2020-AP
2. PETICIONARIO : ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
3. ATENCION : ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE

: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA MEZCLA
4. PROYECTO

DE ASFALTO
5. UBICACION : PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN

6. FECHA DE RECEPCION : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
7. FECHA DE EMISION : 21 DE SETIEMBRE DEL 2020

|Cédigo orden Trabajo: P-084-202! Cantera : M1 / Pasante de la malla N°40 Profundidad (m): 1,50
Ubicacién : Inversiones Vidal Olivares

¥ C de B E.I.R.L/ Ubicacién: Puente de
Tipo de muestra : Suelo s o «
Fino)
ENSAYO: METODO:
= Referencia en la Norma: NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el
Limites de Consistencia limite liquido, limite pldstico, e indice de plasticidad de suelos.
PAGINA 1 DE 1
| DIAGRAMA DE FLUIDEZ I
10.0
g whb———— e
g 8o
2 70
I 60
a s0
8 40
Z 30
§ 20
S 10
® 00
1 NUMEROBE GoLPES 100
METODO DE ENSAYO Multipunto
P LA =
9 RETENTOO ENEL—
E -
TAMIZ N°40
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE PLASTICIDAD N.P.
* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
MU A RE DUI A
PREPARAQQN
NOTA:
Fecha de ensayo © 2020-09-17
Temperatura Ambiente :20.3°C
Humedad relati 1 30%
Area donde realizé el ensayo : Suelos Iy Pavimentos
1 por el Petit "
* Los datos prop por el Petici son los i ici i6 bre del P
de la muestra.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O
COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS
REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
HC-AS-003 VERSION.01 REV.01 FECHA: 202/02/28 Fin de pégina.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http: com/

Av. Mariscal c::mfan-asso- El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015

Para verificar la icidad del inf puede a: grup 0 os@gmail.com
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SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

.

en el Registro de M: ¥ Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

1. EXPEDIENTE N° : 032-2020-AP

2. PETICIONARIO + ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE

3. ATENCION : ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE

4. PROYECTO : INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA MEZCLA
DE ASFALTO

5. UBICACION : PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN

6. FECHA DE RECEPCION : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
7. FECHA DE EMISION : 21 DE SETIEMBRE DEL 2020

Cédigo orden Trabajo: P-084-202( Cantera : M1 / Pasante de la malla N°200 Profundidad (m): No especifica
Ubicacién : Inversiones Vidal Olivares

C de : E.LR.L/ Ubicacién: Puente de
Tipo de muestra : Suelo Alterada Matahuasi Concepcién (Agregado
Fino)
[ENSAYO: METODO:

Li REFERENCIA EN LA NORMA: NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar
imites de Consistencia
el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.

PAGINA 1 DE 1

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

% CONTENIDO DE HUMEDAD

LEMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE PLASTICIDAD N.P.
* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
MUl RE DUI
[PREPARACION
NOTA:
Fecha de ensayo 1 2020-09-17
Temperatura Ambiente 1203 °C
Hre"a“g:r?damﬂhzo el ensayo g“u:?os 1 vl Pavimentos
H el
* Los datos i o por-lw son los si & del proy bicacié:
dela

muestra.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O
COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS
REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
HC-AS-003 VERSION.01 REV.01 FECHA: 202/02/28 Fin de pégina.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ com/ F: K

ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015

Para verificar la del inf puede a: grup genieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGERIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO HIREMEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N°* : 039-2020-AP
PETICIONARIO + ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCION + ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
OBRA + INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA MEZCLA DE
ASFALTO
UBICACION : PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION : 28 DE SETIEMBRE DEL 2020

ENSAYO DE ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS (PROCEDIMIENTO
MTC E 220 -2000

CODIGO DE ORDEN DE TRABAIJO: P-084-2020
CANTERA: :-/II,)INVERSIONES VIDAL OLIVARES E.I.R.L/ UBICACION: PUENTE DE MATAHUASI CONCEPCION (Agregado
no,
RESULTADO DEL {NDICE DE ADHESIVIDAD: L& ]
Molaridad G de Na2 CO3/1 disolucion
W256 0474
/128 0,828
M/64 1.656
M/32 3,372
M/16 6,625
w8 13.25
M/4 26,5
™2 53.0
M7 106,0

HC-AP-001 REV.02 FECHA:2019/03/20

OBSERVACION : Muestra remitidas por el peticionario.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS
MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ com/ b i
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laUN.CP.) Te!f 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: grup oingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFC Y EXTRACCION

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EX Y TRASLADO DE INSITU

EXPEDIENTE N° : 030-2020-AP

PETICIONARIO ¢ ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE

ATENCION : ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PROYECTO ; INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA

MEZCLA DE ASFALTO

UBICACION ¢ PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION : 18 DE SETIEMBRE DEL 2020
SALES SOLUBLES EN SUELOS
NTP 339,152 REV. 2015
CODIGO DE ORDEN
DE TRABAJO : P-084-2020
PR , M1, INVERSIONES VIDAL OLIVARES E.L.R.L/ UBICACION: PUENTE DE
" MATAHUASI CONCEPCION (Agregado fino)
CONTENIDO : 0.07%
CONTENIDO : 660 PPM

HC-AC-010 REV.00 FECHA: 2019/10/31

NOTA:

Fecha de ensayo : 2020-09-17
Temperatura Ambiente : 25,8 °C
Humedad relativa :21%

* MUESTREO E IDENWFI(fACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD
CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL
CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http o com/ Fi K
Av.IhrlsaleﬂIhN'm-ElT-nbo—lt-myo-.lmin(annh1nPs|uhdolaU.N.c.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
96496601
Para verificar la del infe puede a: grup os@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS G RO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO .
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS LABORATORIO DE
SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

INFORME
EXPEDIENTE N°® :042-2020-AP
PETICIONARIO +ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCION +ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
PROYECTO + INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA MEZCLA DE ASFALTO
UBICACION : PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION  : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION : 02 DE OCTUBRE DEL 2020
' INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: ANALISIS CUANTITATIVO MTC E209 - 2016
SULFATO DE MAGNESIO
CANTERA : M1, INVERSIONES VIDAL OLIVARES E.I.R.L/ UBICACION: PUENTE DE MATAHUASI CONCEPCION
(Agregado fino)
MUESTRA : M1
PERDIDAS (%): 4.116
FRACCION 1 2 2 5
Peso de la Peso Retenido
PASA RETIENE g:’:,m Fraccion despues del | Perdida Total % | Perdida Corregida %
Ensayada (g) Ensayo (g)
9.5mm (3/8") 475mm (N°4) 10.00 100 90.94 9.06 0.906
475mm (N°4) 236mm (N°8") 17.63 100 98.02 1.98 0.349
236 mm (N°8") 1.18mm (N° 16") 18.70 100 93.80 6.20 1.160
1.18mm  (N°16") 600 um (N° 30") 30.83 100 96.20 3.80 1372
600 um  (N° 30") 300 um (N° 50™) 22.83 100 97.68 2.32 0.530
300 um  (N° 50") 150 um (N° 100) 0.00 0 0.00 0.00 0.000
150 um  (N° 100) & 2 5 = =
TOTALES 100 4,116

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hitp com/  Facebook: i oS
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENT. AURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO Y EXTRACCION

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

ito en el Registro de N Yy ici denumnmmnwommuamnmmmoonu-mm-msmnuccon

ESTUDIOS GEOTECNICOS
CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
Y TRASLADO DE INSITU

EX

INFORME
IMPUREZAS ORGANICAS MTC E 213-2016

EXPEDIENTE N° ¢ 027-2020-AP

PETICIONARIO  ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE

ATENCION : ING, ANTHONY AVILA ESCALANTE - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

PROYECTO : INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA MEZCLA DE ASFALTO
UBICACION ¢ PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020

FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2020

INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)

MTC E 213 - 2016
CODIGU DE ORDEN DE

TRABAJO i P-084-2020
M1, INVERSIONES VIDAL OLIVARES E.I.R.L/ UBICACION: PUENTE DE MATAHUAST CONCEPCION

CANTERA ¢ (Agregado fino)

[ COLOR GARDNER ESTANDAR N° PLACA ORGANICA N° i

5 1

| 8 2

| 1 3 (estandar)

| 13 4

L 18 5
RESULTADO EN LA PLACA ORGANICA N°© i 1

HC-A3-011 REV.03 FECHA: 2020/09/16

NOTA:

Fecha de ensayo 1 2020-09-15
Temperatura Amblente 1219
Humedad reiativa 133%

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE, LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR
EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

INGEN)
CIP 89775

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hitp gt com/ F ingenieros
Av.Mthal(:uﬂhH‘M-EIT-nbo-Hmmyo-.hﬂn(Mlh1nP;nmdohU.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
96406601

Para verificar la del inf puede i a: grup genieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - [ES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
~ ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

en el Registro de M: y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

INFORME
EXPEDIENTE N° : 028-2020-AP
PETICIONARIO : ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCION * ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS

OBRA PROPIEDADES DE LA MEZCLA DE ASFALTO
UBICACION : PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION : 16 DE SETIEMBRE DEL 2020
CODIGO : NTP 339.146:2000
TITULO : SUELOS. Método de prueba esténdar para el valor equivalente de arena de suelos y
- agregado fino
COMITE : CTN 005: Geotecnia
TITULO (EMN : Soils, Stndard test method for sand equivalen value of soils and fine aggregate
EQUIVALENTE DE ARENA s 81 %
Equivalente _ lecturade arena 00
de arena (EA) lectura de arcilla

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO: P-084-2020

CANTERA: M1, INVERSIONES VIDAL OLIVARES E.I.R.L/ UBICACION: PUENTE DE
MATAHUASI CONCEPCION (Agregado fino)

MUESTRA: M1

HC-AP-009 REV.03 FECHA: 2020/06/12

* MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE
LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON
NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS
RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE
AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http geni com/  Facebook o
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
: 964966015

Para verificar la del inf puede a: grup g os@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS &
SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GECFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS | s
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
I ito en el Regi de Marcasy icio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
INFORME
EXPEDIENTE N° : 047-2020-AP
PETICIONARIO : ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCION : ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE
LA MEZCLA DE ASFALTO
UBICACION : PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION : 13 DE OCTUBRE DEL 2020

DES FISICAS DE LOS AGREGADOS

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO: P-084-2020

Tipo de agregado: Agregado Fino Norma: MTC E 205
Procedencia: M1, Inversiones Vidal Olivares E.I.R.L/
Ubicacién: Puente De Matahuasi Concepcién (Agregado

Fino) Muestra: N°® M-1
DESCRIPCION CANTIDAD

PESO DE LA FIOLA 152.12
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA 652.12
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA+PESO DEL AGUA 960.88
PESO DEL AGUA 308.76
PESO DE LA ARENA SECA 494.77
VOLUMEN DE LA FIOLA 500.00
PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.59
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.61
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.66
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.06%

HC-AC-033 REV.01 FECHA: 2019/03/20

OBSERVACION : Muestra remitidas por el Peti io.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD
CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE.
LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL
CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

WVERSIONES G 5
Y SEMERALES CENTAURY ihi s

cit
cu’ ewr.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http com/ F:

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —

4966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENT!
INGENIEIOS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

N° EXPEDIENTE

LABORATORIO DE SUELOS

:041-2020-AP

PETICIONARIO :ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCION :ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
PROYECTO : INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA
MEZCLA DE ASFALTO
UBICACION : PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE INGRESO :07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION : 29 DE SETIEMBRE DEL 2019
=g ~ GRANULOMETRIA S e
SEGUN HUSOS GRANULOMETRICOS PARA MEZCLA ASFALTICA NORMAL (MAC 2)
NORMATIVA EG 2000 - PERU
CODIGO DE ORDEN
DE TRABAJO: : P-084-2020
AtETA : M1, INVERSIONES VIDAL OLIVARES E.I.R.L/ UBICACION: PUENTE DE MATAHUASI CONCEPCION (Agregado
fino)
PESO INICIAL SECO: 1080.1
TAND ABERTURA | % QUE PASA | % QUE PASA |PESO RETENIDO| % PARCIAL % ACUMULADO
(mm) MAXIMO MINIMO (g) RETENIDO (G) [RETENIDO| QUE PASA
1" 25.000 100.000 100.000 0.000 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 100.000 100.000 0.000 0.00 0.0 100.00
1/2" 12.500 80,000 100.000 0.000 0.00 0.0 100.00
3/8" 9.500 70.000 88.000 2.200 0.20 0.2 99.80
N° 4 4.750 51.000 68.000 125.510 11.62 11.8 88.18
N° 10 2.000 38.000 52.000 238.730 22.10 33.9 66.07
N° 40 0.425 17.000 28.000 417.730 38.68 72.6 27.40
N° 80 0.177 8.000 17.000 177.800 16.46 89.1 10.94
N° 200 0.075 4.000 8.000 68.780 6.37 95.4 4.57
FONDO 48.520 4.49 99.9 0.08
TOTAL 1079.270 99.92
CURVA GRANULOMETRICA
E E 8§ g g gi 88
S o S N < ad 38
100.0 =fipenf
90.0 %DEMATERIALQUEPASA ==
80.0 | —s—HusomNIMO
N 70.0 } —pUsO MAXIMO
2 o
w
g %0 /—————=
R 300 F————
200 F————
00 90— ———
0.0
0.010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA DE MALLA

HC-AP-014 REV.00 FECHA:2018/04/20
C : Muestra porel

u BIGENIERA C
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU" . G 89775

TOTALIDAD

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/s

i com/

Facebook: s

oS

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laU.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS o
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

|l ito en el Regi de N\ y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS

N° EXPEDIENTE 1034-2020-AP
PETICIONARIO : ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCION : ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
PROYECTO + INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA
MEZCLA DE ASFALTO
UBICACION : PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE INGRESO : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION 21 DE SETIEMBRE DEL 2019
GRANULOMETRIA R i

SEGUN HUSOS GRANULOMETRICOS PARA MEZCLA ASFALTICA NORMAL (MAC 2)

NORMATIVA EG 2000 - PERU

CODIGO DE ORDEN
DE TRABAJO: : P-084-2020
MUESTRA : VIDRIO MOLIDO
PESO INICIAL SECO: 727.54 VIDI OLIDO
TAMIZ ABERTURA | % QUE PASA | % QUE PASA |PESO RETENIDO| % PARCIAL % ACUMULADO
(mm) MAXIMO MINIMO (8) RETENIDO (G) [RETENIDO| QUE PASA
1" 25.000 100.000 100.000 0.000 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 100.000 100.000 0.000 0.00 0.0 100.00
1/2" 12.500 80.000 100.000 0.000 0.00 0.0 100.00
3/8" 9.500 70.000 88.000 1.710 0.24 0.2 99.76
N° 4 4.750 51.000 68.000 9.090 1.25 1.5 98.52
N° 10 2.000 38.000 52.000 153.750 21.13 226 77.38
N° 40 0.425 17.000 28.000 438.570 60.28 82.9 17.10
N° 80 0.177 8.000 17.000 74.200 10.20 93.1 6.90
N° 200 0.075 4.000 8.000 31.920 4,39 975 2.52
FONDO 18.120 2.49 100.0 0.02
TOTAL 727.360 99.98
CURVA GRANULOMETRICA
g & 8 g £
=1 =] = ~ <
100.0 -
90.0 | 9% DE MATERIAL QUE PASA
80.0 | —e—HusoMNIMO
700 | o HusOMAXIMO = [
5 60.0 | — — i
& 500
a 40.0
® 300
20.0
10.0 - — gt —
0.0 - : a
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA
HC-AP-014 REV.00 FECHA:2018/04/20
[ ION : Muestra das por el Mg . Janet Yéssica And
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA ENSU mw L

TOTALIDAD

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: i
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupc i os@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de M: y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOPI
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Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ i com/  Facebook i i
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U N.C.P.) Telf. 064 253727 Cel. 992875860 964483588 — 964966015
Para verificar la autenticidad del inf puede a: grup genieros@gmail.com
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SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

TM-D-1559
% Vigrio “KVacios Mezcla % Vicrio |_Densidad S Vidrio | VAM__] Denskied
65 2.313 s | 0000 |
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12 ad 2 2.300 2 T 70 .000
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50 | i
: ' g R
I 1
40 2310 : 168
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] )
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1
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# 22% i 140 T
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Yy anay 198
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ com/  Facebook i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS ) pon
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO Df CAUDAD

INGEMERGS
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

LADORATORIO DE SUELOS
EXPEDIENTE N* +049-2020-8P
PETICIONARIO +ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCIGN +ING, ANTHONY AVILA ESCALANTE
oBRA +INFLUENCIA DEL s DE LA MEZCLA DE ASFALTO
UBICACION + PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION :07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION. : 26 DE OCTUBRE DEL 2020
ENSAYO MARSHALL (ASTM-D-1559)
CANTERA INVERSIONES VIDAL OLIVARES E.R.L/ UBICACION: PUENTE DE MATAHUASI CONCEPCION
MEZCLA MAC-2
VR A S e e o T R R PO (e [ T PR R R [
cla Total 600 600 600 600
[ 27,00 27,00 27,00 27,00
2,00 500 500 1200
‘molido) 6800 68,00 6800 6800
Peso de la Mezcla 500 500 500 500
ifico del asfaltico - Aparente 1,065 7,065 1,065 1,065
6fpeso fico del Pledra Chancada (g/cm3) 2520 2,620 2,620 2,620
cifico d (g/cm3) 2590 2,59 25%0 2590
cifico del Filler_{g/em3) 2,720 2,720 2,720 2,720
{cm) 6280 | 6344 | 6339 6503 6466 | 6ara | 6507 | e409 | 6390 64,00 63.23 54,85 6361 6433 6414 6334
11691 | 11792 | 11795 | 11890 | 1isa1 | 11843 | 11788 | 11785 | 11832 | 11850 | 17s1 | 11956 11831 11841 11884 11915
8) 11704 | 11810 | 11802 | 1 1184, 11862 | 11819 | 1. 195 | 11835 11905 11930
sumergida + canastila (gr) 17455 | 17512 | 17499 | 17538 | 17504 | 1vasz | 1719 | 17ann | a7s93 | azses | azsos | 1783 17544 17477 | 17534 1760,1
13|Peso de . 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10600 10800 10800 | 10800
a (gr) {C) s6s5 | 6712 3 6637 | o819 | st 6744 662,7 6734
5050 5098 | 103 5167 5142 5224 | soa3 | s:08 5106 5184 517,1
13 18 05 16 95 18 74 34 19 19 21
0,26 0,36 011 0,31 0,10 035 146 0,66 037 0,38 041
2,315 2313 | 2312 2301 2303 2267 | 2337 | 2263 2338 2318 2275 2317 2,284 2,258
2313 2302 2316 2,300
2474 2439 2431 2399
64 | 65 | 66 | 70 8 ] 33 | A | 72 38 | 45 | s7 | ea 3¢ ] as |- a3 fF X
55 5516 37 a1
) 2,604 2,608 | 2,604 2,604 |
Vacios de Agregad: SV.MA (%) 164 | 165 | 165 | 116 169 | 182 | 156 | 131 T e s [ _vs | wo § s
25 Porcentajes de ados (%)-V.M.A. promedio 165 1 16,896 164 17,0
A 609 606 603 | 399 668 | o1 | 133 | sas 756 | 746 | 670 | 482 wr | 727 | 13 | s
C.A (%) - Promedio. 619 67,068 714 i | 7
425 | 56 403 | se2 304 | aa | ao7 | 323 425 | 4o | a3 | 384 326 | 38 | 343 | 356
1700 | 2276 1612 | 2248 1616 | 1788 | 1628 1292 1700 | 1608 17,32 15,36 304 | 1512 | 1372 1424
186 16773 168 140
us | us | 125 T 139 135 | 141 | 132 | 129 156 | 168 61 | 178 175 | 183 182 | 190
100 | 100 | 100 | 1,00 100 | 100 | 100 | 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 100
1158 | 1151 | 1249 1391 1350 | 1430 ] 1320 | 1290 15,60 50 16,10 17.80 18,20 1500
1136 13,600 161
e
278,38 | 206270 | 316031 | 252385 | 340741 | 321650 | 330714 | 4072 541065 | seaz.22
2667.13 3310351
HC-AP.001 REV.00 FECHA: 2018/04/20
‘OBSERVACION : Musstra remitida por el Peticlonario
E DEL SEAENSU :1993)

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Te

: céntauro ingenieros
< 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede a: grup i ieros@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

ENSAYO MARSHALL (ASTM-D-1559)

wask | ask | Fuier [ asoFer wase |Esiabildad
45 54 60 L1 A5 8562
s & 00 5 5108
55 | e 81 55| _wes
6 72 83 6 410
85 | n 77 &5 | 2w
7 34 .71 7 1769
Relacién Asf / Filler PEN 85/100 Resistencia-Deformacion PEN 85/100
150 600
.
" * - :
| ¢
1%0 bosed H \
e : 3100 1
N 2600 ) °
050 o U 2100 i
are Wainaos ’ 1800 X
1100 Miniso 3700
0sa X w00 "
75 a3 a3 s s e e 7 Bl AR e R e e e by
HCAPOOL REVOO PECHA: 2018/04/20

OBSERVACION : Musstra roeniida por of Paticiomaris

sase | =208 pugg | vacs ASFALTO PEN 85/100
450 1876 187 850
500 1692 1340 se2
5% | 142 | w2z | am 25,00
800 1443 347 a4
650 1081 17.8¢ 367 = Estabilidad KN ® Flujo mm = Vadios 209
700 896 082 305
2000 1
83 - s
Asfalto  PEN 85/100
25,00 1
®Estabilidad KN @Flujomm  © Vacios B .4
7
20,00
s 10,00 9
15,00
.
10,00 5,00
-—
5,00 e s
RN A
s 6 7
400 4% 5,00 5,50 6,00 650 2,00 750 % Asfalto
% Asfalto
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ i com/  Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com

107



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAYIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

en el Registro de M: y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

SAYO MARSHALL (ASTM-D-

Wovacios o]
s
WASF ‘%Vacios-Mezcla SASF | Densicad BASF minesal
VA
- a5 325% a5 180
S 5 22685 5 x
.50 55 2261 55 X
.00 [ 2258 6
.50 3 [X] 2280 65 B
00 3 H 2255 7
Asf / %Vacios Mezcla PEN 85/100 Asf / %Vacios Agregados mineral PEN 85/100
0
70
ot . ‘ 130
it 1
55 " ' 1m0
50 — ¥ i
T
&% \ . 70 :
P
a8 5 1.0 ]
35 ' "\\ '
1
50 ,l 10 '
23 ' } Minime 18
20 ! 10 :
375 a3 475 525 575 625 615 138 AT SR
as 4z a1 52 am em e s
%Vacios llenos de WASF
WASF asfaito VFA UGASF Flujo = <
40| a5 %
‘55 5 5 7
55 55 22 55 134
[3 [} 3.4 6 Ha
65 65 1781 65 108
) 3 . 209 7 80
Asfalto/Vacios lenos con C.A.  PEN 85/100 Ast/Fljo PEN 85/100 Asf/ Estabilidad PEN 85/100
90,0 29,00 7
26,00
50 s B o
2,00 ' 1
20,0 ! & i
e i /
i 17,00 Maximo 16 H n !
]
1,00 1
o __‘_.,—-/.'/ 2 !
100 1 :
65,0 w I 7 2
)
)
s T Minimo & ! A .
T R L i R et A 3% a3 4 s3 s es e s W em am s s en s

HCAP231 REVIO FECHA: 2010704720

OBSERVATION : Musestra remitida por ol Patickonario

b fre— o goesiop
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ com/  Facebook: i \
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puarfa de la U N.C.P.) Telf. 064 253727 Cel. 992875800 964483588 964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede a: grup genieros@gmail.com
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ait H.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS ESTU
- IDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
: 3::2: zzla?ccgssm - ESTUDIOS GEOTECNICOS
ooy DPHSUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO .5521.'.‘3:8.
, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

en el Regi de M y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO IG. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCION +ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
OBRA DEL VIDRIO 'DE LA MEZCLA DE ASFALTO
UBICACIGN + PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCION +07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION + 26 DE OCTUBRE DEL 2020
(0] -1559
CANTERA H INVERSIONES VIDAL OLIVARES E.LR L/ UBICACION: PUENTE DE MATAHUAS! CONCEPCION ELABORADO : VPD
MEZCLA : MAC-2 REVISION : JYAA
TECNICO : FTP
FECHA T 261022020
DE BRIQUETAS 1 l 2 I 3 a I 2 | 3 1 l 2 | 3 1 j 2 l 3 s | 5 l 51
1Y%deca Total 450 500 550 600 6,50
% (3/4), en Peso de Ia Mexcla 27.00 7,50 2700 277,00 27,00
% en Peso de |a Mezcla 68,00 6390 $800 68,00 63,00
% de Filler Cemento, en Peso de la Mexcla 500 500 500 500 5,00
s|peso asfaltico - Aparente 105 1,065 1055 1065 1,065
Peso ] ig/em3} 2520 2630 2620 2620 2,60
7 pes de {g/em3) 2550 2550 2550 2550 2,5%
= A Filler (gfem3) 2720 2720 2720 2720 2,70
Alre a 5400 | 6373 | 6387 | 6269 | 6325 | o315 | 6281 6304 €2.96 6271 63,06 6278 62,34 61,9 62,89 6221 63,74 6327 | |
10fPeso de s dare 11816 | 11695 | 11813 1384, 11843 | 11681 | 11774 | 11828 §| 11750 | 1845 | 1813 | 1se2 11303 11789 T7as | 71 | 11799
11fpeso de la b Sat. Sup. Seca (gr) {8} 11832 | 137 1831 [ 161 | ez | 11703 | s, 1835 | um, 11862 | 1sss | 11823 17,1 13 1763 | 1
12fpes: astila {gr) 734 | 17273 | 17355 | imsq | . 17299 | 17283 | 17398 | 17450 | 37320 | 17452 | 17409 | __:_;45;:] 17435 | w738 | 173m2 | imaaa | 173i3
Peso de la canastill 30800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 10800 1080,0 10800 | 10800 | 10800
14fpeso de fgd (€] esap | ewss | esss | oessy | s [ oos | Gea | ee0s | eess | eess | eess @82 6544 | 6573
15{Peso Volumen Volumen Bri 5288 | 5240 | s276 5189 | 5229 5200 525 5200 5188 5154 5163 5219 5235
164Peso de Agu (B-4) 15 13 18 23 13 15 22 23 20 02 05 22 14
17]Porcentaje de Absorcién (1) ((B-A){B-C)}*100 030 034 033 044 035 031 041 054 0,40 004 009 043 026
Peso Espect L /<)) 2234 | 2232 2239 2279 2265 2278 2.261 2277 2275 2,288 2273 2250 2,252
19fpes: ok de | PROMEDIO 235 2265 2259 2,280 2,258
[Peso E: fco Maximo de |3 Mezcla - RICE- ASTM D 2041 2,390 2399 2,356 2,367 2329
21feo Vacios en Mexda {%) 65 | 66 | &3 50 | ss | ] A2 33 39 | 33 24 | 34 | 33
22fvor 20a (%) - Promedia 65 S5 (53 37 31
23]Peso especif del 2,604 2508 2508 2,608 2,608
24fPorcentaje de Vacios de Material TVMA (%) 181 | 132 | wms 169 | 174 | 78| 184 w2 | s | 478 188 | 197 | 196
[Porcentajes de Vacios en jos (%}-V.M.A. promedio 130 174 185 181 194
Po de Vacic A %) @9 | &4 | o6 2 | &8 | 738 | 813 | 719 2 | 785 | 813 21 | ss | 831
Por A (%) - Promedic 640 §75 X 79; 34,3
jo (mm) 297 | 295 I 28 301 | 38 | 338 | 346 E | 4,84 615 | 453 | sor
Flujo {0.25 mm} 11,88 11,80 1132 1204 1476 | 1352 1384 1512 | 19,95 | 17,76 24650 | 1812 20,04
[Flujo (0.25 mmi - Promedio 1.7 BA 135 175 20,9
Estabiliciad Sin i (KN} 194 180 189 176 | 3188 | 181 | 150 104 14 9.1 85 93
31fFactor de Establidad 100 100 100 100 1.0 100 1,00 g ] 100 1,00 100 1,00 100
Estabilidad ida (KN 1339 | 1799 18,90 17,58 1642 1412 1498 1 T om |\ 1137 9, 847
33]Estabitdad a {KN) - promedio 1876 1692 1843 o\
[Relacion de Estabilldad / Fluencia (Kgf/om| 6657.23 | 621844 | esiop1 | sossse | asanss aa1a77 | 947 | 218857 613,26 | 151380 | 190859 | 188675
35 Relacién de Estabilidad / Fluencia_(Kgf/om) - PROMEDIO 656150 518822 236995 253182 165,05
HC-APOO1 REV0 FECHA: 2018/04/20
GENERALE!
GERENCIA TEC| e
& ABORATONI, SALVO QIJE LA NSU 1 GP:004: 19931
v £
ctor Pefia Duerike
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ com/ Facebook i ¥
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Hum)ca).(o - Junin (Frame alaira Puem dela U N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - %&358 ~ 964966015
Para verificar la d del § puede 'se a: gruf g s@gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
-SEER::A?;SDPE;RA MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS EN ROCAS
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOP!

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CENTAURO
INGENIEROS
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

EXPEDIENTE N* 1 049-2020-AP
PETICIONARIO + ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
ATENCION + ING. ANTHONY AVILA ESCALANTE
OBRA + INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA MEZCLA DE
UBICACION : PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN
FECHA DE RECEPCIGN : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
FECHA DE EMISION : 26 DE DCTUBRE DEL 2020
M FALTICA MAC-:
FORMULA DE TRABAJO - PARA PREPARAR PROBETAS LABORATORIO
Método I MARSHALL PAGINA3
Capa :  RODADURA
Mezcla s MAC-2
Tipo Asfaito T 851100

PARA DISERAR OPTIMO DE ASFALTO SIN ADITIVO

Dosificacién 1_|Dosificacién 2_| Dosificacion 3 _|Dosificacion 4

(75 golpes por cara) [FECHA PREP. MATER.: 14/10/2020]  14/10/2020]  14/10/2020] _ 14/10/2020
Fabricacidn 1400 FECHA FABRICACION: 14/10/2020|  14/10/2020]  14/10/2020] _ 14/10/2020|
Compactacién 120-1302C cm2, Diam 100 mm 78,54 78,54 78,54/ 78,54/
cm Altura 6,35[ 6,35 6,35 6,35
Fabricacién (C) 140 | 140 140 | 140 | 140 | 140 | 140 |
cién (°C) 125 | 128 | 135 | 125 |
Masa mezcla 1 i 1200,0 1200,0 1200,0 1200,0
Masa total 1152 1146 1134]
Masa inc. pérd.0 % (gr. 1152[ 1146| 1140| 1134]
[Cantidad de BTN g 1 G| (K 1 1 1
- - — — ]
Agregado Cantera o g
laboratorio(g) | ensayos (g) | | ensayos(g) | ensayos{g) | ensayos(g) |
Rio Mantaro Picomayo
Puente Brefa
Piedra 3/4 Chancada 27,0% 3110 3094 307,8 306,2 3046 302,9 3013
Rio Mantaro Pilcomayo
Puente Brefia
Arena N° 4 Zarandeada Lavada 68,0% 7834 7793 7752 7711 767,0
Filler - Cal Filler de 5,0% 57,6 57,3 57,0 56,7 564
otal Aridos 100,0% 1.152,0 1.1460 | 1.1400 1.134,0 1.1280
asfalto s/m 4,00%) 4,50% 5,00% 5,50% 6,00%
[Masa de asfalto {gr.) 48,0 54,0 60,0 66,0 72,0
|
RSN o 05 84.C. 120000 120000  1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00
HC-AP-001 REV.00 FECHA: 2018/04/20
Mg ing : )
&y l‘"’”a:é%c{‘dh Arjas EL PRESENTE RSE DELL QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP;004: 1993)

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/i
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 253727 Cel. 992875600 964483588 — 964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede
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ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS EN ROCAS

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

Inscrito en el Registro de M

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

ESTUDIOS GEOTECNICOS

CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

CENTAURO
INGENIEROS

ENSAYO MARSHALL (ASTM-D-1559)

wvigio | AsF | Fuer | Astrmer % Vidro | Etabiidad)
2 2 & 50| 2667
5 ) [ 00 3310
8 96 60 0.63 305
. 144 60 42 2 5369
Relacién vidrio / Filler PEN 85/100 Resistencia-Deformacion PEN 85/100
5600
e : 5100 1
i H 4500 Maximo 4000 )
150 1 4100 :
' 3600
1,30 1 2600 !
0% 4 2 f
1600 1
e ! . 2% Minimo 1740
050 L 1
2 4 6 2 10 12 2 . 8 . 10 12
HC-APQO] REV.00 FECHA: 2018/04/20
OBSERVACION : Muestra remitida por el Paticlonarie.
it s sauvo QuE
o i, jrisommyVacke Mezcla asfalto PEN 85/100 modificado con vidrio
2.00 1186 | 1865 | 650
500 13.60 1677 5862 = Estabilidad KN 8 Flujo mm  Vacios
| 800 16.10 1680 472 20,00
12,00 1833 1396 414
18,00
Mezcla asfalto PEN 85/100 modificado con vidrio 16,00
20,00 14,00
@ Estabilidad KN~ @ Fl Vaci
18,00 al lujo mm © Vacios 150
16,00
14,00 10,00
12,00 8,00
10,00
800 S0
o0t — Fieit 4,00
— — e AR
4,00 — 2,00
2,00
0,00 0,00
200 300 400 500 600 7,00 800 900 10,00 1100 1200
% vuuo
% Vidrio
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: h com/  Facebook

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huam:lyo Junin (Frente a la 1ra Puem de la U N.C.P.) Telf. 064 253727 Cel. 992875860 964483588 — 964966015
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ANEXO 4: RESULTADOS OBTENIDOS
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Tabla 29. Datos obtenidos en laboratorio.

Muestras %{;Zggjsagoie Peso especifico | Vacios de material agregado Vacios llenos de Estabilidad Flujo | Estabilidad / Flujo

aire (%) (g/cm?) compactados (%) cemento asfaltico (%) (KN) (mm) (kg/cm)
MAC 5.00 2.238 19.20 73.80 14.18 13.04 4435.38
MAC 3.30 2.278 17.80 81.30 14.12 13.52 4259.81
MAC 4.10 2.261 18.40 77.90 14.98 13.84 4414.77
MAC + 2 % vidrio 6.40 2.315 16.40 60.90 11.58 17.00 2778.38
MAC + 2 % vidrio 6.50 2.313 16.50 60.60 11.51 22.76 2062.70
MAC + 2 % vidrio 6.60 2.312 16.60 60.30 12.49 16.12 3160.31
MAC + 2 % vidrio 7.00 2.301 11.60 39.90 13.91 22.48 2523.85
MAC + 5 % vidrio 5.60 2.303 16.90 66.80 13.50 16.16 3407.41
MAC + 5 % vidrio 7.10 2.267 18.20 61.10 14.10 17.88 3216.50
MAC + 5 % vidrio 4.20 2.337 15.60 73.30 13.20 16.28 3307.14
MAC + 5 % vidrio 7.20 2.263 13.10 44.80 12.90 12.92 4072.49
MAC + 8 % vidrio 3.80 2.338 15.60 75.60 15.60 17.00 3742.90
MAC + 8 % vidrio 4.60 2.318 16.30 71.60 16.60 16.08 4210.70
MAC + 8 % vidrio 5.70 2.292 17.30 67.00 16.10 17.32 3791.49
MAC + 8 % vidrio 6.40 2.275 12.70 49.20 17.80 15.36 4726.73
MAC + 12 % vidrio 3.40 2.317 16.40 79.10 17.90 13.04 5598.97
MAC + 12 % vidrio 4.80 2.284 17.50 72.70 18.90 15.12 5098.50
MAC + 12 % vidrio 4.20 2.298 17.00 75.30 18.20 13.72 5410.65
MAC + 12 % vidrio 3.20 2.323 10.80 70.50 19.00 14.24 5442.22
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO
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UBICACION DE CANTERA /1 I:yz:;m
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Fotografia 2. Extraccion de los agregados gruesos.
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Fotografia 4. Recoleccidn de piedra chancada.
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2020-09-11

Fotografia 5. Tamizado del agregado grueso.

PROYECTO: T NFAUENCIA DEL USOD DE
‘EMULSICN ASFALTICA [CATIONICA
EN (AS DPROPIEDADES DEL (ONCRETU.
EN EL VALLE DEL MANTARO

ENSAYD: ANALISIS GRANDLOMETRICO

MUESTRA: AGREGADD FINO

FEA:  2020-09- 4

Fotografia 6. Tamizado del agregado fino.
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Fotografia 7. Ensayo granulométrico del vidrio molido.

Fotografia 8. Vista de los agregados en laboratorio.
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Fotografia 10. Ensayo del limite liquido con lo pasante de la malla N° 4 a N° 200.
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Fotografia 11. Ensayo de equivalente de arena.

Fotografia 12. Ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio.
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Fotografia 13. Ensayo de abrasion en maquina de los Angeles.

Fotografia 14. Elaboracion de briquetas de la mezcla asfaltica patron.
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Fotografia 15. Elaboracion de briquetas de MAC con 2 % de vidrio molido.
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FECMA :  2020-10-14

Fotografia 16. Elaboracion de briquetas de MAC con 5 % de vidrio molido.
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Fotografia 18. Elaboracion de briquetas de MAC con 12 % de vidrio molido.
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Fotografia 20. Peso especifico de briquetas de MAC con 5 % de vidrio molido.

124



e :

PRUYECTO “INFLUENCIA DEL VIDRIO HOLDO COHO
AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA
CLA DE ASFALTO -
\E\ESM( . PESO ESPECTFICO e DRGUETE®
MUESTKA® ¥ 8 % DE VIDRIO
FECUA = 2020-10-15

PROYECTO 7 INFLUENCIA DEL VIDRIO Houpo col

AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES DE LA
ME2CLA DE ASFALTO"
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Fotografia 22. Peso especifico de briquetas de MAC con 12 % de vidrio molido.
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Fotografia 24. Ensayo Marshall de briquetas de MAC con 2 % de vidrio molido.
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Fotografia 26. Ensayo Marshall de briquetas de MAC con 8 % de vidrio molido.
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Fotografia 27. Ensayo Marshall de briquetas de MAC con 12 % de vidrio molido.
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