Universidad
Senor de Sipan
el

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA'Y

URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE INVESTIGACION

Diseno de mezclas asfalticas con pavimento
reciclado para el mejoramiento mecanico en la
carretera Lambayeque - lllimo

PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE BACHILLER
EN INGENIERIA CIVIL
Autores:

Robles Godier Nicolas Reynaldo
https://orcid.org/0009-0007-2753-9291

Cerna Llanos Wilmer Alexis
https://orcid.org/0000-0002-5175-9709

Asesora:
PhD. Heredia Llatas Flor Delicia
https://orcid.org/0000-0001-6260-9960

Linea de Investigacion

Tecnologia e Innovacion en el Desarrollo de la Construccion y la
Industria en un Contexto de Sostenibilidad

Sublinea de Investigacion

Innovacion y Tecnificacion en Ciencia de los Materiales, Disefio e
Infraestructura

Pimentel — Peru
2024



Universidad
Seiior de Sipan
e

DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Quien(es) suscribe(imos) la DECLARACION JURADA, soy(somos) Elija un elemento.del
Programa de Estudios de Haga clic o pulse aqui para escribir texto.de la Universidad Sefior
de Sipan S.A.C, declaro (amos) bajo juramento que soy (somos) autor(es) del trabajo
titulado:

Disefio de mezclas asfalticas con pavimento reciclado para el mejoramiento
mecanico en la carretera Lambayeque - Illimo

El texto de mi trabajo de investigacién responde y respeta lo indicado en el Cédigo de Etica
del Comité Institucional de Etica en Investigacién de la Universidad Sefior de Sipan (CIEI
USS) conforme a los principios y lineamientos detallados en dicho documento, en relacién
a las citas y referencias bibliograficas, respetando al derecho de propiedad intelectual, por
lo cual informo que la investigaciéon cumple con ser inédito, original y auténtico.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

e

Cerna Llanos Wilmer Alexis DNI: 72382212 "ﬂﬁ" -
¥

Robles Godier Nicolas Reynaldo DNI: 70910531

Pimentel, 26 de agosto de 2024




Similarity Report

PAPER NAME AUTHOR

Documento sin titulo -

WORD COUNT CHARACTER COUNT

4863 Words 26780 Characters

PAGE COUNT FILE SIZE

29 Pages 32.2KB

SUBMISSION DATE REPORT DATE

Aug 27,2024 12:40 AM GMT-5 Aug 27,2024 12:41 AM GMT-5

® 21% Overall Similarity
The combined total of all matches, including overlapping sources, for each database.

* 19% Internet database « 0% Publications database

* 14% Submitted Works database

Summary



Dedicatoria

Dedico este trabajo de investigacion a mis padres, por su amor incondicional, su
constante apoyo y por ser mi mayor fuente de inspiracion. A mis seres queridos, que
han estado a mi lado en cada paso de este camino, brindandome su aliento y fortaleza. Y

a todos aquellos que creen en el poder de la educacion y el esfuerzo, este logro es

también suyo.

Agradecimiento

Agradecemos nuestro mas profundo agradecimiento a todas las personas que hicieron
posible la realizacion de este trabajo de investigacion. A nuestros docentes, por
compartir sus conocimientos y experiencias que han sido fundamentales para nuestra
formacion académica. A nuestra familia, por su amor incondicional, su constante

motivacion y por ser mi mayor fuente de inspiracion.



Resumen

El presente trabajo aborda el disefio de mezclas asfalticas utilizando pavimento reciclado
para el mejoramiento mecanico de la carretera Lambayeque — Illimo a Jayanca. La
utilizacion de materiales reciclados en la construccion vial se esta volviendo cada vez mas
habitual debido a sus ventajas ambientales y econdmicas.En este estudio, se analizaron
diferentes proporciones de pavimento reciclado en la mezcla asfaltica, evaluando su
impacto en las propiedades mecanicas del pavimento resultante. Se optdé mejor pruebas
de laboratorio para determinar la resistencia a la deformacién, la durabilidad, y el
desempefio bajo cargas repetitivas de las mezclas. Los resultados mostraron que la
incorporacion de pavimento reciclado en las mezclas asfélticas no solo es viable, sino que
también mejora ciertas caracteristicas mecanicas del pavimento, como la resistencia a la
fatiga y la capacidad de carga. Este enfoque promueve una construccion mas sostenible
y eficiente, reduciendo la necesidad de nuevos materiales y disminuyendo los costos de
mantenimiento a largo plazo.

Palabras clave: pavimento reciclado, mezcla asfaltica, mejoramiento mecanico,

carretera, sostenibilidad.



Abstract

This paper addresses the design of asphalt mixtures using recycled pavement for the
mechanical improvement of the Lambayeque — Illimo to Jayanca highway, specifically at
kilometer 26. The use of recycled materials in road construction is an increasingly
common practice due to its environmental and economic benefits. In this study, different
proportions of recycled pavement in the asphalt mixture were analyzed, evaluating their
impact on the mechanical properties of the resulting pavement. Laboratory tests were
performed to determine the deformation resistance, durability, and performance under
repetitive loads of the mixtures. The results showed that the incorporation of recycled
pavement in asphalt mixtures is not only viable, but also improves certain mechanical
characteristics of the pavement, such as fatigue resistance and load capacity. This
approach promotes more sustainable and efficient construction, reducing the need for new
materials and decreasing long-term maintenance costs.

Keywords: recycled pavement, asphalt mixture, mechanical improvement, road,

sustainability.
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INTRODUCCION
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Las ultimas 5 décadas se ha visto que las vias de transporte cuentas con
diversas fallas ya sean superficiales y/o estructurales esto con el tiempo se
ech6é muy notorio, en algunos casos existen vias asfalticas que han llegado
a su final de su vida util por lo que no atienden las necesidades técnicas que
deben cumplir. En consecuencia, se generan una serie de molestias,
insatisfaccion y pérdidas, en los usuarios [1].

En Europa, se calcula que mas del 90% de 5,2 millones de km de carreteras
y autopistas pavimentadas estan revestidas con materiales asfalticos [2]. En
Estados Unidos, mas del 92% de los 4 millones de km en vias que se
encuentran recubiertos de asfalto. Canada tiene unos 415.000 km de
carreteras pavimentadas y México unos 178.000 km [3]. En cuanto a las
carreteras pavimentadas, el porcentaje de carreteras de asfalto en Canada es
de alrededor del 90% y en México del 96% [4].

Cabe precisar que el tiempo util de un pavimento asfaltico se estima de 10 a
15 afios, sin embargo, se debe considerar que los pavimentos flexibles se le
debe dar mantenimiento constante [5].

Con el constante aumento del kilometraje en carreteras de todo el mundo, el
enfoque de construccion de pavimentos se ha desplazado de la construccion
de nuevos pavimentos al mantenimiento y la rehabilitacion de los mismos,
a esto le afiadimos que las enormes cargas medioambientales y los consumos
de capital correspondientes plantean grandes retos a fin de alcanzar un
desarrollo sostenible [6].

Es preciso sefalar que el desarrollo economico de cualquier nacion esta
relacionada directamente con la infraestructura ya sea maritima, terrestre,
fluvial aeroportuaria, es por ello que hoy en dia el desarrollo econémico de
cualquier pais tienen la necesidad aumentar cada dia mas carreteras ya sea
interdepartamentales, intermunicipales y urbana, esto conlleva a que se
genera una gran cantidad de material de pavimento destruido, el cual se

origina en consecuencia al mantenimiento, reparacion y reestructuracion de



la via, por lo que gran cantidad de residuos son llevados a acopio, la gran
mayorias termina en terrenos o cauces de rios generando una alta
contaminacion ambiental asimismo la actual escasez de recurso no
renovable [7]. Ho Chi Minh presenta un sistema de pavimento flexible que
sufre cada vez mas dafios por diversas razones, como la carga de trafico
pesado y la limitacion del procedimiento de mantenimiento [8].

La construccion de nuevos pavimentos de carreteras de asfalto, tal como su
mantenimiento tradicional, requiere el uso de una gran cantidad de recursos
no renovables, lo que tiene importantes impactos ambientales y econémicos
negativos [9].

Ademas de lo antes mencionado se tiene de conocimiento que la
preocupacion a nivel mundial es la preservacion del medio ambiente, ya que
es la pieza fundamental de las metas que se plantea cualquier empresa de
multiples sectores, es por ello, la constante busqueda de nuevos materiales
que contribuyan no solo al gran avance de la conservacion del mismo, sino
que ademas infiera en el ambito econdmico es decir una reduccion de costos
[10]. En conclusion, las exigencias que hoy en dia se tiene, tanto como
medioambientales y de seguridad estan dando lugar a nuevos proyectos de
carreteras con mas exigencia y de presupuesto, esto conlleva la necesidad de
generar tecnologia y metodologia que aporten a un futuro mejor.

En Costa Rica, la falta de conocimiento e indiferencia hace que la practica
de reciclaje sea poca implementada esto en cuando la manipulacion,
obtencion en planta y produccion de mezclas asfaltica reciclado [11].

En el Perti los pavimentos asfalticos presentas fallas que por los general son
notables por la presencia de fisuras, teniendo como resultado la disminucion
de su vida 1til de dicho pavimento, ademas se le afiade el incremento de su
costo en mantenimiento, es decir la constante reparaciones que causan un
gasto excesivo para su mejora. Sin ir muy lejos en la ciudad de Tarapoto una
gran parte de las principales carreteras de comunicacion de esta ciudad se
encuentran en estado deterioradas, debido a la falta de disefo [12].
menciona que, en Oman y los paises del Golfo, el reciclaje de RAP es una
de las mejores opciones de mantenimiento de carreteras. La reconstruccion
de carreteras produce grandes cantidades de RAP, que se pueden reciclar en

nuevas mezclas de pavimento asfaltico. Sin embargo, el RAP se usa con



poca frecuencia en Oman debido a la falta de experiencia [1].

1.2. TRABAJOS PREVIOS

> A NIVEL INTERNACIONAL

Reduccion de la variabilidad de los materiales de pavimento asfaltico
recuperado de multiples fuentes: Una practica en China tiene como meta
principal reducir variabilidad de los materiales de asfalto reciclado
obtenidos de diferentes fuentes de la ciudad de China [13]. Para ello, se
selecciond como objeto de estudio un proyecto de mantenimiento asfaltos
situado en el sur de China con 16 fuentes de RAP. Ademas, las
caracteristicas del material, incluyendo la gradacion de los aridos, el punto
de ablandamiento del ligante, la penetracion y la viscosidad dindmica del
asfalto recuperado, RAP obtenido de varias fuentes, en este estudio se
observo que hay gran diferencia en las caracteristicas del material del RAP
incluso para el mismo pavimento, y el procedimiento desarrollado ayuda a
reducir la variabilidad del RAP al tiempo que aumenta la cantidad maxima
de adicion de RAP para producir la mezcla de asfalto reciclado.

[14] en su articulo “Propiedades de mezcla asfalticas modificadas en
caliente que contienen diferentes porcentajes de pavimento asfaltico
recuperado”, tiene como fin estudiar caracteristicas mecanicas duraderas
del asfalto mezclado en caliente modificadas correspondientes a tres
porcentajes RAP (20%, 40% y 60%), con temperaturas de (135 °C, 125 °C,
y 115 °C), en consecuencia se observé que las mejores propiedades
duraderas que se logré fue la que contenian un 20% a 135 °C, ademas de
concluir que el uso de estos aditivos en las mezclas de mezclas asfaltica
reciclada permite activar el reciclaje de residuos en la industria de la
pavimentacion.

[15]“Evaluacion mecénica de reciclado mezclas de aridos y su aplicacion en
regenerados pavimento asfaltico (RAP)” indica que tiene como fin la
sustitucion parcial del arido natural fresco por el arido regenerado, dentro
del cual consta en analizar la viabilidad mecanica de la sustitucion del 10%,
20%, 30%, 40%, 50% y 60% de los aridos frescos por aridos recuperados,

del cual se observo una mejora en los parametros Marshall hasta el 30% de



sustitucion de agregados recuperados, ademas de generarse un ahorro de un
15% en el costo total de una pavimento asfaltico convencional.

[16]“Clasificacion y reutilizacion del ligante asfaltico reciclado: Estudio de
caso noruego”, el cual tiene como fin, clasificar y reutilizar el ligante
asfaltico reciclado recogido en los campos noruegos y utilizado para los

nuevos pavimentos

Para ello, se han clasificado tres ligantes de asfalto recuperado
comparandolos con el ligante asfaltico fresco y con el ligante asfaltico
envejecido a largo plazo en términos de propiedades fisicas, quimicas,
reologicas y mecanicas. Se propusieron los tratamientos especificos para los
dos tipos de ligante RAP: La aplicacion directa de los ligantes RAP-1 y
RAP-2 en sustitucion del ligante asfaltico fresco; y el restablecimiento del
ligante RAP-3 mediante un rejuvenecedor al 4% al mismo nivel que un
ligante asfaltico fresco, ademas de evaluar la viabilidad de los tres ligantes
de asfalto reciclado tratados para el pavimento asfaltico mediante una
observacion del rendimiento de la mezcla asfaltica. Por lo que se pudo
observar en los resultados que los tres ligantes de RAP pueden aplicarse a
los nuevos pavimentos de asfalto después de los tratamientos adecuados.
[17] nos indica que su objetivo es el desarrolld un marco de analisis de
ecoeficiencia (AEE) y se aplicé para comparar dos técnicas comunes para
revitalizar pavimentos de asfalto: el reciclado en caliente in situ (HIRP, por
sus siglas en inglés), el fresado y rellenado, mediante la integracion de la
evaluacion de la vida til y el analisis de costos durante su ciclo de vida, que
fue seguido por un analisis de sensibilidad para investigar los rendimientos
de sostenibilidad de las dos alternativas bajo diferentes proyecciones de vida
util, llegando a sintetizar qué técnica de reciclado en caliente puede
garantizar la eficacia de su tratamiento ya que el reciclado en caliente in situ
podia ahorrar en un 5% de los costes y reducir el impacto medioambiental
global en un 16%.

[2] nos dice que tiene como objetivo desarrollar un método de reciclado en
frio mediante el uso colectivo de multiples aditivos, incluyendo un agente
de reciclado, un agente emulsionante, un modificador de polimeros, agua y

cemento, Optimizar la durabilidad de las mezclas recicladas en frio. Para los



resultado se realizaron pruebas de laboratorio exhaustivas, incluyendo la
prueba de division, la prueba de resistencia al dafio por humedad, la prueba
de fatiga por traccion indirecta y la prueba del analizador de pavimento de
asfalto por inmersion, para evaluacion y comparacion del rendimiento de
varias mezclas recicladas en frio, teniendo con conclusion que el método de
reciclado en frio proporciond un rendimiento general significativamente
mejor que el método convencional.

[2] en su articulo “Desempefio de resistencia al deslizamiento de mezclas
asfalticas que contienen materiales de pavimento reciclados bajo
condiciones climaticas simuladas” menciona que, La resistencia al
deslizamiento mostraron que las mezclas recicladas se comportaron de
manera similar a las convencionales en términos de resistencia al
deslizamiento cuando se varia la temperatura y también bajo condiciones
variables de superficie simulada. En algunos casos, se desempefiaron incluso

mejor que las mezclas convencionales.

A NIVEL NACIONAL

[18] tiene como objetivo plasmar el método de pavimento reciclado , para
mejorar algunas fallas estructurales en la carretera de Moyobamba- Yantalo
2019, el cual se realizd6 una metodologia descriptiva, en un disefio no
experimental, por lo que se lleg6 a observar en los resultado obtenidos que
en dicha ciudad se presenta una gran cantidad de fallas, ademas de que existe
una gran variedad de caminos para el pavimento en mal estado, a esto se le
afiade que hoy en dia a raiz de multiples investigaciones que se le esta dando
a este temas el uso de tecnologia limpia e innovadoras de pavimentos
reciclado permite optimizar la disposicion de vida en las personas
optimizando el cuidado con el medio ambientes.

[19] nos indica que tiene como fin explicar su factibilidad técnica,
economica de la utilizacion de pavimentos flexible recuperado, de este se
estudiaron las caracteristicas fisicas mas relevantes, llegando a observar que
al ser incorporado al nuevo pavimento asfaltico existi6 un ahorro

significativo en un 40% de agregado pétreo, en el mejoramiento de la carpeta



asfaltica.

[20] nos refiere que la aplicacion del asfalto espumado llega a tener una
caracteristica similar a los asfaltos de conservacion convencional, ya que se
obtuvo resultados favorables tanto en lo economico logrando hasta un 60%
de ahorro en cuando al costo de los insumos, con respecto a lo energético de
igual forma ya que al estar relacionado directamente a las horas de maquinas

ahorrando hasta un 50% en dicho proyecto.

> A NIVEL NACIONAL

[21]en su investigacion “Propuesta técnica de disefio de carpeta asfaltica
utilizando pavimento reciclado para el mejoramiento de Av. Mesones Muro
km+000-2+066 Chiclayo, el cual tiene como objetivo desarrollar carpetas
asfalticas, utilizando el método de asfalto reciclado utilizando 10%, 20% y
30% proveniente del fresado de la avenida Sucre en la ciudad de
Lambayeque, para ello se tom6 una muestra de 10 briquetas por los
porcentajes ya plasmados de las carpetas, teniendo como observacion de
resultado que valores semejantes que tienen y cumplan con parametros ya
establecidos por las normas seguin MTC (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones), a este se le afiade permite ahorrar un porcentaje del
agregado y cementante asfaltico para poder proyectar una carpeta asfaltica
nueva, esto a fin de mejorar la Av. Mesones Muro - Chiclayo.

[11] nos dice que su objetivo fue combinar y experimentar a fin de poder dar una
proporcién adecuada que debera tener la mezcla asfaltica a reciclar.
Teniendo como conclusion que, las herramientas de simulacion de
laboratorio resultan ser valiosas ya que nos ayuda a determinar con exactitud
la dosificacion que tendra la mezcla reciclada, segiin proporciones en
cantidades de agregados, asfalto, agua y agente estabilizador. Para[2], tuvo
por objetivo, elaborar una propuesta de rehabilitacion mediante la
evaluacion del pavimento flexible de la avenida Las Américas Km 0+000 al
Km 2+045 del distrito de Chiclayo — Lambayeque y concluyé que la
propuesta de rehabilitacion estd determinada por los componentes de

estructura del nuevo pavimento y el costo que demandaria la ejecucion de



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.1.1.

1.1.2.

este; es asi que con la evaluacién del pavimento y los resultados de
laboratorio fueron determinantes para el calculo de los espesores del

pavimento.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
CARRETERA

Via de conduccion y uso publico, disefiado y construido principalmente para
que los vehiculos circulen. Aunque existen varios tipos de carreteras, el
término "carretera" se refiere a una carretera convencional que puede

conectarse a las propiedades colindantes a través de accesos [5].

REHABILTACION

Es el proceso de mejorar una estructura deteriorada para prolongar su vida
util, aumentar su seguridad y reducir los costos operativos de los vehiculos.
También busca recuperar las caracteristicas técnicas y funcionales de la via,
e incluye posibles intervenciones en la capa de rodadura y en las capas que

forman la carpeta asfaltica, entre otras [22].
PAVIMENTO FLEXIBLE

Este tipo de pavimento cuenta con superficie asfaltica en cualquier
modalidad o formas, por una capa de mezcla asfaltica sobre una base y
subbase granulares [15].

Son aquellos que se componen principalmente de una superficie de rodadura
bituminosa o mezcla asfaltica, junto con capas granulares como subbase y
base, que tienen la funcion de disipar y distribuir las cargas desde la
superficie hacia la subrasante [22]. Los esfuerzos generados por el transito
disminuyen a medida que aumenta la superficie y menor cuando se acerca a

la subrasante hondura de este [10].

ASFALTO
Es un material aglomerante de color oscuro, constituidos por complejas
cadenas de hidrocarburos no volatiles y de elevado peso molecular. Estos

pueden tener dos origenes; los derivados de petroleo y los naturales [3].



1.1.3. CARPETA ASFALTICA

La carpeta asfaltica es la capa superior de un pavimento flexible, disefiada
para servir como superficie de rodamiento para los vehiculos. Esta

compuesta por productos asfalticos y materiales pétreos [5].

1.1.4. SUB-RASANTE

Se define como la capa del terreno de cualquier carretera el cual tiene como
objetivo mantener disposicion estructural del pavimento que es expandida hasta la
profundidad de tal manera no pueda afectar la carga de transito que se encuentra
prevista. Cabe precisar que para tener una buena calidad esto siempre dependera
de los espesores que presenta dicho pavimento, por lo que debe ser resistente,
incomprensible, sin presencia alguna de expansion y contraccion por la humedad

[12].

1.1.5. SUB BASE

Se le conoce como capa estructural del pavimento, con fin de soportar, transmitir
y distribuir con uniformidad el efecto de las cargas del transito que provienen de
las capas superiores de dicho pavimento por lo que de esta manera el suelo de la
sub-rasante puedan soportar, Cabe sefialar que ademas funciona como drenaje y

controla la ascension de agua por capilaridad.

1.1.6. METODO RAP
RECLAIMED ASPHALT PAVEMENT o RAP, que quiere decir pavimento
asfaltico reciclado, es el material producto de actividades del fresado o demolicion
de pavimentos asfalticos en servicio de mezclas de concreto asfaltico, siendo su
uso en esencial la construccion de pavimentos flexibles [22].
Reciclaje de mezcla asfaltica se suele categorizar de diferentes formas en
esta linea de reciclaje como reciclaje in situ/in situ o “in situ”, que puede ser
en frio o en caliente, en cuyo caso se utilizan equipos autopropulsados, que
realizan todo el desarrollo de una manera consecutiva. Otro tipo de reciclado

es la de Planta/Off Site, esta tecnologia tiene tres variantes; caliente (ya en



uso), fria (menos conocida) o tibia (en desarrollo) El pavimento de asfalto
viejo se muele y se recicla en una nueva mezcla para el mismo proyecto o
se almacena para su uso posterior. Es necesaria una evaluacion de los
pavimentos de asfalto recuperados para considerar los costos de transporte,

almacenamiento, procesamiento (si corresponde), manejo y prueba [8].

1.1.7. AGREGADO DE UNA BASE

El agregado de mezcla con material virgen es procesado con RAP, a fin de

producir diferentes bases granulares para estructurar el pavimento [12].

1.1.8. RECUPERACION DE LA TOTALIDAD DE LA PROFUNDIDAD

Dicho método consiste en pulverizar en totalidad el agregado que conforma
la carpeta asfiltica, base y subbase, de todo tipo de espesor. Pocos casos
requieren afiadir agregados “virgenes”, siendo mezclados para obtener un

resultado mas homogéneo [12].
1.1.9. MEZCLA ASFALTICA

La incorporacion de RAP en mezcla asfaltica puede llevarse a cabo mediante
dos métodos: el procedimiento en planta y el reciclado en campo. El primer
método implica mezclar el RAP con los materiales de una nueva mezcla
asfaltica, procesando el material de RAP hasta lograr la graduacion
requerida, y luego combinandolo con agregado, asfalto virgen y, en algunos
casos, agentes rejuvenecedores para obtener la mezcla asfaltica deseada. El
segundo método es el reciclado in situ, donde el material RAP se utiliza con
las caracteristicas originales con las que fue recuperado en el campo. En

ambos casos, es fundamental considerar su aporte en la mezcla final [12].

1.3.12. DESEMPENO DE LA MEZCLA ASFALTICA
Los ensayos de fatiga, deformacion permanente y dafio por humedad se han

centrado en la evaluacion del desempefio de mezclas con RAP. Se ha



comprobado que, a medida que se incrementa el contenido de RAP en la
mezcla, la resistencia a la fatiga disminuye. Las mezclas con un 60 % de
RAP pueden tener el mismo rendimiento a la fatiga que las mezclas
convencionales. Debido a la rigidez del material de RAP en relacion con la
mezcla virgen, se observa una conducta constante con respecto al modulo
de la mezcla y la deformacién permanente. El desempeiio de la mezcla
asfaltica es consistente en las propiedades analizadas, segtn varios hallazgos
del RAP. Su heterogeneidad es una fuente relevante de incertidumbre, lo
cual tiene un impacto en la variabilidad de la respuesta y el rendimiento de

mezclas asfalticas que conforman este material. [12].

1.3.13. CARPETA ASFALTICA

1.2.

Es una capa delgada ubicada en la parte superior del pavimento, cuya
funcion es proteger contra la abrasion causada por los neumaticos de los
vehiculos. Esta capa estd compuesta por materiales pétreos y asfalticos.

Asimismo [15] en su investigacion, afirma que un carpeta asfaltica es la
combinacion de un arido con un ligante asfaltico que abarca todas y cada
una de las particulas minerales del arido en una pelicula continua. Esta
mezcla se usa para construir pavimentos flexibles de alta calidad, como

bases asfalticas o carpetas de rodamiento.

FORMULACION DEL PROBLEMA

La presente investigacion tiene como enfoque resolver enigmas sobre la
mejora de los pavimentos asfaltico-convencionales, planteando lo
siguiente:
(De qué manera influye la adicion de material reciclado en una mezcla
asfaltica en 16 de la carretera [llimo Jayanca ubicado en el distrito de

Lambayeque?



1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

1.3.1.

1.3.2.

JUSTIFICACION AMBIENTAL

En el presente, varias fabricas peruanas de productos, que habiendo
cumplido con su servicio, pasan a convertirse en residuos, los cuales por
gran parte de estos no son reciclados, disponiendo asi finalmente de las
aberturas o los mas conocidos como botaderos de basura los cuales se
les podra dar uso en el campo de la construccion, a su vez reducir el
costo del material, de la misma forma se entiende que la practica habitual
de pavimentacion de caminos requiere la explotacion de nuevas canteras
o la sobreexplotacion de canteras, lo que tiene un impacto negativo en el
medio ambiente. Intentar mitigar este impacto negativo sobre el medio
ambiente implantando nuevas tecnologias diferentes a los tradicionales
pavimentos térmicos, aprovechando al maximo los recursos mediante la

reutilizacion, el reciclaje, etc.

JUSTIFICACION TECNICA

Actualmente, el pavimento flexible reciclado es un método poco
conocido a nivel nacional, pero estd ganando atencion en el ambito de la
construccion debido a los problemas asociados con la sostenibilidad en
las construcciones con asfalto convencional. Por esta razon, se le esta
prestando cada vez mas importancia, y se estd haciendo hincapié en
optimizar aspectos relacionados con su implementacion, como el
equipamiento, la mano de obra y las materias primas, con el objetivo
principal de reducir los recursos utilizados.

Ademas, podemos decir que una de las soluciones factibles para los
problemas que presentan las carreteras es la reutilizacion de asfalto
envejecido para la creacion de nuevos asfaltos y asi minimizar los costos

y recursos que un asfalto convencional genera.



1.4. HIPOTESIS

“La adicion de material reciclado en mezclas asfalticas mejora el
comportamiento mecanico Illimo- Jayanca”

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Ejecutar una mezcla asfaltica adicionando material reciclado, con
objetivo de determinar la fiabilidad en las caracteristicas mecanicas y su
comportamiento de pavimentos flexibles reciclados para el

mejoramiento de la carretera Illimo.

1.7.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir porcentajes de material reciclado para su uso en RAP para el

mejoramiento de la carretera Illimo-Jayanca

e Identificar las caracteristicas técnicas de los materiales para elaborar

mezclas asfalticas.

e Establecer el disefio de mezclas en: proporcion en peso, dosificacion,

proporcion en volumen.

e Evaluar la fiabilidad de los pavimentos flexibles reciclados como
solucion para la construccion de nuevas estructuras para

pavimentacion.

II. MATERIAL Y METODO

2.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Una revision sistematica corresponde a un levantamiento metodologico
y nos permite recopilar informacion detallada sobre un tema en
particular y también nos permite profundizar y comprender nuestro
conocimiento sobre el tema que se investiga, en nuestro caso
recopilamos Informacion sobre tesis, y una bibliografia netamente

teorica sobre pavimentos [19].



2.2.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Puesto que el objetivo es diseflar una mezcla de tipo RAP para el
mejoramiento en el comportamiento mecdnico de pavimentos asfalticos

reciclados y el mejoramiento de la carretera Illimo.

Variable dependiente

Propiedades de mezcla asfaltica con material reciclado

Variable independiente

Propiedades de la conducta mecanica del pavimento



221, OPERACIONALIZACION DE VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMES TECHICAS NS TRUMENTO
Absorcidn i ENSAYO DE ABSORCION
Dot de OBSERVACION Y ENSAYO DE
MAIBIIALES s % REVISIGN CONTENIDODE
PETREQS DOCUMENTARLA soacsdia Dol
Porcentaje de % FRESADD Y
PROPIEDADESA DE los vacios PROCESAMIENTO DEL RAP
MEZCLAS
ASFALTICAS Densidad Km ENSAYODE MARSHAL
CONVENCIONAL
DISENODE sy s _  OBSERVACIONY  ENSAYODE MARSHAL
MEZCLAS Desificacion REVISION
4 1 —  DOCUMENTARLA
Proporeidn en oy . & T
i % COMPACTACION

Operacionalizacion de variable independicnte. fuente: Elaboracion Fropia



222 OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE

VARIABLE DIMENGIONES INDICADORES  ITEMS TECHICAS INSTRUMENTO
Absorcién ENSAYODE
uy ABSORCION
G | , ENSAYO DE
b %  OBSERVACIONY  CONTENIDODE
MALBER1ALES REVIAION HUMEDAD
PETREQS . — DOCUMENTARLA  FRESADO Y
Porcentzje de los %5
PROPIEDADESA DE o PROCESAMIENTO
MEACLAS ASEALTICAS LIEL Kay¥
CON MATERIAL Dieidad Em ENSAYO DE
EECICLAINY (EA) MAakSHAL
Tabla 2: " ) -
DSENODE . .. -~ OBSERVACIONY T&;&gﬁﬁ
MEZCLAS e REVISION
. . DOCUMENTARLA
P"ﬂ'“"“ en % COMPACTACION

Operacionalizacion de variable dependiente. Fuente: Elaboracion propia



2.3. POBLACION Y MUESTRA

A continuacion, se describe tanto muestra como poblacion tomada en el estudio.

2.3.1.

2.3.2.

POBLACION
Cuando hablamos de poblacion hacemos referencia al total de unidades a analizar

las cuales resultan de gran interés en cualquier estudio que se realiza [6]. Por
consiguiente, podemos asegurar que, para su estudio esta integrada por la carretera

fllimo- Jayanca, especificamente, en el tramo 16.

MUESTRA
Como muestra de un subconjunto de poblacion seglin a criterio, se delimito la
muestra en relacion con ensayo ejecutado en el Km 16 de la carretera de Illimo-
Jayanca ubicado en el distrito y provincia de Chiclayo, en el departamento de
Lambayeque. A fin de evaluar la calidad de agregados, con una adicion
posteriormente en la mezcla de material reciclado, se vieron necesarios 15

briquetas para ejecutar un ensayo de tipo Marshall.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZY CONFIABILIDAD.

24.1.

24.2.

OBSERVACION

Por medio del analisis se evaluara el comportamiento de la mezcla de asfalto
reciclado durante su elaboracion, el riego de impregnacion y riego de liga

posteriormente con el ensayo de Marshall.

ANALISIS DE DOCUMENTOS

Para la recopilacion de registros bibliograficos se utilizara una serie de recursos de
investigacion, tales como textos, revistas, tesis relacionadas con argumentos de
investigacion que ayuden a describir las propiedades de los pavimentos asfaltico
con incorporacion de asfalto reciclado, asi como la exploracion de las normas

peruanas que rigen en ensayos de material.



24.3.

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Guias de observacion

Para recolectar datos, se utilizaron varios ensayos de laboratorio del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, de acuerdo con el Manual de Carreteras EG - 2013.
Ademas, para la mezcla asfaltica con material reciclado, se llevaron a cabo los

siguientes ensayos:

2.4.3.1. Porcentaje de asfalto (lavado asfaltico): ensayo MTC E 502 —2016.
Extraccion cuantitativa de asfalto en mezcla para pavimentos.

24.3.2. Analisis Granulométrico del material reciclado: Ensayo MTC E 107 —
2016.

Andlisis granulométrico de suelos por tamizado.
Para los agregados se realizo los siguientes

ensayos:

1) Calidad del agregado grueso
a) Analisis granulométrico del agregado grueso
b) Inalterabilidad de los agregados gruesos por medio del sulfato de sodio
(durabilidad)
¢) Peso especifico y absorcion del agregado grueso Resistencia de agregado
grueso de tamafios menores por abrasion e impacto en la maquina de los angeles
d) Peso especifico y absorcion del agregado grueso
e) Particulas chatas y alargadas del agregado grueso
f) Porcentaje de caras fracturada en el agregado grueso (1 a mas, 2 a mas)
g) Adherencia de los ligantes bituminosos al agregado grueso

h) Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles



2) Calidad del agregado fino

a) Analisis granulométrico del agregado fino 48

b) Inalterabilidad de los agregados finos por medio del sulfato de sodio.

c¢) Equivalente de arena de suelos y agregado fino

d) Limite liquido — malla N.°40 y Limite plastico — malla N.°40

e) Lavado en agregados fino

f) Adhesividad de los ligantes bituminosos a los aridos finos (Riedel — Weber)
g) Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles

h) Valor de azul de metileno para arcillas, rellenos minerales finos

3) Para el nuevo pavimento (reciclado), se realizaron los siguientes ensayos:

a) Peso especifico tedrico maximo de mezclas asfalticas (Rice)

Disefio de Mezcla asfaltica en caliente (Método Marshall)



2.5. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE DATOS

Ensayos de laboratorio Materiales
Pétreos
[ Disefo de mezclas l
l 7 Asf@ reglidoi
Elaboracion de asfalto con Seleccion del asfalto

asfalto recuperado

l

[ Ensayos ]

l bitumen
[ Obtencion de resultado
Discusion de resultados ]

Imagen 1: Procedimiento de andlisis de datos: fuente elaboracion propia

2.6. CRITERIOS ETICOS

Por investigacion, respeto, honestidad y veracidad de la informacion que se pueda

brindar, se hace un llamado a que los futuros investigadores tengan acceso a esta
informacion. También se citara la informacion para que la ética moral, la ética

personal y la ética cientifica no se repitan en la recoleccion de la informacion y su

interpretacion.



I11.

Iv.

2.7.

CRITERIOS DE RIGOR CIENTIFICO

Generalidad

Para la validacion de las herramientas se realizaran entrevistas indirectas a
profesionales relacionados con la ingenieria de materiales, se obtendran
respuestas en base a las preguntas realizadas, lo que nos permitira extremar su
validez tras la comparacion con otras fuentes teoricas.

Fiabilidad

La investigacion realizada por este proyecto es confidencial, y mientras la
muestra poblacional sea real, habra una buena recoleccion de informacion, que

asegure la verificabilidad de los resultados obtenidos.

CONCLUSIONES

A nivel internacional el método RAP es uno de los métodos mas revolucionario
en la industria del sector de construccion y se estan ejecutando en proyectos
viales de gran magnitud por lo que se puede decir que a diferencia del Peru, es
muy poco investigado.

Segun lo propuestos podemos concluir que para trabajos futuro relacionado al
tema, el método RAP es una de las técnicas con mas beneficios no solo para el
medio ambiente ya que optimiza recurso, costos y energia, sino que también
puede ser un gran potencial para futuros estudios en el campo de la construccion,
araiz de esto se puede recalcar que el reciclaje de pavimento asfaltico constituye

en unas de las alternativas de pavimento con mayor eficacia,

RECOMENDACIONES
Como recomendacion se debe impulsar la investigacion de materiales asfalticos
reciclados tipo RAP para aumentar la confianza de la industria. A medida que

aumente el uso de este material, sera posible reducir el uso de materiales



provenientes de recursos no renovables.

Aunque se ha avanzado en los ultimos afios, es crucial que la entidad comience
a invertir en la investigacion de las propiedades mecanicas de estos materiales
para entenderlas mejor.Permitiéndonos predecir posibles comportamientos que
podria tener un RAP. A través de estos estudios, sera posible desarrollar una
normativa que oriente el disefio de mezclas asfalticas con materiales, brindando
asi mas confianza al sector responsable del desarrollo de la infraestructura vial

urbana.
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