UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
"DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE
COMUNICACION

"APLICACION DEL PARAMETRO DE GLOVER-ROWE PARA LA
OPTIMIZACION DE RAP EN UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE"

Por:

JAEL ALEJANDRA FARFAN GONZALES

Proyecto de Grado presentado a consideracion de la "UNIVERSIDAD AUTONOMA
JUAN MISAEL SARACHO", como requisito para optar el Grado Académico de

Licenciatura en Ingenieria Civil.

SEMESTRE Il - 2022

TARIJA-BOLIVIA



DEDICATORIA

El presente trabajo se lo dedico a mis padres
Carmen y Samuel, quienes con su amor,
paciencia y esfuerzo me han permitido llegar a
cumplir hoy un suefio mas, gracias por inculcar
en mi el ejemplo de esfuerzo y valentia, de no
temer las adversidades porque Dios esta

conmigo siempre.

A mi Abuelo Roberto Gonzales que, aunque
no se encuentre presente fisicamente siempre

vivira en mi corazén y recuerdos.



1.2.
1.3.
1.3.1.
1.3.2.
1.4.
1.4.1.
1.4.2.
1.5.
1.6.
1.6.1.
1.7.
1.8.

2.1
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.14
2141
2.15
2.2.
2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2

INDICE

CAPITULO |
DISENO TEORICO Y METODOLOGICO

Pagina
INEFOAUCCION ...t ettt nre s 1
JUSEITICACION. ... e 2
Planteamiento del problema.............cccoeoveiiiic i 3
SItUACION ProDIEMALICA. .....c.veveieieiieie e 3
PIODIBMA ... e 3
ODBJELIVOS ..t re e 4
ODBJEtiVO GENETAL ......oceeeiieeee e 4
ODbjetivos ESPECITICOS. .....viiiiieiii e 4
HIPOTESIS ..ottt se e 4
Definicion de variables independientes y dependientes............ccooovvevvcrienas 5
Operacionalizacion de variables ... 5
Procedimiento de apliCaCion ..........ccoeiiireiiineree s 6
Alcance de 1a INVESEIGACION..........ccoeiiiiiiieieee e 8
FUNAameNntaCion tEOFICA .......cveveieiieiieeie e 10
PAVIMENTOS ...ttt sttt st et ne e enre e 10
DETINICION. ...ttt sre e 10
Estructura de 10S PaVIMENLOS ........cceeiiiiiiiiiccie e 10
Caracteristicas de un pavimento...........ccccevieieerieiieese e 11
TIPOS A€ PAVIMENTO ..c.vieiieiiecieeie ettt sae e raesreanne s 12
Pavimentos FIEXIDIES ........c.coiiiiii 12
Diferencias entre pavimentos de hormigon y asfalto..............ccccevevvivennnnen. 13
Pavimentos FIEXIDIES ..o 14
Componentes de pavimentos flexibles..........cccooviveiiiii i 14
Terraceria 0 terren0 NALUNAL...........ccocoveiieie i 15

Cuerpo del terraplen ..... ..o 16



2.2.1.3

2.2.14.
2.2.15.
2.2.1.6.

2.2.2.

2.2.2.1.
2.2.2.2.
2.2.2.3.
2.2.2.4.
2.2.2.5.
2.2.2.6.

2.3.
2.4.
24.1.
2.4.2.
2.5.
2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.
2.54.

2.54.1.
2.54.2.

2.5.5.

2.5.5.1.
2.5.5.2.

2.6.

2.6.1.
2.6.2.
2.6.3.

2.6.3.1.

CaPa SUD-TASANTE ....ecuveeiiecie ettt e e eanes 16

Capa SUD-DASE........cvicecee e 17
(08 1o I o - RSSO 17
Carpeta aSfaltiCa.........ccecvveiieiic e 18
Caracteristicas de pavimentos flexibles ..., 19
RESISENCIA ESLIUCTUIAL.......oiviiiieiieee e 19
Deformabilidad ..o 20
10T o] 1 o F=Uo SRS 20
[ O0 1] (o IR RSO 21
Requerimientos de CONSEIVACION..........cceveererieeeie e 21
@0} 14 0To o F- o SR 21
Definicion de asfalto ...........ccovviiieieiece e 22
MEZCIAS ASTAIICAS. ......veveiveiieeieiee e 22
Caracteristicas de las mezclas asfalticas en caliente ...........ccccocecvveniinenne. 23
Propiedades de las mezclas asfaltiCas ..........ccocvveveieiiiiiniieiece e 24
Fallas en los pavimentos flexibles ..., 25
Falla por insuficiencia estructural ............ccccooveiiiiiic i 25
Falla por defectos CONSLIUCLIVOS..........ccveiieiiiciecie e 25
Falla Por fatiga .....cccvveiieiece e 25
Fallas comunes en 10S PaVIMENTOS ...........ccveiierieiieieee e 26
Agrietamiento en “Piel de cocodrilo™ ........cccoceiiiiiiiiii e 26
Deformacion permanente en la superficie del pavimento...........cccccecvverunnee. 26
Fallas POF COMANTE .........cieeieeie et sre e 26
Agrietamiento 1ongitudinal .............cccevveieiieni e 27
Consolidacion del terreno de CIMentacion ...........ccocevvverinininiene e 27
Reciclado de PavIMENTOS. .........coueiiiiiiiiiiirieiee e 27
Campos De Aplicacion Del ReCiCIaje.........ccooovvrireniiiiineree e 28
Fundamentos de la técnica de reCiClaje.........covvvircieiiiiciceeeeeee 28
Formas de obtencion del pavimento asfaltico a reciclar (RAP).................... 29

DEMOLICION MECANICA. ...t 29



2.6.3.2.
2.6.4.
2.6.5.
2.6.5.1
2.6.5.2.
2.7.
2.7.1.
2.7.2.
2.7.3.
2.8.
2.9.
2.9.1.
29.1.1.
29.1.2.

2.9.1.3.

29.14.

2.9.15.

2.9.1.6.

2.9.2.

2.9.2.1.
2.9.2.2.

2.9.2.3.

FrESATO ... 30

Importancia del proceso de reciclaje de carpeta asfalticas................cccceenee 30
Ventajas del reciclado como técnica de conservacion ...........cccocveeevveieannnns 30
Reciclado en CalIENT..........c.coiiiiic e 31
RECICIAd0 N THO ...vevecice 32
TIPOS A€ FECICIAUO ... 32
Reciclaje SUPErfiCial.........cccviiiiieii s 32
Reciclaje en el ingar (IN-SitU) ......coooereiinininee e 32
RECICIaJe N PIANTA ......ooviiiiicicee e 32
Parametro GlOVEr — ROWE .......cccviuiieiiiieiieieic e 34
V1= (0o o] (oo - SRS PR SRR 41
Ensayos de caracterizacion de agregados PEtre0s.........cooevereerereeienenienens 41
Anélisis granulométrico por tamizado (Astm D422; Aashto T88)............... 41
Método de los sulfatos para determinar la desintegracion (Astm C 88

ABSNTO TLO4) ..o re s 47
Método para determinar la densidad real, la densidad neta y la

absorcién de agua en aridos gruesos (ASTM E 127; AASHTO T85-91).....54
Método para determinar la densidad real, la densidad neta y la

absorcion de agua en aridos finos (ASTM E 128; AASHTO T84-00) ......... 57
Método de prueba estandar para determinar el porcentaje de particulas
fracturadas en agregado grueso (ASTM D 5821-13) .....cccccceevveiiveveeiveenen. 66
Método para determinar el desgaste mediante la maquina de los

angeles (ASTM E 131; AASHTO T96-99).....ccccceviiiiiiinieieiene e 70
Ensayos de caracterizacion del betumen...........cccccveveiieiieie e, 74
Método de ensayo de penetracion (ASTM D5; AASHTO T49-97) ............. 74

Método para determinar los puntos de inflamacion y combustién

mediante la copa abierta de cleveland (ASTM D1310-01; AASHTO

T79.96) .ttt 79
Método para determinar la ductilidad (ASTM D 113; AASHTO

LIS 00 ) SRS 85



29.24.

2.9.2.5.

2.9.2.6.

2.9.2.7.

2.10.
3.1.
3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.2.
3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

3.2.8.

3.3.

3.3.1
3.3.2.

Método para determinar la densidad (ASTM D71-94;

AASHTO T 229-97) ...ttt 88
Método para determinar el punto de ablandamiento con el aparato de

anillo y bola (ASTM D36 AASHTO T53-96) ..........vvererreereereneeesesecenenens 90
Método para determinar el contenido de ligante de mezclas asfélticas

por centrifugacion — ensaye de exXtraCCion .........c.cocvvvveveeerierienesese e seaeens 95
Método para determinar la viscosidad Saybolt (ASTM D 244) ................... 99
Disefio de mezcla asfaltica por el método Marshall................cccccevvveiiennnns 106
Seleccion de MAteriales.........cooiiiiiiiieee e 110
MaterialeS PEIIEOS ......ecuviiiiecieeie et 110
Cemento aSfaltiCO........ccceiiiiiicc e 111
Carpeta asfaltica a reCiClar ..........ccooeieeii s 111
Caracterizacion de agregados..........cc.viveiuveieieese e 112

Analisis granulométrico por tamizado (AASHTO T-27)

(ASTM C-136). ... eeee e e e s eeee e esee e 112
Ensayo de desgaste por medio de la maquina de los angeles (AASHTO
T-96) (ASTM C-131) ..ot 113
Ensayo de durabilidad por el método de los sulfatos para determinar la
desintegracion (AASHTO T-104) (ASTM C-88) ......ccccccvevvevveiieireiesnn, 116
Ensayo de peso especifico y absorcién de agua en agregados gruesos
(AASHTO T-85) (ASTM C-127) ovorveeeeeeeoeeeeeeeeeseeseeeeeseeeseesessesessse e 120
Ensayo de peso especifico y absorcién de agua del agregado fino

(AASHTO T-84) (ASTM C-128) ....ovooeereeereereeseeseeeeeeesseesessee s 122
Ensayo de equivalente de arena (AASHTO T-176) (ASTM D-2419)........ 124
Ensayo de porcentaje de caras fracturadas (ASTM D-5821-95) ................ 126
Ensayo determinacion de particulas laminares, chatas y alargadas
(ASTIMAATOLY oo eee e eeee e st ee e es s eeses s 128
Ensayos realizados en el cemento asfaltiCco ...........ccccevviieiiciiicciiececs 130
Ensayo de viscosidad Saybolt-Furol (AASHTO T-84) (ASTM E-102).....130

Ensayo de penetracion (AASTHO T49-97) (ASTM D-5) .....cccccvvvvevieennnns 132



3.3.3.
3.3.4.
3.3.5.
3.3.6.

3.4.
3.4.1.

34.1.1.
3.4.1.2.

3.5.

3.5.1.
3.5.2.

3.5.2.1.
3.5.2.2.
3.5.2.3.

3.6.
3.6.1.
3.6.2.
3.6.3.
3.7.

3.7.1.
3.7.2.

3.7.3.
3.74.
3.7.5.

Ensayo punto de inflamacion (AASHTO T-48) (ASTM D-92) ................. 133

Ensayo peso especifico del asfalto AASHTO T-43 (ASTM D-70)............ 134
Ensayo punto de ablandamiento AASHTO T-53 (ASTM D-36)................ 136
Ductilidad de materiales bituminosos (AASTHO T 51-93; ASTM:

D 11379) ittt 137
Disefio de mezclas asfaltiCas..........ccoviereirieiiieese e 138
Resultados del Levantamiento de Informacion.............cccocoveveinncnnicnnn 138
AGregados PEIIEOS. ......cveuiiiieeeie ettt 138
Cemento ASTAITICO. ........coiiieiree e 139

Disefio de la mezcla asféltica por el método de Marshall para obtener
el contenido OPLIMO.......ccviiicii e 139
Composicion granulométrica de 10s agregados...........ccccveveevevveieivesieenne. 140

Determinacion del porcentaje 6ptimo de cemento asfaltico

CONVENCIONAL 85-100 ......coiiiiiiiiieiiesieeee e 142
Disefio de la mezcla asfaltica por el método Marshall..................cccccueee.n. 142
Preparacion de 1as probetas..........cooviveieiieiieese e 143
Procedimiento de ensayo realizado en laboratorio.............cccceecveveriverennnns 145
Ensayo de Marshall ... 148
Resultados del disefio de la mezcla asféltica convencional 85-100............ 150
Preparacion de briquetas con el porcentaje Optimo.........ccoceevvverereiincinnns 154
AANBLISIS ..ottt arenre s 158

Investigacion de mezclas asféalticas con rap bajo el parametro de glover

INEFOTUCCION ...t 158

Método para determinar el contenido de ligante de mezclas asfalticas

por centrifugacion - ensaye de eXtraCCioN.........cccvevveveerieeresieesee e eee e 159
Dosificacion de 10S agregados. ........c.covevereerveiesieesieerie e seesie e seeseeaneens 162
Procedimiento de ensayo realizado en 1aboratorio...........ccccccevcveverivennnnnnns 169

Ensayo de Marshall ... 172



3.7.5.1.

3.7.5.2.
3.7.5.3.
3.7.5.4.
3.7.5.5.
3.7.5.6.
3.7.5.7.
3.7.5.8.
3.7.5.9.

3.7.5.10.
3.7.5.11.
3.7.5.12.
3.7.5.13.
3.7.5.14.

3.7.6.
3.7.7.
3.8.
3.9.

3.10.
4.1.
4.2.

Proceso de célculo de propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica

CONVENCIONAL 85-100 ........civiiieieiiiiiieer s 173
AlTUra de BriQUELAS .......coivveecc e 174
Peso de briqueta en el @Ire..........cccveveiieiiieceece e 174
Peso de briqueta en el aire saturado superficialmente seco (S.S.S.) ........... 175
Peso de briqueta sumergida en el agua ..........cccccveveiiievenienie e 175
Volumen de la BriquUeta..........cocooiiiiiiiic 176
Densidad de [a DriqUeta............ocoiiiiiiiiicee 176
Densidad real de 1a BriqUeta............ccoveieieiiieiises e 176
Densidad méxima tedrica de la briqueta...........ccoooeveiiiieneinenceeee 177
POrcentaje de VACIOS. ......coveiruiiiiieiiieees et 177
Porcentaje de vacios de 1a mezcla (VV). ..o 177
Porcentaje de vacios de los agregados (VAM). ......ccoeevveieiiciecieceecieenns 177
Porcentaje de vacios llenos de asfalto (RBV). ..., 177
Estabilidad y FIUEBNCIA. ........ccviiiiiiicie e 178
Resultados del Disefio de la Mezcla Asfaltica Convencional 85-100......... 181
Preparacion de briquetas con el porcentaje 6ptimo de RAP ...........cccceee. 185
Ensayo de extraccion de asfalto...........ccccecvvevviiiiiiiiccc e 189

Comparacion econdmica de precios unitarios de la mezcla

convencional y mezcla con incorporacion de RAP..........ccocevvivveneieciennne. 195
Analisis de 10s resultados y COMPAraCiones..........cceerveerererenererenesenenns 199
CONCIUSIONES ...ttt sttt te e e nreeneennens 207
RECOMENAACIONES. ... .eeviiiiieiiieie ettt neeanee s 208

BIBLIOGRAFIA



ANEXOS
ANEXO |

ANEXO Il

ANEXO Il
ANEXO IV
ANEXO V

ANEXO VI

PLANILLAS DE CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

PLANILLAS DE CARACTERIZACION DEL CEMENTO
ASFALTICO

PLANILLAS DE DOSIFICACION DE MATERIALES
PLANILLAS DISENO MARSHALL
PLANILLAS EXTRACCION DE ASFALTO

SOLICITUDES



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

INDICE DE TABLAS

Pagina
Variable DEPENAIENTE. .........cueiieie et 5
Variable INdePeNTIENTE .......cc.eiiiiiiee e 5
Caracteristicas de materiales de capa sub-base...........ccccceveivieviiiic i 17
Caracteristicas de materiales de capa base.........ccccoccevvvevviveiievi i 18
Tecnicas de RECICIAUO. .......covirviiiieiiee e 33
SErIE 08 TAMICES ....veeieeie e 42
Cantidad minima de muestra para granulometria segun
tamafo maximo absoluto del SUEIO ..o 43
Tamarfio de la Muestra de ensayo de aridos fino...........ccccceveeveiicic e, 49
ATTAO GIUESO ...ttt 50
Serie de Tamices para el examen cuantitativo ..........cccccceeveveeiee e ccie e, 52
Masa minima de la muestra de prueba..........cccccoeeveieciciicceccc e 67
Grados de ensayo (definidos por sus rangos de tamafio, en mm)................. 73
Condiciones para ensay0s eSPeCIalesS.........ccovviiiieiiiiiie i 77
Criterios 0 PreCISION ........cveieieieriesie sttt ens 79
MAaXima entre MEAICIONES ........oiueruerieiieiisieee et sreereas 79
Valores de correccion del punto de inflamacion y de combustion ............... 82
ESPECITICACIONES. .....c.eiiiiiciicee s 83
ESPECITICACIONES. .....c.eiiiiieiicice s 84
ESPECITICACIONES......c.eiiiiiciiciee s 85
Termometros Astm Para Viscosidades Saybolt...........cccccovviiiiiiiiinnns 100

P O ST N . et e e e e e e ————————— 104



Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Criterios de disefio de mezclas Marshall............cccoocviiiiieiiiiinice 108
Minimo porcentaje de vacios de agregado mineral (VMA) ........ccccceeenee. 109

Planilla de resultados de las granulometrias de la grava, gravilla y arena..112

Datos del ensayo de desgaste para la grava 3/4” .......cccooovvviiiiniieeiieennene 115
Datos del ensayo de desgaste para la gravilla 3/8”. .......c.ccceevvvverviinnnennn. 115
Datos del ensayo de durabilidad para el agregado grueso ............cc.cceeeee. 117
Resultados del ensayo de durabilidad para agregado grueso...................... 118
Datos del ensayo de durabilidad para agregado fino ..........ccccceeevencniennnne 119
Resultados del ensayo de durabilidad para agregado fino ............cc.ccoenee. 119
Datos del ensayo de peso especifico para agregado grueso............c...e..... 120
Resultados del ensayo de peso especifico del agregado grueso™. ............... 121
Datos del ensayo peso especifico del agregado fino.........cccccevvevviiennnnen. 123
Resultados del ensayo de peso especifico para agregado fino.................... 124
Datos del ensayo de equivalente de arena...........ccoccveververveieeseenesieseenen 126
Resultados del Ensayo Equivalente de Arena.........cccccovcvevveievveieseennennn. 126
Datos de ensayo de caras fracturadas............cccceveveveiieenieenecie e 127
Resultados del ensayo de caras fracturadas ............cccccevvvevveieiinenesieseenn, 128
Datos del ensayo particulas LaminaresS...........ccoeveveeveneerieseeseesieseeseeens 128
ReSUItad0 d& ENSAYOD.........ccveiiiie e 129
Datos del ensayo Chatas Alargadas ............cccoeeevveveiienienn e 129
Resultados del ensayo chatas y alargadas...........ccccceevevvereciesiene e, 130

Datos del ensayo de viscosidad cemento asfaltico convencional



Tabla 45. Datos del ensayo de punto de inflamacion-cemento asfaltico 85-100........ 134
Tabla 46. Datos del ensayo de peso especifico cemento asfaltico 85-100..................... 135
Tabla 47. Datos obtenidos del ensayo punto de ablandamiento cemento

ASTaltICO 85-100 .......ccuiiiiiieieieere e 137
Tabla 48. Resultados ensayo de ductilidad ...........ccccovvviiiienieiieiee e 138
Tabla 49. Caracterizacion de [0S agregados PEtrens ........cccoveerereererseneneiesesie s 138
Tabla 50. Caracteristicas del cemento asfaltico 85-100..........cccceoeierereieneneiencrieens 139
Tabla51. Dosificacion de materiales PEtre0S .........ccoovveirererieineneese e 140
Tabla52. Requisitos De Gradacion Para La Mezcla - Faja “C”........ccoceovvivieinciinnns 140
Tabla 53. Granulometria de faja de trabajo..........ccocooriiiieiieii s 141
Tabla 54,  DOSIFICACION .....c.oveieiiiieieee e 144
Tabla 55. Resultados del disefio de la mezcla asfaltica convencional 85-100............ 150
Tabla 56. Resultados del disefio 6ptimo de la mezcla asfaltica convencional

S T 0 SRR 154
Tabla 57. Dosificacion con el contenido optimo de asfalto de 5,2%. ...........ccccceuenee. 155
Tabla 58. Datos obtenidos del ensayo Marshall con porcentaje 6ptimo de

ASTAITO 85-100......c.cciiiiriiieir e 156
Tabla 59. Datos obtenidos del ensayo Marshall con porcentaje optimo a las 24 hr ...157
Tabla 60. Datos de EXIrACCION .......cuiiireieiiireieie sttt 161
Tabla 61.  ANalisis granUIOMELriCO .......cceciveie e 161
Tabla 62. Dosificacion con el contenido 6ptimo de RAP de 5 %........cccccvvvevveienen. 163
Tabla 63. Dosificacion con el contenido 6ptimo de RAP de 10 %.......ccccceeevvvvevnnnnee. 164
Tabla 64. Dosificacion con el contenido 6ptimo de RAP de 15 %.......c.ccceeeevevneenee. 165
Tabla 65. Dosificacion con el contenido 6ptimo de RAP de 20 %. .........ccccceevevneenee. 166



Tabla 66.
Tabla 67.
Tabla 68.
Tabla 69.
Tabla 70.
Tabla 71.
Tabla 72.
Tabla 73.
Tabla 74.
Tabla 75.
Tabla 76.
Tabla 77.
Figura 68.
Tabla 78.
Tabla 79.

Tabla 80.

Tabla 81.

Tabla 82.
Tabla 83.
Tabla 84.
Tabla 85.

Tabla 86.

Dosificacion con el contenido 6ptimo de RAP de 25 %. ......cccoovvevriennne. 167

Dosificacion con el contenido 6ptimo de RAP de 30 %. ......cccceevvevviienene. 168
Alturas medidas de cada DriQUELa ..........ccccveirieiiiieiec e 174
Peso al aire de 1as BriqUEtas .........cccoviriiieiieese e 174
Peso al aire de 1as BriqUEtas .........c.coovvirieiiiee e 175
Peso briqueta sumergida €N agua..........ccocvvieeieeieiieeneeie e 176
Datos del ensayo de estabilidad y fluencia ..........c.ccocoovvviiiiincnciie 178
Estabilidad real.........c.cco oo 179
Alturas promedio y factor de correccion por altura...........ccccceeevereinsnnnne. 179
Estabilidad COrregiaa..........ccooiiiiiiiiiiieeees e 180
CorrecCion de fIUENCIA ........cveieii e 180
Resultados del disefio de la mezcla asfaltica con RAP 85-100................... 181
Porcentaje de RAP VS VAM ......coi it 183
Resultados del disefio 6ptimo de la mezcla asfaltica con RAP.................. 185
Dosificacion con el contenido 6ptimo de RAP de 10%.........cccccveevvvvennne. 186
Datos obtenidos del ensayo Marshall con porcentaje 6ptimo de

o SO STPSPRP 188
Dat0oS A& EXIFACCION......ccuiiiiiiieiieieee e e 191
ANALISIS granUIOMEALIICO ......cveivieie e 192
Analisis de precios unitarios, mezcla convencional.............cccccoeceviverennnnns 196
Anaélisis de precios unitarios, mezcla con RAP 15.57% ......ccccccecvvevvenennn, 197

Comparacion de precios UNItArioS.........cccoeeveiieresieseese e 199



Tabla 87.

Figura 1.

Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.

Figura 15.

Resultados de los ensayos de estabilidad Marshall...............cccccoevviiennnne. 206

INDICE DE FIGURAS

Pagina
Flujograma de actividades en funcion a procedimiento definido por la
PEISPECTIVAL ...ttt bbb e 6
Estructura de un pavimento flexible............ccooeiiii 12
Distribucion de esfuerzos en un pavimento ...........ccoceeereeneneiesieneisieneeas 14
Estructuracion de pavimento flexible seccion transversal ...............cccceevvnens 15

Grafica Glover & Rowe. Zona de inicio de dafio y Zona de agrietamiento

BN DIOGUE. .. s 35
Probeta graduada, SifON ..........cceiiiiiiiiie e 65
Particulas fracturadas (orillas angulosas y superficie rugosa) ..........c.ccceeeuene 68
Particula fracturada (orillas angulosas, superficie 1iSa).........ccccevververrernnne. 69
Particula fracturada (orillas redondeadas, superficie rugosa) ............c.coeve.... 69

Particula fracturada (centro) acompafiada por dos particulas no

FTACTUNAAAS ... 69
MAQUING A€ 10S ANGEIES ..o 74
Aguja para ensayo de PENEraCION..........cccvverveiiieiieeriesee e esteeee e see e s 75
Copa abierta de Cleveland.............ccoooiieiiiiiiicc e 83
Placa de calentamiento, Copa abierta de Cleveland..............ccccoovevvinennnne. 84
Placa de calentamiento, Copa abierta de Cleveland..............ccccovvevveiennnnnn. 84


file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680424
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680424
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680425
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680426
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680428
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680428
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680429
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680432
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680434
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680435
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680436
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680437
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680438

Figura 16.
Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.

Figura 36.

Molde para ductilidad de muestra de ensSayo ............ccccveeririieieneneneneneenn 88
PICNOMELIOS ...ttt e e saestesrenreas 90

Anillo, Porta anillo, guia para centrar la bola y ensamble del aparato

MOSrando d0oS ANTHIOS. .........oveiiieii i 94
Tapay Bol de AIUMINIO .......ooiiiiiiiiiiee s 98
Viscosimetro Saybolt con orificio Universal y Furol...........c.cccccoeoiinnnnne. 104
Viscosimetro Saybolt con orificio Universal y Furol.............cccccoeoeinennee. 105

Ubicacion de la planta de asfaltos y trituradora de agregados de

SEDE C A .o 111
Ubicacion de lugar de obtencion de RAP ... 111
Maquina de desgaste de [0S ANGEIES.........cccoveveveeveeeeeeeeeeeee e 114
Maquina de desgaste por abrasion y material después del proceso ............ 114

Colocando las muestras en los recipientes para posteriormente colocar

el SUITAtO de SOUIO.......ccueeieiiecie e e 117
Vertiendo la muestra para realizar el ensayo. ...........cccvvvvviiiiinenenenenn, 122
Determinacion del equivalente de arena ..........cccoecevveveeieciievn e seese e 125
MUESEIE €N TEPOSO ...ttt ettt ettt ettt ettt sbb e bn e e snee e e 125
Separando las muestras para la realizar el ensayo...........ccccceevvviveivecinsnnn 127
Ensayo de viscosidad de saybolt-furol ............ccccceveiieiii i, 131
Penetracion de 1a MUESTIA.........cooeiiieiiniciee e 132
Punto de inflamacion en proceso de JeCUCION ..........ccccvevveeeeveeriesiesieene. 134
Ensayo de peso eSPECITICO......civveiiiieiieii e 135
SOPOItE dE ANIIOS .....vevieieee e 136
Ensayo ductilidad...........ccoviieiiiiicc e 137


file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680439
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680440
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680441
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680441
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680442
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680443
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680444
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680445
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680445
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680446
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680447
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680448
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680449
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680449
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680450
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680451
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680452
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680453
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680454
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680455
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680456
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680457
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680458
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680459

Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42,
Figura 43.
Figura 44,
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.

Figura 60.

CUNVA PrOYECTAOA. ......eevveeeeee ettt 141
Calentamiento de los moldes para realizar el ensayo...........cccceeeverirennnne 145
Se realiza el pesaje de los agregados para la muestra a ensayar ................. 145
Se realiza el mezclado homogéneo de la muestra.........ccoccoevvecvreniecnieninne. 146
Controlando tEBMPEIATUIA. .......c..eieririeiieieee e 146
EXIracCion A MUESLIAS. .......cveieieieriesie ettt 147
Briquetas fiNAlZadas ..........cccooeiiiiiiiiiicc 147
AILUras de DIIQUETAS. .......coviieieeeee s 148
Baf0 MAria ......ccooiiieicicce e 148
Ensayo Marshall de estabilidad y fluencia...........cccccocviviiiinnincncie 149
Porcentaje de Asfalto vs Densidad de la Briqueta ...........ccccceevereiencniennnnn 151
Porcentaje de Asfalto vs Vacios de la mezcla (VV) .....ccoovvvveiiicncienn 151
Porcentaje de ASfalto VS RBV ...t 152
Porcentaje de Asfalto VS VAM ... 152
Porcentaje de Asfalto vs Estabilidad............cccooeviiiiiiiiiii 153
Porcentaje de Asfalto Vs FIUENCIA ..........cccooveviiiiiieiece e 153
EXracCion de NUCIEOS. ........ccvviiieiiiece e 160
Colocado de carpeta desintegrada en el extractor centrifugo...................... 160
AQregado Sin [Igante.........cooveiicic i 161
GranUIOMETITAL .....eevieiee e 162
Calentando mezcla asfaltica a reciclar ...........ccococveiinininiinene 169
Calentamiento de los moldes para realizar el ensayo.............cccccevvevernnnne. 170
Se realiza el pesaje de los agregados para la muestra a ensayar ................. 170
Se realiza el mezclado homogéneo de la muestra..........ccoeceevveveeireciecenene, 171


file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680460
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680461
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680462
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680463
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680465
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680466
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680467
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680468
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680470
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680471
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680472
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680473
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680474
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680475
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680476
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680477
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680478
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680479
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680480
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680482
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680483

Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72,
Figura 73.
Figura 74.

Figura 75.

Figura 76.

Figura 77.

Preparacion de los moldes para el compactado.............ceevevererereneniennnn, 171

Compactado de DITQUETAS .......c..erveiiirieieieiee e 172
Ensayo Marshall de estabilidad y fluencia...........ccccocvviiiiicnincncie 173
PESO SUMEITIAO ...ttt 175
Porcentaje de RAP vs Densidad de la Briqueta ............ccoocevveieienciennn 182
Porcentaje de RAP vs Vacios de la mezcla (VV). ..o, 182
Porcentaje de RAP VS RBV .......coiiiiiiiiiiieee e 183
Porcentaje de RAP vs Estabilidad............c.coovviiiiiiinieee 184
Porcentaje de RAP VS FIUENCIA .........cooiiiiiiiiiee e 184
Peso del plato MAS filtro ........covoeiieiiiee e 190
Proceso de EXEraCCION.........c.ccververierieriesie sttt 190
Proces0 de EXEIACCION.......ccueieeirerieeieseeieeeesee e e e e seaeae e sreeae e e sneeneas 191
CUINVA PrOYECTATA. ...c.veeveeeeeee ettt 192
Diagrama black space para graficar el parametro Glover — Rowe Zona

de inicio de dafio y Zona de agrietamiento en blogque.........ccccccevvevveiernnnne. 193
Diagrama graficado el parametro Glover — ROWE ..........ccccvvevviieiienieannns 194
Histograma de Densidad de las mezclas asféalticas, convencional y

MEZCIa CON 15,57%0 A8 RAP ... ..ottt e e 200

Figura 78. Histograma dé % de Vacios de las mezclas asfalticas, convencional

y mezcla con 15,57% de RAP ........coc i 201

Figura 79. Histograma dé % de R.V.B. de las mezclas asfélticas, convencional

y mezcla con 15,57% de RAP ........cc e 202

Figura 80. Histograma de % de V.A.M. de las mezclas asfélticas, convencional

y mezcla con 15,57% de RAP ..o 203


file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680484
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680485
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680486
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680487
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680488
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680493
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680494
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680495
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680496
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680497
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680497
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680500
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680500
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680501
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680501
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680502
file:///C:/Users/Personal/Desktop/Correccion%20de%20tesis%20JAEL/ultimooooPROYECTO%20DE%20GRADO%20II%20CIV-502%20JAEL%20FARFAN.docx%23_Toc117680502

Figura 81. Histograma dé % de Estabilidad de las mezclas asfélticas, convencional
y mezcla con 15,57% de RAP .......oovi it
Figura 82. Histograma dé % de fluencia de las mezclas asfélticas, convencional

y mezcla con 15,57% de RAP ..o






