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RESUMEN

El disefio econdmico de mezcla asfaltica mediante la aplicacion del érgano silano y
caucho, viene a constituir una alternativa de solucién sostenible para el asfaltado de las

carreteras de la Amazonia Peruana.

Para el logro de nuestro objetivo, se realizaron ensayos para caracterizar las propiedades
de los materiales utilizados, de acuerdo a procedimientos y especificaciones indicados
con su respectiva norma, se efectuaron ensayos sobre la mezcla asfaltica como son:
Marshall, Recubrimiento y Traccion Indirecta mediante la metodologia Lottman, siendo
este Ultimo el mas representativo de la investigacion dado que los valores obtenidos nos

determinara la mezcla economica, encontrandose dentro de lo especificado.

Los resultados obtenidos muestran mejoras significativas de las propiedades
volumeétricas de la mezcla, més aun se destaca la obtencion de una mezcla asfaltica a
baja temperatura con opciones a enfrentar los efectos de la humedad y las altas

temperaturas existentes en la Amazonia.
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ABSTRACT

The economic design of hot mix asphalt by applying additive component and xylene
fractions body rubber from used tires, an alternative sustainable solution for the paving
of the roads in the Peruvian Amazon.

Tests were performed to characterize the properties of the materials used, according to
procedures and specifications shown with their respective standard assays over
conventional mixture were made such as: Marshall, Cantabria, Indirect Tensile and
Dynamic Modulus Elastic, this being the most representative research and measuring
the deformation of the mixtures at different temperatures.

The results show significant improvement of the rheological properties of the mixture,
which allowed us to conclude that the incorporation of the additive and xylene fractions
body rubber in a conventional mixture gives durability characteristics and increases its
physical - mechanical properties to decrease deterioration and damage from road traffic
loads
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INTRODUCCION

La industria de las mezclas asfalticas trata constantemente de encontrar mejoras
tecnoldgicas que, en cierta manera, mejoren el rendimiento de los materiales, aumenten
la eficiencia constructiva, conserven y respeten los recursos a utilizar y la hagan estar a
la vanguardia del avance medioambiental.

La produccion y extendido de las mezclas asfélticas ha evolucionado durante los
altimos 130 afios, pasando de la mezcla y extensién a mano con palas, a las plantas de
alimentacion informatizadas, con equipos de compactacion, mezclas y extendido
altamente automatizados. Durante este periodo, ha sido ampliamente aceptado el hecho
de que el control de la cohesividad de la mezcla es crucial para la estabilidad de la
matriz durante la produccion y el transporte, facilidad de extendido, y en ultima
instancia para el rendimiento del asfalto.

El empleo de aditivos mejoradores de adherencia de las mezclas asfalticas, ha logrado
convertirse en una de las alternativas de solucion a los problemas de agregados porosos,
que derivan en un mayor consumo del cemento asfaltico, efectos medioambientales,
aumento del coste de produccion de la mezcla asfaltica, recurriendo entonces a una
nueva alternativa derivado de la nanotecnologia, revolucionando el mercado industrial
para la construccion, donde el aditivo 6rganosilano y particulas de caucho, procedente
de neumaticos usados, estd empefiado en resolver los problemas arriba antes
mencionado, buscando obtener la fabricacion de una mezcla asfaltica barata y de
mejores propiedades reoldgicas.

En el Capitulo I, se presenta la metodologia general aplicado al desarrollo de la tesis.

El Capitulo Il, se desarrolla el marco tedrico aplicado al desarrollo del trabajo de tesis.
Los temas tratados son: disefio de mezclas asfalticas, método de disefio marshall,
comportamiento de las mezclas asfalticas, especificaciones técnicas, ensayos de traccion
indirecta, aplicaciones del 6rgano silano y el caucho.

En el Capitulo Ill, se desarrolla los temas: caracterizacion de materiales pétreos, el
agregado grueso, el agregado fino, el cemento asfaltico pen 60 -70, el aditivo
organosilano, el polvo de caucho.

En el Capitulo IV, se presenta el disefio de mezcla con organosilano y caucho, método
de disefio marshall, metodologia de ensayo, determinacion de la dosis de caucho,

determinacion de la dosis de aditivo organosilano, disefio de mezcla presentando dos

XV



casos por temperatura de fabricacion, primer caso corresponde a temperatura de
fabricacion de 145°C, segundo caso temperatura de fabricacion de 135°C, interpretacion
de resultados.

En el Capitulo V, Ensayos complementarios de disefio de mezcla asféltica, ensayo de
recubrimiento MTC E 521, Ensayo AASHTO T 283 mediante la metodologia lottman.
En el Capitulo VI, Comparacion de costos de produccion de mezcla asfaltica, Costos de

produccion de mezcla asfaltica de tres obras de rehabilitacion de carretera.

XV



CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

En el 2011, M. A. Moreno Chévez, emprendiera una investigacion del « efecto de la
presencia de humedad en el comportamiento de mezclas asfalticas”, del cual concluyera
que por lo general los criterios de falla mas empleados, con respecto a la carpeta
asfaltica son: la fisuracion por fatiga y la acumulacion de deformaciones permanentes,
conocida como ahuellamientos, pero en los ultimos tiempos se ha sumado a éstas, la
pérdida de la pelicula asfaltica, que recubre a los agregados pétreos, conocida como

stripping, este fendmeno produce la pérdida de la cohesion de la mezcla.

Por otro lado, el Centro de Investigaciones Viales — LEMAC, Buenos Aires, Argentina,
realizara investigaciones de las “nuevas metodologias de valoracion de la adherencia
arido-ligante”, asi como también “el andlisis de pérdida de cohesion de las mezclas
asfalticas” originados por el contacto de la misma con el agua, condicionandose la

sensibilidad de este fendmeno frente a la dosis de un aditivo mejorador de adherencia.

Posteriormente, el Centro de Investigaciones Viales- LEMAC, Buenos Aires,
Argentina, en el afan de asegurar un buen comportamiento de las mezclas asfalticas ante
la presencia de la humedad, lleva adelante la investigacion de “uso de caucho de
cubiertas en cementos asfalticos y mezclas asfélticas”, obteniendo como resultado un
asfalto con baja susceptibilidad térmica. Ademas en cuanto al caucho se puede utilizar
como sustitucion de agregados teniendo en cuenta que la maxima pérdida por abrasién
en pista mojada (WTAT) es de 800 gr/m2, cumpliendo lo especificado en el pliego de
Especificaciones Técnicas de Vialidad de la Argentina.

Ante la necesidad en los proyectos de una metodologia de control de la cohesion de la
mezcla asféltica durante el proceso de colocado de la mezcla en pista, A Martinez, de la
Universidad Politécnica de Catalunya, Barcelona, Espafia, emprendiera la investigacion
de “aseguramiento de la calidad de mezclas bituminosas mediante la aplicacion del
ensayo de traccion indirecta, en el control de su ejecucion”. A traves del analisis de toda
esta informacion se pudo establecer un criterio de aceptacion de la mezcla bituminosa
puesta en obra, basado en la recomendacion de unos valores minimos a conseguir en

cada una de las mezclas estudiadas y en un factor de calidad en funcion de la diferencia



entre la resistencia de la mezcla fabricada y la conseguida tras su extension vy
compactacién en obra. Este criterio asegura el nivel de calidad para el que la mezcla ha
sido disefiada y resuelve los conflictos que suelen presentarse durante su control con las

técnicas actuales.

1.2. Formulacion del Problema

Con el desarrollo de la investigacion se plantea resolver el problema de adherencia de
los agregados intervinientes en la fabricacion de las mezclas asfalticas, de la Amazonia.
Situacion que en la actualidad se viene resolviendo mediante la aplicacion de aditivos
por un lado conservadoramente econdmicos y por otro lado de limitada repercusién en

la mejora de las propiedades reoldgicas del asfalto.

La humedad presente en el ambiente y siendo la Amazonia una zona enteramente
lluviosa, permiten que los pavimentos asfalticos se hallen expuestos a problemas de
adherencia, que de alguna manera tengan que ver con la vida til de la carpeta asfaltica,
afectando sus propiedades fisicas y mecanicas, siendo necesario prever su desempefio,

ante condiciones de contacto con el agua.

El agua provoca que el asfalto no permanezca adherido al agregado pétreo evitando que

trabajen como un solo conjunto.

Al no haber union entre los elementos puede esperarse que una mezcla asféaltica falle
por corte. ElI fendmeno de separacion de agregado y asfalto se le conoce como

desprendimiento.

Uno de los principales problemas que presentan las carpetas asfalticas es el
desprendimiento de grava de la carpeta, consecuentemente la formacion de baches, los

cuales son causantes de accidentes viales.

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General

Realizar el disefio econémico de mezclas asfalticas mediante la aplicacion de 6rgano

silano y caucho, con mejoramiento de las propiedades reoldgicas de la mezcla.



1.3.2. Objetivos Especificos

Evaluar las propiedades del aditivo organosilano

- Evaluar las propiedades del caucho, procedente de los neumaticos usados

- Evaluar las propiedades mecanicas de la Mezcla Asfaltica, mediante la aplicacion
de aditivos mejoradores de adherencia comerciales.

- Evaluar las propiedades mecanicas de la Mezcla Asféltica cuando se aplica el
aditivo de organosilano y el caucho

- Optimizar de uso del PEN durante la fabricacion de la Mezcla Asfaltica

- Reducir los costos de fabricacion de la Mezcla Asfaltica

- Promover el reciclado de los neumaticos fuera de uso y su comercializacion

- Contribuir a la disminucion de la contaminacién ambiental

1.4.  Hipotesis

La aplicacién del aditivo organosilano en pequefias dosis y fracciones de caucho,
mejora las propiedades reoldgicas y la resistencia al esfuerzo cortante en la mezcla

asfaltica.
1.5.  Justificacién

En la actualidad, para la fabricacion de las mezclas asfalticas convencionales, de la
Amazonia, se llegan a utilizar aditivos mejoradores de adherencia discretamente
costosos, a fin de cumplir la normatividad vigente relacionados con las Especificaciones
Técnicas EG 2013, especificamente el ensayo de Traccién Indirecta, el cual busca

garantizar una adecuada cohesion de la mezcla asfaltica.

Razon por la cual en el desarrollo de la presente tesis de investigacién se busca
alternativas en el uso de aditivos de 6rgano silano y caucho, para elevar la calidad de la

mezcla asfaltica mejorando sus propiedades reoldgicas.

Uno de los parametros que influye directamente en la carpeta asféltica es la
deformacion permanente seguido por el desprendimiento de los agregados ocasionada
por efecto de la repeticion de cargas, este factor quizas sea el mas importante a
considerar si se toma en cuenta que, en la mayoria de los casos, las mezclas asfalticas

Ilegan a la falla debido al grado de deformacién que han sufrido.



Los esfuerzos horizontales de aceleracién y frenado, que se pueden producir en zonas
localizadas, influyen de manera considerable, en las deformaciones de la carpeta
asfaltica. Por ello es necesario proyectar superficies de rodamiento cuya resistencia al
esfuerzo cortante sea lo suficientemente adecuada para garantizar que no se produzcan

rupturas o deformaciones por cizallamiento y/o fatiga.

El aumento no controlado del trafico pesado, origina sobre la carpeta asfaltica, la
formacién de deformaciones plasticas prematuras y acompafiado de una deficiente
atencion oportuna podria generar mayores gastos por reparacion y posibles dafios fisicos

a los usuarios de la via.

1.6. Alcance

El alcance de la presente investigacion esta referido al uso adecuado del aditivo
mejorador de adherencia de tipo organosilano y caucho, que también es empleado en la

mejora de adherencia de la colocacion de baldosas con mortero.

1.7. Limitaciones

El presente trabajo de investigacion podra aplicarse en las obras de pavimentacién de la
Amazonia, cuenca del rio Huallaga, puesto que los agregados a utilizarse para la mezcla
asfaltica en este proyecto son los mismos de esta localidad. Para la aplicacion en otros
sectores se debera realizar los respectivos ensayos y disefios de mezcla utilizando los

materiales disponibles de cada zona.



CAPITULO I1.MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

En una mezcla asféltica, el asfalto y el agregado son combinados en proporciones
exactas. Las proporciones relativas de éstos materiales determinan las propiedades
fisicas de la mezcla y eventualmente el desempefio de la misma como asfalto terminado.
En el Per(, el método de disefio de mezclas asfalticas en caliente establecido por las EG
2013, es el método Marshall para determinar las proporciones apropiadas de asfalto y
agregados en una mezcla.

Es asi que para nuestros fines de investigacion adoptaremos el Método Marshall.

2.2 PROPIEDADES CONSIDERADAS EN EL DISENO DE MEZCLAS
ASFALTICAS

Las propiedades que contribuyen a la buena calidad de mezclas en caliente, incluyen la
estabilidad, la durabilidad, la impermeabilidad, la trabajabilidad, la flexibilidad, la
resistencia a la fatiga y la resistencia al deslizamiento.

El objetivo primordial del disefio de mezclas, es el de garantizar que la mezcla asfaltica
posea cada una de estas propiedades.

A continuacion pasaremos a definir las propiedades consideradas en el disefio de

mezclas:

2.2.1 Laestabilidad

La estabilidad de una mezcla asfaltica, viene a constituir la capacidad para resistir
desplazamiento y deformacion bajo las cargas del transito, una mezcla estable es capaz
de mantener su forma y lisura bajo cargas repetidas, una mezcla inestable desarrolla
ahuellamientos (canales), ondulaciones (corrugacion) y otras sefias que indican cambios
en la mezcla.

Asimismo, valores muy altos de estabilidad producen una mezcla demasiado rigido y
por lo tanto menos durable que lo deseado.

La estabilidad de una mezcla depende de la friccién y la cohesion interna en las

particulas de agregado, por lo que entre méas angular sea la forma de las particulas de

1 MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES (2013) Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion de Carreteras. 1° ed. Lima. Tomo | 876 p. Tomo 11 398 p.



agregado y mas aspera sea su textura superficial, mas alta sera la estabilidad de la
mezcla.
Existen muchas causas y efectos asociados con una estabilidad insuficiente en la mezcla

asfaltica?, las que se describen en la tabla N° 2.1.

Tabla N° 2.1

ESTABILIDAD BAJA

CAUSA EFECTOS

Exceso de asfalto en la mezcla Ondulaciones, ahuellamiento y
afloramiento o exudacién

Exceso de arena de tamafio Baja resistencia durante la compactacion

medio en la mezcla y posteriormente durante un cierto
tiempo, dificultad para la compactacion

Agregado redondeado sin Ahuellamiento y canalizacién

0 con poca superficie

triturada

Fuente: Manual del instituto del asfalto, 1992.

2.2.2 Ladurabilidad

La durabilidad de una mezcla asfaltica, viene a constituir la habilidad que posee la
mezcla para resistir efectos como: la desintegracion del agregado, cambios en las
propiedades del asfalto (polimerizacidn y oxidacion) y separacién de las peliculas de
asfalto, estos efectos son el resultado de la accion del clima, el transito o una
combinacion de ambos.

Una graduacién densa de agregados firme, duro y resistente a la separacion, contribuye
a la durabilidad de la mezcla, proporcionando un contacto mas cercano entre las
particulas de agregado, lo cual mejora la impermeabilidad de la mezcla.

El ingreso de aire y agua en la mezcla asféltica puede minimizarse si se compacta la
mezcla adecuadamente.

Existen muchas causas y efectos asociados con una poca durabilidad de la mezcla

asfaltica, las que se describen en la tabla N° 2.2.

2 ASPHALT INSTITUTE (1992). Principios de Construccién de Pavimentos de Mezcla Asfaltica en
Caliente. MS-22. U.S.A. 275 p.



Tabla N° 2.2

POCA DURABILIDAD

CAUSA EFECTOS
Bajo contenido de asfaltos Endurecimiento rapido del asfaltoy
desintegracion por pérdida de agregado
Alto contenido de vacios debido al |Endurecimiento temprano del asfalto
disefo o a la falta de compactacion |seguido por agrietamiento o
desintegracion
Agregado susceptibles al agua Peliculas de asfalto se desprenden
(hidrofilicos) del agregado dejando un pavimento
desgastado o desintegrado

Fuente: Manual del instituto del asfalto, 1992.

2.2.3 Laimpermeabilidad

La impermeabilidad de una mezcla asféltica, consiste en la resistencia que esta ejerce al
paso de aire y agua hacia su interior, esta caracteristica se relaciona con el contenido de
vacios de la mezcla compactada y aunque el contenido de vacios es una indicacion del
paso potencial de aire y agua a través de una mezcla asfaltica, la naturaleza de estos
vacios es mas importante que su cantidad.

Aungue la impermeabilidad es importante para la durabilidad de las mezclas
compactadas, virtualmente todas las mezclas asfalticas usadas en la construccion de
carreteras tienen cierto grado de permeabilidad, esto es aceptable siempre y cuando la
permeabilidad este dentro de los limites especificados.

En la Tabla N° 2.3 se describen las causas y efectos de una mezcla permeable.

Tabla N° 2.3

MEZCLA DEMASIADO PERMEABLE

CAUSA EFECTOS
Bajo contenido de asfaltos Las peliculas delgadas de asfalto causaran tempranamente
un envejecimiento y una desintegracion de la mezcla
Alto contenido de vacios en la El agua y el aire puedn entrar facilmente en el pavimento
mezcla de disefio causando oxidacion y desintegracion de la mezcla
Compactacion inadecuada Resultara en vacios altos en el pavimento, lo cual
conducira a infiltracion de agua y baja estabilidad

Fuente: Manual del instituto del asfalto, 1992.



2.2.4 Latrabajabilidad

La trabajabilidad esta descrita como la facilidad con que una mezcla asfaltica puede ser
colocada y compactada. Las mezclas que poseen buena trabajabilidad son faciles de
colocar y compactar; La trabajabilidad puede ser mejorada modificando los parametros

del disefio de la mezcla, el tipo de agregado o la granulometria.

Las mezclas gruesas tienen una tendencia a segregarse durante su manejo, también
pueden ser dificiles de compactar. A través de mezcla de prueba en el laboratorio puede
ser posible adicionar agregado fino y tal vez asfalto, a una mezcla gruesa, para volverla
mas trabajable, en tal caso se debera tener cierto cuidado para garantizar que la mezcla
adecuada cumpla con los otros criterios del disefio tales como: contenido de vacios y
estabilidad.

Un contenido demasiado alto de relleno mineral también puede afectar la trabajabilidad.
Puede ocasionar que la mezcla se vuelva muy viscosa, haciendo dificil su

compactacion.

Aunque el asfalto no es la principal causa de los problemas de trabajabilidad, si tienen
algun efecto sobre esta propiedad, debido a que la temperatura de la mezcla afecta la
viscosidad del asfalto, una temperatura demasiada baja hara que la mezcla sea poco
trabajable, mientras que una temperatura demasiado alta podra hacer que la mezcla se
vuelva tierna, el agregado y el porcentaje de asfalto también pueden afectar la

trabajabilidad de la mezcla®.

En la tabla N° 2.4 se describen las causas y efectos que presentan mezclas con mala
trabajabilidad.

8 ASPHALT INSTITUTE (1992). Principios de Construccion de Pavimentos de Mezcla Asfaltica en
Caliente. MS-22. U.S.A. 275 p.



TablaN° 2.4

MALA TRABAJABILIDAD

CAUSA EFECTOS
Tamafio maximo de particula: Superficie dspera, dificil de colocar
Grande
Demasiado agregado grueso Puede ser dificil de compactar

Temperatura muy baja de mezcla  |Agregado sin revestir, mezcla poco

durable, superficie dspera, dificil de
compactar

Demasiada arena de tamafio medio [La mezcla se desplaza bajo la compactadora
y permanece blanda

Bajo contenido de relleno mineral |[Mezcla blanda, altamente permeable

Alto contenido de relleno mineral  |mezcla muy viscosa, dificil de manejar
poco durable

Fuente: Manual del instituto del asfalto, 1992.

2.2.5 La flexibilidad

La flexibilidad consiste en la capacidad de una mezcla asfaltica para acomodarse, sin
que se agriete, frente a movimientos y asentamientos graduales de la sub rasante, la
flexibilidad, ademas es una caracteristica deseable en toda mezcla asfaltica, debido a
que virtualmente todas las sub rasantes se asientan bajo cargas o se expanden por
expansion del suelo.

Una mezcla de granulometria abierta con alto contenido de asfalto es generalmente mas
flexible que una mezcla densamente graduada de bajo contenido de asfalto, algunas
veces los requerimientos de flexibilidad entran en conflicto con los requisitos de

estabilidad, de tal manera que se debe buscar el equilibrio de los mismos.

2.2.6 Laresistencia a la Fatiga

La resistencia a la fatiga de una mezcla, consiste en la resistencia a la flexion repetida
bajo las cargas de transito, se ha demostrado por medio de la investigacion que los
vacios relacionados con el contenido de asfalto y la viscosidad del asfalto tienen un

efecto considerable sobre la resistencia de la fatiga, a medida que el porcentaje de



vacios en una mezcla aumenta, ya sea por el disefio o por la falta de compactacién, la
resistencia a la fatiga de la mezcla disminuye asi mismo.

Una mezcla que contiene asfalto que se ha envejecido y endurecido considerablemente
tiene menor resistencia a la fatiga.

Las caracteristicas de resistencia y espesor de un pavimento y la capacidad de soporte
de la sub rasante, tiene mucho que ver con la vida del pavimento y con la previsién del
agrietamiento asociado a la carga de transito. Los pavimentos de gran espesor sobre sub
rasantes resistentes no se flexionan tanto, bajo las cargas, como los pavimentos
delgados o aquellos que se encuentran sobre sub rasante débiles.

En la tabla N° 2.5 se describen causas y efectos de una mezcla con mala resistencia a la

fatiga.

Tabla N° 2.5
MALA RESISTENCIAA LAFATIGA

CAUSA EFECTOS

Bajo contenido de asfalto Agrietamiento por fatiga

Vacios altos de disefio Envejecimiento temprano del
asfalto, seguido por agrietamiento
por fatiga

Falta de compactacion Envejecimiento temprano del
asfalto, seguido por agrietamiento
por fatiga

Espesor inadecuado de disefio Demasiada flexion seguida por
agrietamiento por fatiga

Fuente: Manual del instituto del asfalto, 1992.

2.2.7 Laresistencia al deslizamiento

La resistencia al deslizamiento, consiste en la habilidad de una superficie de pavimento
de minimizar el deslizamiento o resbalamiento de las ruedas de los vehiculos,
particularmente cuando la superficie esta mojada. Para obtener buena resistencia al
deslizamiento, el neumatico debe ser capaz de mantener contacto con las particulas de
agregado en vez de rodar sobre una pelicula de agua en la superficie del pavimento. La
resistencia al deslizamiento se mide en terreno con una rueda galvanizada bajo
condiciones controladas de humedad en la superficie de pavimento y a una velocidad de
65 km./h, (40 mi./h.).
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Una superficie aspera y rugosa de pavimento tendra mayor resistencia al deslizamiento
que una superficie lisa. La mejor resistencia al deslizamiento se obtiene con un
agregado de textura aspera, en una mezcla de graduacion abierta y con tamafio maximo
de 9.5 mm, (3/8”) o a 12.5 mm (1/2”). Ademas de tener una superficie aspera los
agregados deben resistir el pulimento (alisamiento) bajo el transito. Los agregados
calcareos son mas susceptibles al pulimento, con respecto de los agregados siliceos. La

mezcla inestable que tiende a deformarse o exudar flujos de asfalto a la superficie

presenta problemas graves de resistencia al deslizamiento®.

En la tabla N° 2.6 se describen causas y efectos de una mezcla con poca resistencia al

deslizamiento.

Tabla N° 2.6

POCA RESISTENCIA LA DESLIZAMIENTO

CAUSA

EFECTOS

Exceso de asfalto

Exudacidn, poca resistencia al
deslizamiento

Agregado mal graduado o con mala
textura

Pavimento liso, posibilidad de
hidroplaneo

Agregado pulido en la mezcla

Poca resistencia al deslizamiento

Fuente: Manual del instituto del asfalto, 1992.

23 METODO DE DISENO MARSHALL

2.3.1 Antecedentes

El método Marshall para disefio de mezclas asfalticas fue desarrollado por Bruce

Marshall, ex ingeniero de bitimenes del departamento de carreteras del estado de

Mississippi.

4 ASPHALT INSTITUTE (1992) Principios de Construccion de Pavimentos de Mezcla Asfaltica en

Caliente. MS-22. U.S.A. 275 p.
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El ensayo Marshall, surgié de una investigacion iniciada por el cuerpo de ingenieros del

ejército de los Estados Unidos, en 1943, varios métodos para

mezcla asfaltica fueron comparados y evaluados para desarrollar

el disefio y control de

un método simple.

El cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos, decidié adoptar el método Marshall y

desarrollarlo y adaptarlo para el disefio y control de mezclas de

pavimento bituminoso

en el campo, debido en parte a que el método utilizaba equipo portatil. A través de una

extensa investigacion de prueba de transito y de estudios

de correlacion en el

laboratorio, el cuerpo de ingenieros mejord y agregd ciertos detalles al procedimiento

del ensayo Marshall y posteriormente desarroll6 criterios de disefio de mezclas.

2.3.2 Preparacion para el ensayo marshall

El primer paso en el método de disefio, es determinar las cualidades: estabilidad,

durabilidad, impermeabilidad, trabajabilidad, resistencia al deslizamiento, resistencia a

la fatiga, que debe tener la mezcla asfaltica y seleccionar un tipo de agregado y un tipo

de asfalto compatible que pueda combinarse para producir esas cualidades.

Una vez hecho esto se puede empezar con la preparacion de los ensayos, para lo cual se

debera tener en cuenta los cuadros N° 2.1y N° 2.2.

CuadroN° 2.1

CRITERIO DE DISENO DE MEZCLAS ASFALYICAS

Trafico ligero Trafico mediano Trafico pesado
Metodo Marshall
carpetas y bases carpetas y bases carpetas y bases

Criterio de mezcla Minimo  [Maximo  [Minimo  [Maximo  [Minimo  [Maximo
Compactacion, numero de 35 50 75
golpes en cada uno de los
espeimenes
Estabilidad
Newton 3336 5338 8006
Libras 750 1200 1800
Flujo (0.25 mm.) (0.01 in.) 8 18 8 16 8 14
Porcentaje de vacios 3 5 3 5 3 5
Porcentaje dg vacios en los Ver tabla 2.1
agregados minerales
Porcentaje de vacios 70 80 65 78 65 75
rellenos de asfalto

Fuente: Manual del instituto del asfalto, 1992.
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En el cuadro N° 2.1, se debera conocer el tipo de transito que soportara la via, lo cual
nos conllevara a cumplir valores admisibles de los parametros marshall, como requisitos

a cumplir en el disefio de mezclas.

Asi como también, en el cuadro N° 2.2, obtendremos el valor admisible de porcentaje

de vacios en la mezcla, funcion del tamafio maximo del agregado.

Cuadro N° 2.2

MiNIMO PORCENTAJE DE VACIOS DE AGREGADO MINERAL

VMA
Maximo tamafno Porcentaje minimo de VMA
de particula nominal Porcentaje disefio de vacios de aire

mm. in. 3.0 4.0 5.0
1.18 N° 16 21.5 22.5 23.5
2.36 N° 8 19 20 21
4.75 N° 6 16 17 18
9.50 3/8" 14 15 16
12.50 1/2" 13 14 15
19.00 3/4" 12 13 14
25.00 1" 11 12 13
37.50 11/2" 10 11 12

Fuente: Manual del instituto del asfalto, 1992.

2.3.2.1 Seleccion de las muestras de material

La primera preparacion para los ensayos consta de reunir muestras de asfalto y del

agregado que van a ser usados en la mezcla asfaltica.

2.3.2.2 Preparacion de agregados

Se identificara las caracteristicas de los agregados, secando el agregado para determinar

su peso especifico, como también efectuar un analisis granulométrico por lavado.

a) Secando el agregado

El método Marshall requiere que los agregados ensayados estén libres de humedad,
tanto como sea posible. Esto evita que la humedad afecte los resultados de los ensayos.
Una muestra de cada agregado a ser ensayado se coloca en una bandeja, por separado y

se calienta en un horno a una temperatura de 110°C (230 °F).
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La mezcla se calienta completamente una segunda vez y se vuelve a pesar y a registrar
su valor. Este procedimiento se repite hasta que el peso de la muestra permanezca
constante después de dos calentamientos consecutivos, lo cual indica que la mayor

cantidad posible de humead se ha evaporado de la muestra.

b) Andlisis granulométrico por la via hUmeda

El analisis granulométrico por la via himeda es un procedimiento usado para identificar
las proporciones de particulas de tamafo diferente en las muestras del agregado. Esta
informacién es importante porque las especificaciones de las mezclas deben estipular
las proporciones necesarias de particulas de agregado de tamafio diferente, para producir

una mezcla en caliente final con las caracteristicas deseadas.
c) Determinacion del peso especifico

El célculo del peso especifico de la muestra seca de agregado establece un punto de
referencia para medir los pesos especificos necesarios en la determinacion de las

proporciones del agregado - asfalto y vacios que van a usarse en los metodos de disefio.

2.3.2.3 Preparacion de las probetas

Las probetas de ensayo de las posibles tentativas de mezclas asfalticas, son preparadas
haciendo que cada una contenga una ligera cantidad diferente de asfalto, el margen de
contenido de asfalto usado en las probetas de ensayos esta determinado con base en
experiencia previa con los agregados de la mezcla. Este margen le da al laboratorio un
punto de partida para determinar el contenido exacto de asfalto en la mezcla final.

La proporcion de agregado en las mezclas estd formulada por los resultados del analisis
granulométrico.

Las probetas son compactadas mediante los golpes del martillo marshall de
compactacién. EI nimero de golpes del martillo (75 golpes) depende de la cantidad de
transito para la cual la mezcla esta siendo disefiada, para el caso en estudio transito
pesado. Ambas caras de cada probeta recibe el mismo nimero de golpes. Asi una
probeta marshall de 75 golpes recibira realmente un total de 150 golpes.

14



2.3.3 Procedimiento del ensayo marshall

Existen tres procedimientos en el meétodo del ensayo marshall. Estos son: determinacion
del peso especifico total, medicién de la estabilidad y la fluencia, el analisis de la

densidad y el contenido de vacios de las probetas.
2.3.3.1 Determinacion del peso especifico total

El peso especifico total de cada probeta se determina tan pronto como las probetas
recién compactadas se hayan enfriado a la temperatura ambiente. Esta medicidn de peso
especifico es esencial para un analisis preciso de densidad-vacio. El peso especifico

total se determina usando el procedimiento de la norma AASHTO T166.

2.3.3.2 Ensayo de estabilidad y fluencia

El ensayo de estabilidad estd dirigido a medir la resistencia a la deformacion de la
mezcla. La fluencia mide la deformacion bajo carga, que ocurre en la mezcla.

El procedimiento de ensayo consiste: calentar las probetas en un bafio de agua a 60°C.
Esta temperatura representa, la temperatura mas caliente que una mezcla en servicio va
a experimentar. Luego retirar la probeta, secar y colocar en el aparato marshall. La
carga del ensayo es aplicada a la probeta a una velocidad constante de 51mm/min, hasta
que la muestra falle. La falla estd detenida con la carga maxima que la probeta puede
resistir. La carga de falla se registra como el valor de estabilidad marshall y la lectura

del medidor de fluencia se registra como la fluencia.

2.3.3.3 Andlisis de estabilidad marshall

El valor de estabilidad marshall es una medida de la carga bajo la cual una probeta sede
o falla totalmente. En el ensayo cuando la carga es aplicada lentamente los cabezales
superior e inferior del aparato se acercan y la carga sobre la probeta aumenta al igual
que la lectura en el indicador de cuadrante. Luego se suspende la carga una vez se
obtiene la carga maxima. La carga maxima indicada por el medidor es el valor de

estabilidad marshall.
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Debido a que la estabilidad marshall indica la resistencia de una mezcla a la
deformacion, existe una tendencia a pensar que si un valor de estabilidad es bueno,
entonces un valor mas alto serd mucho mejor.

La estabilidad extremadamente alta se obtiene acosta de durabilidad.

2.3.3.4 Andlisis de fluencia marshall

Representa la deformacion de la probeta. Para medir la deformacién que ocurre durante
el ensayo marshall. La deformacion esta indicada por la disminucion en el didmetro
vertical de las probetas.

Las mezclas que tienen valores bajos de fluencia y valores muy altos de estabilidad
marshall son consideradas demasiadas fragiles y rigidas para una mezcla en servicio.
Aquellas que tienen valores altos de fluencia son consideradas demasiadas plasticas,

tienen tendencia a deformarse facilmente bajo las cargas de transito.

2.3.3.5 Andlisis de densidad y vacios

Una vez que se completan los ensayos de estabilidad y fluencia, se procede a efectuar
un analisis de densidad y vacios para cada serie de probetas de prueba. El propésito del

analisis es el determinar el porcentaje de vacios en la mezcla compactada.
a) Andlisis de vacios

Los vacios son las pequefias bolsas de aire que se encuentran entre las particulas de
agregados revestidas de asfalto. EI porcentaje de vacios se calcula a partir del peso
especifico total de cada probeta compactada y del peso especifico tedrico de la mezcla
asfaltica (sin vacios). Este ultimo puede ser calculado a partir de los pesos especificos
del asfalto y agregados de la mezcla, con un margen apropiado para tener en cuenta la
cantidad de asfalto absorbido por el agregado; o directamente mediante un ensayo
normalizado AASHTO T 209, efectuado sobre la muestra de mezcla sin compactar. El
peso especifico total de la probeta compactada se determina pesando las probetas en aire

y en agua.
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b) Analisis del peso unitario

El peso unitario promedio para cada muestra se determina multiplicando el peso

especifico total de la mezcla por 1000 kg/m3.

C) Anélisis de los vacios en el agregado mineral

Los vacios en el agregado mineral (VMA), estan definidos por el peso inter granular de
vacios que se encuentra entre las particulas de agregado de la mezcla asfaltica
compactada, incluyendo los vacios de aire y el contenido efectivo de asfalto y se
expresa como un porcentaje del volumen total de la mezcla. EI VMA es calculado con
base en el peso especifico total del agregado y se expresa como un porcentaje del

volumen total de la mezcla asfaltica compactada.

d) Andlisis de los vacios llenos de asfalto

Los vacios llenos de asfalto (VFA), son el porcentaje de vacios inter granulares entre las
particulas de agregado que se encuentran llenos de asfalto. EI VMA abarca asfalto y aire
y por lo tanto el VFA se calcula al restar los vacios de aire del VMA y luego dividiendo

por el VMA 'y expresando el valor final como un porcentaje.

2.4 COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS

Una muestra de mezcla de pavimento preparada en el laboratorio puede ser analizada
para determinar su posible desempefio en la estructura del pavimento, el anélisis esta
enfocado hacia cuatro caracteristicas de mezcla y la influencia que éstas puedan tener en

el comportamiento de la mezcla. Las cuatro caracteristicas son:

Densidad de la mezcla
Vacios de aire, o simplemente vacios

Vacios en el agregado mineral

YV V V V

Contenido de asfalto
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2.4.1 Densidad de la mezcla

La densidad de la mezcla compactada esta definida como su peso unitario (el peso de un
volumen especifico de mezcla). La densidad es una caracteristica muy importante para
el ingeniero disefiador, debido a que es esencial tener una alta densidad en el pavimento
terminado para obtener un rendimiento duradero.

En las pruebas y el analisis del disefio de mezclas, la densidad de la muestra
compactada se expresa, generalmente en kilogramos por metro cubico (kg/m3).

La densidad es calculada al multiplicar la gravedad especifica total de la mezcla por la
densidad del agua, la densidad obtenida en el laboratorio se convierte en la densidad
patron y es usada como referencia para determinar si la densidad del pavimento
terminado es o0 no adecuada, las especificaciones usualmente requieren que la densidad
del pavimento sea un porcentaje de la densidad del laboratorio, esto se debe a que raras
veces la compactacion in situ logra las densidades que se obtienen usando los métodos

normalizados de compactacion de laboratorio.

2.4.2 Vacios de aire

Los vacios de aire son espacios pequefios de aire, 0 bolsas de aire, que estan presentes
entre los agregados revestidos en la mezcla final compactada, es necesario que todas las
mezclas densamente graduadas contengan cierto porcentaje de vacios para permitir
alguna compactacion adicional bajo el trafico y proporcionar espacios a donde pueda
fluir el asfalto durante esta compactacion adicional, el porcentaje permitido de vacios
para capas de base y capas superficiales esta entre 3% y 5% dependiendo el disefio
especifico.

La durabilidad de un pavimento asfaltico es funcién del contenido de vacios, la razén de
esto es que entre menor sea la cantidad de vacios menor sera la permeabilidad de la
mezcla.

Un contenido demasiado alto de vacios proporciona conductos a traves de la mezcla,
por los cuales pueda entrar el agua y el aire y causar deterioro, por otro lado un
contenido demasiado bajo de vacios puede producir exudacion de asfalto; una condicion
en donde el exceso de asfalto es exprimido fuera de la mezcla hacia la superficie.

La densidad y el contenido de vacios estan directamente relacionados, entre mas alta la

densidad, menor es el porcentaje de vacios en la mezcla y viceversa.
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Las especificaciones de la obra requieren, usualmente una densidad que permita

acomodar el menor numero posible de vacios, preferiblemente menos de 8%.

2.4.3 Vacios en el agregado mineral

Los vacios en el agregado mineral (VMA\) son los espacios de aire que existen entre las
particulas de agregado en una mezcla compactada de pavimento, incluyendo los
espacios que estan llenos de asfalto.

El VMA representa el espacio disponible para acomodar el volumen efectivo de asfalto
y el volumen de vacios necesarios en la mezcla, cuanto mayor sea el VMA, mas espacio
habra disponible para las peliculas de asfalto, existen valores minimos para VMA, los
cuales estan recomendados y especificados como funcion del tamafio del agregado.
Estos valores se basan en el hecho de que cuadnto mas gruesa sea la pelicula de asfalto
que cubre las particulas de agregado, méas durable sera la mezcla.

Para que pueda lograrse un espesor durable de pelicula de asfalto se debera tener valores
minimos de VMA, un aumento en la densidad de la graduacion del agregado, hasta el
punto donde se obtengan valores de VMA por debajo del minimo especificado.

2.4.4 Contenido de asfalto

La proporcion de asfalto en la mezcla es importante y debera ser determinada
exactamente en el laboratorio y luego controlada con precision en la obra. El contenido
de asfalto de una mezcla particular se establece usando los criterios dictados por el
método de disefio seleccionado.

El contenido 6ptimo de asfalto de una mezcla depende en gran parte, de las
caracteristicas del agregado, tales como la granulometria y la capacidad de absorcién, la
granulometria del agregado esta directamente relacionada con el contenido 6ptimo de
asfalto. Entre méas finos contenga la graduacion de la mezcla, mayor sera el area
superficial total y mayor sera la cantidad de asfalto requerida para cubrir uniformemente
todas las particulas.

Por otro lado, las mezclas mas gruesas exigen menos asfaltos debido a que poseen
menos area superficial total.

La relacion entre el area superficial del agregado y el contenido 6ptimo de asfalto es

mas pronunciada cuando hay relleno mineral. Los pequefios incrementos en la cantidad
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de relleno mineral, pueden absorver literalmente gran parte de contenido de asfalto,
resultando en una mezcla inestable y seca. Las pequefias disminuciones tienen el efecto
contrario: poco relleno mineral resulta en una mezcla muy rica (humeda), cualquier
variacion en el contenido de relleno mineral causa cambios en las propiedades de la
mezcla, haciéndola variar de seca a himeda.

Si una mezcla contiene poco o demasiado relleno mineral, cualquier ajuste arbitrario,
para corregir la situacion probablemente la empeorara, en vez de hacer ajustes
arbitrarios se debera efectuar un muestreo y unas pruebas apropiadas para determinar las
causas de las variaciones y si es necesario establecer otro disefio de mezcla.

La capacidad de absorcion del agregado usado en la mezcla es importante para
determinar el contenido Optimo de asfalto, esto se debe a que se tiene que agregar
suficiente asfalto a la mezcla para permitir absorcion y para que ademas se puedan
cubrir las particulas con una pelicula adecuada de asfalto. Los técnicos hablan de dos
tipos de asfalto cuando se refieren al asfalto absorbido y al no absorbido: contenido total
de asfalto y contenido efectivo de asfalto.

El contenido total de asfalto es la cantidad de asfalto que debe ser adicionada a la
mezcla para producir las cualidades deseadas en la mezcla. El contenido efectivo de
asfalto es el volumen de asfalto no absorbido por el agregado, es la cantidad de asfalto
que forma una pelicula ligante efectiva sobre las superficies de los agregados, el
contenido efectivo de asfalto se obtiene al restar la cantidad absorbida de asfalto del
contenido total de asfalto.

La capacidad de absorcion de un agregado es obviamente una caracteristica importante
en la definicion del contenido de asfalto de una mezcla, generalmente se conoce la
capacidad de absorcion de las fuentes comunes de agregados, pero es necesario efectuar

ensayos cuidadosos cuando son usados fuentes nuevas.

2.5 EL ORGANOSILANO Y SU APLICACION

2.5.1 Introduccién

Entre los aditivos mejoradores de adherencia mas comunmente usados en la amazonia
peruana se encuentran los del tipo amina, el mismo que ha logrado constituirse en un
insumo indispensable para la elaboracion de la mezcla asfaltica, en cuanto al porcentaje
de participacién en la mezcla este alcanza valores que obedecen al rango recomendado

por el fabricante desde 0.5 % a 0.8%, respecto del peso de cemento asféltico.
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Ante tal situacion, el aditivo mejorador de adherencia 6rgano silano, tiene como
bondades que proviene de la silice y se pretende que su participacion en la mezcla
asfaltica sea en menor porcentaje, respecto de las aminas, contribuyendo en la economia
y ahorro en beneficio del proyecto.

El organosilano, debe tener al menos un enlace carbono-silicio®. Lo que significa que
son organicamente como el carbono, en que el silicio es tetravalente enlazado y
tetraédrica. La mayoria de las veces, en el proceso bioquimico, enlaces de carbono vy el
silicio estan ausentes. Sin embargo, cuando se encuentran en sustancias como las algas

de agua dulce, que son mas comunes.

Tetraetilsilano fue el compuesto orgéanico de silicio en primer lugar, y fue descubierto
por Charles Frieel y Artesania James. Esto ocurrié en 1863, y se llevd a cabo mediante

una reaccion de tetraclorosilano y dietilzinc.

Organosilano son los bonos de carbono de silicio que son mas largos que los enlaces
carbono-carbono. Volvieron también mas debil con adhesivo energia de disociacion en
451kJ/mol. Cuando usted tiene un bono que es el carbono y el silicio, que forma parte
de lo que usted va a estar mirando es un enlace hacia polarizado de carbono, debido a la
mayor electro negatividad que el carbono tiene. Una manifestacion del organosilano se

puede encontrar en la reaccion Sakurai.

Aunque organosilano puede parecer un compuesto confuso, en realidad es muy atil en
muchas situaciones diferentes. En primer lugar, se utiliza en mezclas con perdxido de
hidrégeno. Cuando el per6xido se mezcla con un compuesto de Organo silano
cuaternario en una formulacion acuosa, la mezcla se puede utilizar para mejorar la
forma en que el agua y el suelo puede ser repelidos de las superficies. Esto crea una
composicion de recubrimiento que es al mismo tiempo utilizado para la limpieza, asi

como otros fines de revestimiento multifuncionales.

Debido a las propiedades unicas que tienen érgano silanos, pueden repeler el agua, la
suciedad y otras sustancias de distancia desde el elemento que abrigo. Por lo tanto, una
mezcla de organosilano y perdéxido de hidrégeno se puede aplicar a un elemento, y va a
dar al elemento una capa protectora que no puede ser penetrado. Hay muchas

superficies diferentes que se benefician de ser recubierto con la mezcla de 6rgano

5 es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_de_organosilicio
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silano. Estas superficies incluyen metal, plastico, vidrio, caucho, ceramica, porcelana,
marmol, cemento, granito, azulejos, silice, arena, aparatos que se han esmaltado,
poliéster, poliuretano, poliacrilico, resinas de melamina o que son phenoilic, siliceo,
policarbonato, y la madera, asi como las superficies pintadas. Esta es una lista
incompleta, ya que hay muchas superficies diferentes que se pueden beneficiar de ser

revestido con el érgano silano que ahora se utiliza en muchas situaciones diferentes.

Cuando una mezcla de organosilano se aplica a un elemento, que normalmente se hace
asi en una forma liquida. La mezcla se aplica y se deja luego secar. Después de que la
mezcla se haya secado, el recubrimiento permanece so6lido y se puede confiar por
mucho tiempo por venir. Sin embargo, para algunos productos, el recubrimiento de
organosilano debe volver a aplicar de vez en cuando, ya que podria no ser tan Gtil en el

tiempo, ya que es cuando se coloca sobre el objeto.

Cuando un elemento u objeto se recubre con perdxido de hidrégeno y organosilano, una
barrera se forma que es casi imposible que el agua y la suciedad de penetrar. Por lo
tanto, el compuesto esta en gran demanda, y se utiliza con bastante frecuencia para
proporcionar recubrimiento a varios materiales de construccion, asi como regular, todos

los dias-articulos como muebles y articulos utilizados en los hogares.

Al mismo tiempo, debido a las propiedades de la mezcla de repeler el agua y la
suciedad®, mezclas de organosilano también se utilizan para la limpieza. Cuando los
suministros de limpieza incluyen 6rgano silano, las mezclas son especialmente buenos
en la eliminacién de manchas de productos. Al mismo tiempo, proporcionan los
elementos con un revestimiento protector claro y bueno sorprendentemente, de modo
que se puede limpiar un objeto y protegerlo de cualquier dafio que pueda ocurrir a ella
en el futuro. Por lo tanto, para la limpieza de materiales y suministros para

revestimiento, organosilano es quizas el mejor compuesto alrededor.

Hay varias cosas que debe recordar acerca de organosilano. Aunque es estable, nunca
debe ser utilizado para otros propdsitos. Si una persona lo ingiere, podria llegar a
enfermar, por lo que se debe utilizar bajo estricta supervision técnica y con mucho

cuidado para asegurarse de que esta bien utilizado.

® http://leelo.co/propiedades-de-organosilano_106803.html
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También, es importante recordar que, debido a las diferentes cantidades de organosilano
que se utilizan en mezclas diferentes, algunos pueden ser mas fuertes que otros cuando
se trata de la limpieza y recubrimiento. Para mezclas méas fuertes, menos se puede
utilizar para limpiar, y el revestimiento tendra una duracion de un periodo de tiempo
mas largo. Para mas débiles mezclas, mas podria ser usado para combatir las manchas, y
mezclas de recubrimiento que tenga que aplicarse de nuevo de vez en cuando, para

asegurar que el recubrimiento correcto esta teniéndose.

2.5.2 El organosilano en la mezcla asfaltica

El aditivo organosilano tiene un comportamiento funcional diferente, segin el momento
en la secuencia de fabricacion:

Fase 1. En fase bettn (antes del mezclado): Micelacion de los asfaltenos.

La composicion geneérica del betin se divide en dos tipos diferentes de compuestos:

> Los maltenos, que son fundamentalmente carentes de polaridad

> Los asfaltenos, que son compuestos polares

La molécula de aditivo tiene una parte organica extremadamente compatible con los
maltenos y una parte polar. Al afiadir el aditivo en el betun, se produce una micelacion
de los asfaltenos, que quedan recubiertos por los organosilanos.

Cuando se micelan los asfaltenos, se reduce la atraccion entre los mismos y se mejora la
trabajabilidad del betun que antes estaba limitada por la atraccién polar entre los
asfaltenos. Esto repercute en una mayor fluidez y facilidad de recubrimiento incluso a

bajas temperaturas.

Fase 2. En el contacto con el &rido, el aditivo reacciona a nivel molecular con la
superficie de los aridos, formando enlaces de tipo siloxano (Si-O-Si), de elevada
fortaleza. Esto provoca una modificacion de los aridos, convirtiéndolos en superficies
hidréfobas y mejorando por ello su adhesividad al betin. Mediante la accion de 6rgano
silano, la union arido-betin se produce a nivel quimico, y por lo tanto permanente,
mejorandose asi la resistencia del pavimento a los agentes degradantes habituales’

(agua, viento, agentes quimicos).

" www.optimasoil.com/index.php/productos/zycotherm



2.6 EL CAUCHO, PROCEDENTE DE NEUMATICOS USADOS
2.6.1 Introduccion

La reutilizacion de neumaticos es de amplio uso y difusion en aquellos paises que
poseen normativas ambientales claras y eficientes.

El caucho puede ser natural o sintético. El de origen natural se elabora a partir del latex,
que es una resina blanca lechosa que sale de la corteza del arbol de caucho.

En un principio las utilidades de esta materia prima eran pocas. Fue el comerciante de
ferreteria Charles Goodyear (1800 — 1860) quién descubrié que, mezclandolo con el
azufre y calentandolo, se evitaba que fuese tan pegajoso cuando estaba caliente y tan
rigido cuando enfriaba®. A partir de este proceso llamado vulcanizacion se comenzé a
fabricar una gama muy amplia de productos como aislamiento para cables
eléctricos, mangueras, cintas transportadoras y de manera destacada neumaticos para
transporte de automoviles, camiones, aviones, etc. Hacia fines de siglo XIX
Michelin en Francia, Dunlop en Inglaterra y Goodrich en Estados Unidos fabricaron los
primeros neumaticos para automaviles.

Adecuadas reglamentaciones limitan el uso de los neumaticos, debido al deterioro
que se produce en el dibujo del mismo, estando su vida util relacionada con la
calidad del neumatico en general, el tipo de caucho y el uso y tratamiento que el mismo
reciba.

De acuerdo a la molienda se originan distintos tamafios de particulas de caucho.
Actualmente en Alemania, donde los neumaticos también se queman o terminan en los
vertederos, los cientificos de la Universidad de Chemnitz han descubierto un
procedimiento por el cual después de moler la goma se las funde con pléstico
propileno, que permite fabricar un material resistente a la traccion, extendible y facil
de trabajar, con el que se pueden producir por ejemplo paragolpes de vehiculos. Segln
el citado manual del CEMPRE en Estados Unidos, Japon y Alemania se estan
ensayando diversos procesos de pirolisis con el objetivo de transformar los
hidrocarburos presentes en los neumaticos en nuevos materiales como aceite y

negro humo, enmarcado dentro de la re obtencion de materia prima pura.

8 UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL (2006). Facultad Regional La Plata. Centro de
Investigaciones Viales. “El Uso de Caucho de Cubiertas en Mezclas Asfalticas”.
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2.6.2 Marco normativo

Hay tres Directivas europeas que afectan a los neumaticos fuera de uso®:

1) La Directiva 75/442/CEE, de 15 de julio de 1975, sobre residuos, modificada por
las Directivas 91/156/EEC, de 18 de marzo de 1981, 91/692/EEC, de 23 de diciembre
de 1991 y por la Decision de la Comision Europea 96/350/EC, de 24 de mayo de 1996.
Se trata de la Directiva fundamental de la legislacién sobre residuos, en la que se
establecen los criterios y la metodologia para su correcta gestion.

2) La Directiva 1999/31/CE, de 26 de abril de 1999, sobre vertido de residuos, que
prohibe el vertido de neumaticos enteros en vertederos a partir del 16 de julio de 2003 y
troceados a partir del 16 de julio de 2006. En ambos casos se excluyen los neumaticos
de bicicleta y los neumaticos cuyo diametro exterior sea superior a 1.400 mm.

3) La Directiva 2000/53/CE, de 18 de septiembre de 2000, relativa a los vehiculos
al final de su vida dtil, que regula la retirada de los neumaéticos de los vehiculos fuera de

uso para fomentar el reciclado, asegurando con ello que no acaban en los vertederos.

2.6.3 Los neuméticos

Los neumaticos se pueden clasificar en radiales y diagonales segln la estructura de la
carcasa. Los mismos centran un gran porcentaje de la industria del caucho
constituyendo en Espafia el 60 % de la produccion anual del mismo.

Los elastomeros o cauchos son materiales poliméricos cuyas dimensiones pueden variar
segun sea el tipo de esfuerzo al que son sometidos, volviendo a su forma cuando el
esfuerzo se retira.

El caucho natural se extrae a partir del arbol Hevea Brasiliensis que es un latex con
particulas de caucho en suspension. Después de un proceso de secado y de ahumado se
utilizan diferentes productos. Hoy en dia alcanza el 30 % del mercado de los
cauchos, el resto lo ocupan los cauchos sintéticos.

Los tipos de caucho mas empleados en la fabricacion de los neumaticos son: Cauchos
naturales (NR), Estireno — Butadieno (SBR), Polibutadienos (BR) y Polisoprenos.

La combinacién se realiza de modo que los cauchos naturales proporcionen elasticidad
y la sintética estabilidad térmica. Esta combinacion de efectos favorece la durabilidad y

la capacidad de adaptarse a las nuevas exigencias del transito.

® CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION DE OBRAS PUBLICAS — CEDEX. (2007). P.
01. Manual de Empleo de Caucho de NFU en Mezclas Bituminosas
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La estructura de los cauchos naturales esta formada por  polisopreno mezclado con
pequefias cantidades de proteinas, lipidos y sales inorganicas, entre otros. Se encuentra

asi un polimero de cadena larga y enredada en forma de espiral, de peso molecular

medio, 5x10° g/mol, que a temperatura ambiente estd en un estado de agitacion
continua. Este comportamiento general es debido en parte al impedimento estérico del
grupo metilo y el &tomo de hidrégeno, en el mismo lado del doble enlace carbono —
carbono.

En el proceso de vulcanizacion el caucho pasa de ser un material termopléstico a
ser uno elastomérico. Las posibilidades de deformacion son muy diferentes.

La adicion de cargas hace abaratar el valor del neumatico, dandole cuerpo y rigidez, se
utilizan negro de humo y arcillas modificadas.

En forma general el neumatico estd compuesto por diversos componentes.

Entre los cauchos sintéticos utilizados se encuentran los tipo estireno butadieno, siendo
el mas ampliamente utilizado el SBR. Después de la polimerizacion este material
contiene entre el 20 al 23 % de estireno.

La presencia del butadieno permite el entrecruzamiento con el azufre, siendo capaz de
producir el isomero que tiene una mayor elasticidad que la del caucho natural. El
estireno permite tener un caucho mas duro y mas tenaz, haciendo que no
cristalice bajo grandes esfuerzos.

El SBR es mas econdmico que el caucho natural, por lo que ha sido mas difundido y
utilizado desde hace tiempo en neumaticos, pero previamente tienen que ser tratados,
pues elevan facilmente su temperatura y absorben con facilidad aceites y naftas

derramadas. Su performance es amplia y se encuentra ubicada entre los -50 a 82 °C.

2.6.4 El polvo de caucho

El polvo de caucho se obtiene por trituracion de neumaticos fuera de uso.

Los neumaticos son estructuras toroidales muy complejas elaboradas con méas de 200
componentes, si bien estan compuestos basicamente por cauchos naturales y sintéticos,
cargas reforzantes (negros de carbono vy silices), antioxidantes, materiales metalicos,
textiles y otros ingredientes necesarios para el proceso de vulcanizacion del caucho™®.

Las proporciones de estos componentes pueden diferir en funcién del fabricante y del

10 CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION DE OBRAS PUBLICAS — CEDEX. (2007). P.
03. Manual de Empleo de Caucho de NFU en Mezclas Bituminosas.
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tipo de neumatico, aunque en general se aproximan a las que figuran en el cuadro N°
2.3.

Cuadro N° 2.3
COMPOSICION PONDERAL DE UN NEUMATICO

Material Turismo Camion
Caucho 48 45
Negro de carbono y 22 22
silice
Metal 15 25
Textil 5
Oxido de zinc 1 2
Azufre 1 1
Aditivos 8 5

Fuente: Manual de uso de Caucho - Cedex

El polvo de caucho reciclado se obtiene triturando los neumaticos enteros hasta el
tamafo deseado y separando los metales y tejidos que puedan incorporar. La forma de
trituracion, la granulometria de las particulas y el contenido remanente de

contaminantes metalico y textil afectan a las propiedades del polvo de caucho

La utilizacion en mezclas bituminosas precisa que el caucho reciclado esté en forma de

particulas finas de tamafios inferiores a 2 mm, 6 0,5 mm, segln las aplicaciones
2.6.5 Las técnicas de utilizacion del polvo de caucho

La incorporacion de polvo de caucho a una mezcla bituminosa modifica sus
propiedades reoldgicas y mejora sus prestaciones como material para carreteras®. Esta
incorporacion se puede hacer de dos maneras:

a) Una de ellas es la mezcla previa del polvo de caucho con el betin para su

posterior empleo como ligante en la mezcla bituminosa. Esta forma de incorporacion

11 CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION DE OBRAS PUBLICAS — CEDEX. (2007). P.
03. Manual de Empleo de Caucho de NFU en Mezclas Bituminosas.
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del polvo de caucho a las mezclas bituminosas por adicion previa al betin se conoce
como “via humeda”.

b) El segundo procedimiento consiste en introducir el polvo de caucho
directamente en el mezclador de la central de fabricacion de mezclas bituminosas, junto
con el betin y los aridos. El polvo de caucho actia en parte como arido, pero las
particulas mas finas interaccionan con el betin modificando sus propiedades,
consiguiéndose asi mejorar el comportamiento de la mezcla bituminosa. Con este
procedimiento se obtiene una “mezcla bituminosa modificada con polvo de caucho”.
Esta forma de modificacion en la que el polvo de caucho se incorpora directamente

como un componente mas de la mezcla bituminosa, se conoce como “via seca”.

En cuanto, la dosificacion a usar de polvo de caucho, en mezclas bituminosas, en
Espafia se ha trabajado con tres dosificaciones: con un 2% de polvo de caucho y
granulometrias de tamafio maximo de 2 mm, con 1% de polvo de caucho y
granulometrias de tamafio maximo de 0.50 mm y 0.50 % de polvo de caucho y

granulometria de hasta 0.50 mm?2,

2.7 LASESPECIFICACIONES TECNICAS EG 2013

2.7.1 Introduccién

Las especificaciones técnicas cumplen un papel preponderante en el disefio de mezclas
asfalticas, por un lado al establecer las pautas a seguir durante el disefio y por otro lado
al cumplimiento obligatorio de pardmetros técnicos, enmarcados a garantizar la
obtencion de un producto de calidad.

Recientemente, en el Peru se ha aprobado las Especificaciones Técnicas Generales EG
2013, el cual llega a enfatizar el fiel cumplimiento de partidas y en otros complementa
procedimientos constructivos, nuevos materiales a utilizar, citando la ejecucion de
ensayos adicionales, buscando estar a la vanguardia de los ultimos adelantos
tecnologicos.

A continuacidon desarrollaremos los requerimientos de calidad para el disefio de mezclas

asfalticas:

12 CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION DE OBRAS PUBLICAS — CEDEX. (2007). P.
18. Manual de Empleo de Caucho de NFU en Mezclas Bituminosas.
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2.7.2 Requisitos de calidad de los materiales

2.7.2.1 Agregados Minerales Gruesos.

Los agregados pétreos empleados para la ejecucion de mezcla bituminosa deberan
poseer una naturaleza tal, que al aplicarsele una capa de material asfaltico esta no se
desprenda por la accion del agua y del transito, en caso de que esta circunstancia se
produzca seréd necesario afiadir algin aditivo de comprobada eficacia para proporcionar
una buena adhesividad.

La proporcién de los agregados, retenida en la malla #4, se designara agregado grueso y
se compondré de piedra triturada y/o grava triturada.

El agregado triturado, en no menos de un 75% en peso, de las particulas del mismo,
deberan tener dos caras fracturadas o forma cubica angulosa y no menos del 90% tendra
una cara fracturada. De ser necesario para cumplir con este requisito, la grava debera ser

tamizada antes de ser triturada.

Los materiales deberan ser limpios, compactos y durables, no estaran recubiertos de
arcilla, limo u otras sustancias perjudiciales, no contendrén arcillas en terrones. Los
acopios destinados a capas de superficie deberan estar cubiertos para prevenir una
posible contaminacion. Los agregados gruesos deberan cumplir los siguientes

requerimientos contenidos en el cuadro N° 2.4:
Cuadro N° 2.4

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO

Ensayos Norma Capa de

Superficie

Abrasion Los Angeles ASTM C-131 MTCE 207 | Méax. 40 %

Durabilidad al Sulfatode | ASTM C-88 MTC E209 Max. 12 %

Sodio

Durabilidad al Sulfatode | ASTM C-88 MTC E209 Max. 18 %

Magnesio

Materia Orgéanica ASTM C-40 Aceptable

(Nivel 1)
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REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO

Alargadas

221

Ensayos Norma Capa de
Superficie
Sales Solubles NTP 339.152 Méx. 0.5 %
indice de Durabilidad AASHTO T-210 MTC Min. 35 %
E214
Particulas Chatas y ASTM D-4791 MTCE Maéx. 10 %

% de Caras Fracturadas

ASTM D-5821 MTC E 210

Min. 65/40 %

Absorcion ASTM C 118 1.0%
MTC E206
Recubrimiento y ASTM D 1664 +95
desprendimiento Mezcla
de Agregados - Bitumen AASHTO T-182
MTC E 519

Fuente: Especificaciones Tecnicas EG 2013

2.7.2.2. Agregados Minerales Finos.

La proporcion de los agregados que pasa la malla # 4, se designara agregado fino y se

compondra de arena natural y/o material obtenido de la trituracién de piedra, grava o

escoria o de una combinacién de ambos.

Dichos materiales se compondran de particulas limpias, compactas, de superficies

rugosas, moderadamente angulares, carentes de grumos de arcilla u otros aglomerados

de material fino.

No se utilizaran en capas de superficie agregados con tendencia a pulimentarse por el

trafico.
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Cuando sea necesario mezclar dos o méas agregados finos, debera hacerse a través de

tolvas separadas y en los alimentadores en frio y no en el acopio.

Si el agregado fino tiene una variacién mayor de *- 0.25 del médulo de fineza del

material representativo sera rechazado.

Los agregados finos deberan cumplir los siguientes requerimientos contenidos en el
cuadro N° 2.5:

Cuadro N° 2.5

REQUERIMIENTO DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO

Ensayos Norma Capa de Superficie
Durabilidad al Sulfato de ASTM C-88 Maéx. 10 %
Sodio
MTC E 209

Sales Solubles NTP 339.152 Méx. 0.5 %
MTC E 219

Materia Organica ASTM C-40 Aceptable (Nivel 1)
MTC E 213

Indice de Durabilidad AASHTO T-210 | Min. 35 %
MTC E 214

Equivalente de Arena ASTM D-2419 Min. 45 %
MTCE 114

Indice Plastico del material | ASTM D-4318 NP

que pasa malla N° 40
MTC E 111

indice Plastico del material | ASTM D-4318 | Max. 4

gue pasa malla N° 200
MTC E 111

Adhesividad (Riedel MTC E 220 Min. Grado 4

Weber)
NLT 355-74
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REQUERIMIENTO DE CALIDAD DEL AGREGADO FINO

Ensayos Norma Capa de Superficie
Angularidad MTC E 222 30% min.
Absorcion ASTM C 128 Segun disefio
AASHTO T84
MTC E 205

Fuente: Especificaciones Técnicas EG 2013

2.7.2.3 Filler

El material de relleno de origen mineral, que sea necesario emplear como relleno de
vacios, espesante del asfalto o de ser el caso, como mejorador de adherencia al par

agregado — asfalto, se compondrd de materiales tales como polvo calcareo, polvo de

roca y/o cal hidratada no plastica, debidamente aprobado por el supervisor.

Estos materiales deberdn carecer de materias extrafias y objetables,

perfectamente secos, para poder fluir libremente y no contendran grumos.

El Filler a utilizar debera cumplir con los requerimientos del cuadro N° 2.6 (AASHTO

M-303):

Cuadro N° 2.6

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DEL FILLER

Tamiz % que pasa (en seco)
N° 30 100

N° 50 95 100
N° 200 80— 100

Fuente: Especificaciones Técnicas 2013
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2.7.2.4 Cemento Asfaltico de Petroleo.

El Cemento Asfaltico a utilizar deberd cumplir con los siguientes requerimientos,

contenidos en el cuadro N° 2.7, seguin sea el caso:

Cuadro N° 2.7
SELECCION DEL TIPO DE CEMENTO ASFALTICO

Ejes Equivalentes 80 kN Temperatura Media Anual

24° C 6 mas 15°-24°C 15° C 6 menos
5x10% 6 mas 40 506 60- 70 | 60-70 85-100 6 120-150
0.5x10° a5x10° 40 50660 70 | 60-70 u 85-100 | 85-100 6 120-150
Menos de 0.5 x 108 40 506 60-70 | 60-70 u 85-100 | 85-100 6 120-150

Fuente: Especificaciones Técnicas EG 2013

El cemento asfaltico PEN 60-70 serd& homogéneo, carecera de agua y no formara

espuma cuando sea calentado a 175 °C.

Se debera tener en cuenta las temperaturas maximas de calentamiento recomendados

por el proveedor.

El cemento asfaltico debera satisfacer los siguientes requerimientos contenidos en el
cuadro N° 2.8:

Cuadro N 2.8
CARACTERISTICAS DEL CEMENTO ASFALTICO

Caracteristicas Norma PEN 60 70
Min. Max.
Penetracién a 25° C, AASHTO T-49 60 70

100 gr. 5seg. 0.1 mm

Punto de Inflamacién AASHTO T-48 232
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CARACTERISTICAS DEL CEMENTO ASFALTICO

Caracteristicas Norma PEN 60 70
Min. Max.

Ductilidad a25° C, 5 AASHTO T-51 100
cm/min, cm
Solubilidad en AASHTO T-44 99
Tricloroetileno, % en
masa
Susceptibilidad AASHTO T-240

Térmica Ensayo de
Pelicula Delgada en
Horno, 3.2 mm 163° C,
5 hrs.

Pérdida de Masa %

Penetracién del 0.8

Residuo, % de la

penetracion original
52
Ductilidad del residuo

25° C, 5 cm/min, cm.

50

indice de -1 +1
Susceptibilidad
Térmica

Ensayo de la Mancha Negativo
con solvente Heptano —
xileno (opcional)

Fuente: Especificaciones Técnicas EG 2013

2.7.2.5 Aditivo Mejorador de Adherencia

Se condiciona su utilizacion si el agregado lo amerita. Las especificaciones técnicas

establecen que el proveedor presentara el certificado de calidad del producto.



2.7.3 Requerimientos de calidad de la mezcla asfaltica
2.7.3.1 Composicién de la Mezcla Asfaltica en Caliente

La mezcla de agregados debera cumplir con el uso granulométrico MAC-2, siendo los

requerimientos los siguientes contenidos en el cuadro N° 2.9:

Cuadro N° 2.9

REQUISITOS DE GRADACION DE LA MEZCLA

MAC-1 MAC-2
Designacion Tolerancias

TNM 3/4” 1/2”

Tamiz Min. | Max. | Min. | Max.
17”7 +/-5
1’ 100 +/-5
V% 80 100 100 +/-5
Ve 67 85 80 100 +/-5
3/8” 60 77 70 88 +/-5
N° 4 43 54 51 68 +/-5
N°8
N°10 29 45 38 52 +/- 3
N°40 14 25 17 28 +/- 3
N°80 8 17 8 17 +/- 2
N°200 4 8 4 8 +/-1
% de C.A. +/-0.3%
I.P. malla N° Max. 4%
200

Fuente: Especificaciones Técnicas EG 2013
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2.7.3.2 Caracteristicas de la Mezcla Asféltica en Caliente

Las caracteristicas fisico-mecénicas de la mezcla asfaltica en caliente para tréfico
pesado empleando el método MTC E 504 ASTM D- 1559 “Resistencia al flujo plastico
de mezcla bituminosa” para la presente obra deberdn cumplir con los siguientes

requisitos contenidos en el cuadro N° 2.10:

Cuadro N° 2.10
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA

Parametros Marshall Capa de Superficie
Minimo Maximo

Numero de Golpes en cada 75
lado
Estabilidad (Kg) 815
Flujo (mm) 2 4
Porcentaje de Vacios de aire 3 5
(%)
Vacios en el Agregado Ver Tabla (Adjunta)

Mineral (VMA)

% de Vacios llenados con 65% 75%
Asfalto (VFA)

Resistencia conservada en la 80%
prueba de traccion indirecta

ASTM 4867 AASHTO T

283

Indice de Rigidez (Kg/cm) 1700 4000
indice de Compactibilidad 5

Estabilidad Retenida, 24 hrs 75

a 60° C en agua (%)

Fuente: Especificaciones Técnicas EG 2013
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En cuanto del porcentaje de vacios en el agregado mineral, esta relacionado con el

tamafio maximo del agregado a usar de %”. Ver cuadro N° 2.11.

Cuadro N° 2.11
VALORES DE VACIOS DEL AGREGADO MINERAL

Tamiz VMA — Marshall

2.36 mm (N° 8) 21
4.75 mm (N° 4) 18
9.50 mm (3/8”) 16
12.5mm (1/2”) 15

19.0 mm (3/4”) 14

25.0 mm (1”) 13
37.5mm (1 47) 12

50.0 mm (2”) 11.5

Fuente: Especificaciones Técnicas EG 2013

2.7.3.3 Ensayo de traccion indirecta norma AASHTO T 283

La determinacion de la resistencia a Traccion Indirecta en las mezclas asfalticas
representa un parametro mecanico, que puede resultar una herramienta sumamente Util
para evaluar la calidad del proceso constructivo de la capa asfaltica, valorando la
cohesion de la mezcla asfaltical®, ademas permitira complementar los conocimientos
adquiridos con los disefios convencionales y analizar nuevos disefios.

El ensayo de traccién indirecta reproduce el estado de tensiones en la fibra inferior de la
capa de asfalto o zona de traccion. Es un método préactico y sencillo para caracterizar las
propiedades de las mezclas asfélticas o evaluar el fallo provocado por tensiones de

traccion.

13 https://lupcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3252/9/50777-9.pdf



El ensayo consiste en cargar una probeta cilindrica, igual a la definida para el ensayo
Marshall, con una carga de compresion diametral a lo largo de dos generatrices
opuestas. Ver figura 2.1.

Esta configuracion de carga, que puede ser sencilla o repetida, provoca un esfuerzo de
traccion relativamente uniforme en todo el diametro del plano de carga vertical y esta

traccion es la que agota la probeta y desencadena la rotura en el plano diametral.

(@) (b)

Figura 2.1: Estado de carga del ensayo de traccion indirecta

Fuente: Manual centroamericano disefio de pavimentos, 2010.

En el ensayo estatico, la carga se aplica a una velocidad relativamente baja,
generalmente 50,8 mm por minuto, aunque puedan usarse velocidades mas lentas aun,
situacion conveniente a temperaturas mas bajas, considerando que el material se
comporta mas elasticamente y que la deformacién asociada con la fisuracién térmica se
desarrolla lentamente.

En una probeta cilindrica sometida a una carga diametral, tal y como sucede en el
ensayo de traccion indirecta, la distribucién tedrica de tensiones a lo largo de los ejes

horizontales y verticales para una carga concentrada se muestra en la figura 2.2.

Figura 2.2: Distribucion tedrica de tensiones

Fuente: Manual centroamericano disefio de pavimentos, 2010.
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La temperatura del ensayo puede variar, siempre que se respeten los limites de validez
de las ecuaciones. Las deformaciones horizontales y verticales deben registrarse
continuamente durante la carga si se pretende calcular la relacion de Poisson vy el
modulo de elasticidad estético.

Es posible evaluar la resistencia a la fisuracion térmica facilmente a partir de este
ensayo, considerando su corta duracion.

El pardmetro a medir es la carga de rotura de la probeta. También se puede determinar
el desplazamiento vertical y la deformacidén horizontal del diametro de la probeta
durante la relacion del ensayo si se dispone de los sistemas necesarios para medirlos. El
procedimiento se usa tanto para probetas fabricadas en laboratorio como para las
extraidas del pavimento.

El ensayo da informacion sobre propiedades elésticas resilientes, de fisuracion térmica,
de fisuracion por fatiga, de deformacion permanente y puede utilizarse para evaluar el
efecto de la humedad en la mezcla bituminosa®®,

Investigadores han publicado resultados obtenidos con este ensayo evaluando algunas
variables que pueden influir en las propiedades de las mezclas bituminosas, destacando
entre estas la sensibilidad a la accion del agua. Método de Lottman donde la influencia
destructiva de la humedad ha jugado un papel en contra de la calidad de la mezcla, lo
cual ha derivado en deterioro prematuro de la carpeta asfaltica.

En nuestra investigacion el ensayo de traccion indirecta considera valorar la sensibilidad
de la mezcla a la accion del agua, para lo cual se hard uso del método Lottman,
obteniéndose los esfuerzos de traccion tanto en estado seco como himedo, los mismos
seran comparados para obtener la relacion de esfuerzos de traccion, con el cual se
medird cuan cohesiva sera nuestra mezcla asféltica, esto siguiéndose el procedimiento
de ensayo ASTM D 4867 AASHTO T 283, el cual se realizara con las probetas

fabricadas con mezcla convencional con el aditivo organosilano.

14 https://lupcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3252/9/50777-9.pdf
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CAPITULO I11.CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES

3.1 INTRODUCCION

En el cuadro N° 12 se detallan la relacion de muestras de materiales para el disefio

Marshall de la Mezcla Asfaltica. La cantidad de ensayos realizados se encuentra

conforme lo establece las Especificaciones Técnicas EG 2013, segun el capitulo de

ensayos de frecuencias, para cada dia de produccion de los agregados.

Por otro lado, el Cemento Asfaltico utilizado corresponde el grado de Penetracion 60-

70, procedente de la refineria de Talara, Petroper( y materiales pétreos procedentes de

la Cantera Quinilla y Miraflores, acopiados en la Planta Industrial huinguillo, ubicado

en el kilometro 769+400 de la carretera Fernando Belaunde Terry ex Marginal de la

Selva.
Cuadro N° 3.1
RELACION DE MUESTRAS ENSAYADOS
Clase Norma Referencia Descripcion Cantidad
Técnica ensayos
Agregado ASTM GA Piedra Triturada 43
Grueso MTC <%
NTP
Agregado ASTM FA-1 Arena Triturada 35
Fino 1 MTC <3/8”
NTP
Agregado ASTM FA-2 Arena 24
Fino 2 MTC Procesada
NTP <3/8”

Fuente: Elaboracion propia

En los cuadros N° 3.1 y N° 3.2 se presentan la cantidad de ensayos realizados
requeridos para el disefio, los mismos que garantizan la calidad de los agregados.
Asimismo en el anexo N° 01 se adjuntan los protocolos de los ensayos para el agregado
grueso, correspondiendo los ensayos 1 al 43.
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Cuadro N°3.2

ENSAYOS SOBRE AGREGADOS PETREOS

Norma Técnica

Cantidad de ensayos

Ensayo
Analisis Granulométrico ASTM D 422, MTC E 107 43
Limite Liquido ASTM D 4318, MTC E 110 39
Limite Plastico ASTM D 4318, MTC E 111 3
Peso Especifico del Agregado | ASTM C 127, MTC E 206 5

Grueso

Fuente: Elaboracion propia

Es conveniente recalcar que el agregado fino lo constituyen tanto la arena chancada y la
arena zarandeada, correspondiendo los protocolos de calidad para la arena chancada el
anexo N° 02, el cual comprende los ensayos 79 al 102 y para la arena zarandeada el
anexo N° 02, el cual comprende los ensayos 44 al 78.

Cuadro N°3.3

ENSAYOS ESPECIALES SOBRE AGREGADOS PETREOS

Ensayo Norma Técnica Cantidad de ensayos
Peso Especifico del Agregado | ASTM C 128, MTC E 205 8
Fino
Peso Unitario de agregados | ASTM C 29, MTC E 203 42
Sueltos y compactos
Equivalente de arena ASTM D 2419, MTCE 114 8
Durabilidad en Sulfato de | ASTM C 88, MTC E 209 3
Sodio
Desgaste en Maguina de los | ASTM C 131, MTC E 207 5
Angeles
Particulas  Alargadas vy ASTM D 4791 5
Aplanadas
Porcentaje de Caras | ASTM D 5821, MTC E 210 5
Fracturadas
Angularidad del Agregado MTC E 222 01
Fino
Sales Solubles Totales NTP 339.152 3
indice de Durabilidad del MTC E 214 2

Agregado Grueso y Fino

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayos Sobre la Mezcla Asfaltica

En cuanto los ensayos realizados contenidos en el cuadro N°3.4, serviran para
garantizar la calidad de la mezcla asféltica. Los ensayos fueron realizados en el
Laboratorio ubicado en el campamento Huinguillo, cuyos protocolos de calidad se
hayan contenidos en los anexos N° 05 al 08, segun caso estudiado.

CuadroN° 3.4
ENSAYOS SOBRE LA MEZCLA ASFALTICA

Ensayo Norma Técnica Cantidad de ensayos
Elaboracién de Especimenes MTC E 504 105
Marshall
Peso Unitario de la Mezcla MTC E 510 105
Asfaltica
Peso  Especifico  Tebrico ASTM D 2041 15
Maximo  de Mezclas MTC E 508
Asfalticas
Porcentaje de Vacios con aire MTC E 505 105
de Mezclas Compactadas
Estabilidad y Flujo Marshall MTC E 504 105
Andlisis  Volumétrico  de MTC E 504 105
Mezclas Asfalticas
Susceptibilidad a la humedad AASHTO T 283 30
por Traccion Indirecta ASTM D 4867

Fuente: Elaboracion propia

32 EL CEMENTO ASFALTICO PEN 60-70

Los parametros de calidad para el cemento asfaltico pen 60-70 se da a conocer en el
cuadro N° 3.5, tales resultados fueron tomados del protocolo de calidad emitido por el
laboratorio de la planta de asfaltos, de la empresa Petroperu, el cual forma parte del

anexo 4, el mismo que garantiza la calidad del pen 60-70.
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Cuadro N° 3.5

CARACTERISTICAS DEL PEN 60/70

Ensayo

Norma

Requisitos
de calidad

Min. | Max.

Resultado
obtenido

Calificacion

Penetracién a
25°C,100¢r.5
seg. 0.1 mm

AASHTO
T-49

60 70

64

Cumple

Punto de
Inflamacién

AASHTO
T-48

232

300

Cumple

Ductilidad a 25°
C, 5 cm/min, cm

AASHTO
T-51

100

>150

Cumple

Solubilidad en
Tricloroetileno,
%% en masa

AASHTO
T-44

99

99.7

Cumple

Susceptibilidad
Térmica Ensayo
de Pelicula
Delgada en
Horno, 3.2 mm
163° C, 5 hrs.
Pérdida de Masa
%

Penetracion del
Residuo, % de la
penetracion
original
Ductilidad del
residuo 25° C, 5
cm/min, cm.

AASHTO
T-240

0.8

52

50

0.31

62.5

150

Cumple

Cumple

Cumple

Indice de
Susceptibilidad
Térmica

-0.60

Cumple

Fuente: Certificado de calidad Petroperu
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3.3 EL AGREGADO GRUESO

Los parametros de control de calidad del agregado grueso contenidos en el cuadro N°
3.6, se hayan respaldados por los protocolos de calidad adjuntos en el anexo 1,

correspondiendo los ensayos realizados del N° 01 al 43.

Cuadro N° 3.6

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO

Ensayos Norma Requisitos | Resultados | Calificacion
de Calidad | Obtenidos
Abrasion los ASTMC- | Max.40% | 12.0% Cumple
Angeles 131
Durabilidadal | ASTMC- |[Max.12% | 3.7% Cumple
Sulfato de Sodio | 88
Materia ASTM C- | Aceptable | Aceptable Cumple
Orgénica 40 (Nivel 1)
Sales Solubles | NTP Méax. 0.5 % | 0.05 % Cumple
339.152
indice de AASHTO | Min.35% | 95% Cumple
Durabilidad T-210
Particulas ASTMD- [ Max.10% | 8.2% Cumple
Chatas y 4791
Alargadas
% de Caras ASTM D- | Min. 65/40 | 83/77 Cumple
Fracturadas 5821 %
Recubrimiento | AASHTO | +95 +95 Cumple
y T-182
desprendimiento
Mezcla de
agregados —
bitumen sin
aditivo
mejorador de
adeherencia
Recubrimiento | AASHTO | +95 +95 Cumple
y T-182
desprendimiento
Mezcla de
agregados —
bitumen con
aditivo
mejorador de
adeherencia

Fuente: Elaboracion propia.
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34 EL AGREGADO FINO

Los parametros de control de calidad del agregado fino caso de la arena chancada
contenidos en el cuadro N° 3.7, se hayan respaldados por los protocolos de calidad
adjuntos en el anexo 2, correspondiendo los ensayos realizados del 79 al 102.

Cuadro N° 3.7

CARACTERISTICAS DE LA ARENA CHANCADA

Ensayos Norma Requisitos | Resultados | Calificacion
de Calidad | Obtenidos
Materia ASTM C- | Aceptable | Aceptable Cumple
Orgénica 40 (Nivel 1)
Sales Solubles | NTP Max. 0.5% | 0.05 % Cumple
339.152
indice de AASHTO | Min.35% | 95% Cumple
Durabilidad T-210
Equivalente ASTM D- | Min. 50 % 64 % Cumple
de arena 2419
indice plastico | ASTM D- | Max. 4 % 2.4 % Cumple
de material 4318
que pasa
malla N°200

Fuente: Elaboracidn propia.

Los parametros de control de calidad del agregado fino caso de la arena zarandeada
contenidos en el cuadro N° 3.8, se hayan respaldados por los protocolos de calidad
adjuntos en el anexo 2, correspondiendo los ensayos realizados del 44 al 78.
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Cuadro N°3.8

CARACTERISTICAS DE LA ARENA ZARANDEADA

Ensayos Norma Requisitos | Resultados | Calificacion
de Calidad | Obtenidos
Materia ASTM C- | Aceptable Aceptable Cumple
Organica 40 (Nivel 1)
Sales Solubles | NTP Méax. 0.5% | 0.05% Cumple
339.152
Indice de AASHTO |[Min.35% |65% Cumple
Durabilidad T-210
Equivalente de | ASTM D- | Min.50% | 68 % Cumple
arena 2419
Indice plastico | ASTM D- | Max. 4 % NP Cumple
de material 4318
que pasa malla
N°200

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 EL ADITIVO ORGANOSILANO

Los parametros de control de calidad del aditivo mejorador de adherencia organosilano,
contenidos en el cuadro N° 3.9, se respaldan por los datos alcanzados por el fabricante a
través de la ficha técnica adjunto en el anexo 11.

Cuadro N° 3.9

CARACTERISTICAS DEL ORGANOSILANO

Ensayos Resultados | Calificacion
Apariencia Liquido Cumple
amarillo
palido
Densidad 1.01 g/ml. Cumple
(25°C)
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Asimismo, el uso del aditivo mejorador de adherencia en el disefio econdmico de la
mezcla asfaltica mediante la aplicacion del organosilano y caucho, se encuentra
justificado en cuanto la muestra de mezcla asfaltica sin aditivo ensayado con la
metodologia Lottman arrojara un valor de 62%, valor por debajo del valor minimo
exigido 80% Tabla 423.06 de las Especificaciones Técnicas EG 2013. Ver cuadro 3.10

CARACTERISTICAS DEL ORGANOSILANO

Ensayos Resultados | Calificacion
Punto de 5a7°C Cumple
congelacion
Viscosidad a | Menor de Cumple
25°C 300 cps.

Solubilidad Soluble en Cumple
agua

Flamabilidad | Inflamable a Cumple
80°C

Fuente: Ficha técnica del fabricante Zydex

y anexo 08 donde se presenta el detalle del ensayo lottman.

Cuadro N° 3.10

ENSAYO SIN ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA

ENSAYO | MEZCLA CONDICION ESPECIFICACIONES
ASFALTICASIN TECNICAS EG 2013
ADITIVO
MIN. MAX.
LOTMAN
AASHTO T 65 % NO CUMPLE 80%
283

Fuente: Elaboracion propia.
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Asi como también, se ejecutaron muestras de mezcla asfaltica con adicion de 0.10%,
0.20% y 0.25% de aditivo mejorador de adherencia del tipo organosilano, tales dosis
recomendados por el fabricante, obteniéndose valores del ensayo de traccion indirecta
método Lottman de 79%, 82% y 86% respectivamente, cumpliendo las Especificaciones
Técnicas EG 2013, la mezcla con dosis desde 0.20%, Adoptandose para nuestro estudio

la dosis de 0.25% de organosilano. Ver cuadro N° 3.11 y protocolo de resultado en el

anexo 08.
Cuadro N° 3.11
ENSAYO CON ORGANOSILANO
ENSAYO | MEZCLA CONDICION ESPECIFICACIONES
ASFALTICA CON TECNICAS
ORGANOSILANO EG 2013
DOSIS DE 0.25 %
MIN. MAX.
AASHTO
T 283 86 % CUMPLE 80%
LOTMAN

Fuente: Elaboracion propia.

También se ejecutaron muestras de mezcla asfaltica con adicion de 0.50% de aditivo
mejorador de adherencia del tipo amina, mezcla patrén, en cuanto la dosificacion 0.50%
obedece lo recomendado por el fabricante. Tal resultado tiene como finalidad
compararlo con el resultado obtenido del tipo organosilano, EI mismo se muestra en el

cuadro N° 3.12 y el detalle de calculo del ensayo Lottman se adjunta en el anexo 08.



Cuadro N° 3.12

ENSAYO CON ADITIVO AMINAS

ENSAYO | MEZCLA CONDICION ESPECIFICACIONES
ASFALTICA CON TECNICAS
AMINAS DOSIS EG 2013
0.50 %
MIN. MAX.
AASHTO
T 283 87 % CUMPLE 80%
LOTMAN

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores obtenidos a través del ensayo de traccion indirecta mediante la metodologia
Lotman, nos ha permitido determinar los porcentajes de participacion de los aditivos
mejoradores de adherencia del tipo amina un valor de 0.50 % y del tipo organosilano un
valor de 0.25 %, a intervenir en el disefio de la mezcla asféltica, esto para la condicion

sin polvo de caucho.

3.6 ELPOLVO DE CAUCHO

Se ha estudiado las caracteristicas fisicas de polvo de caucho de tamafio maximo 2 mm,
efectuandose los ensayos de analisis granulométrico, pesos unitarios y peso especifico,
cuyos resultados obtenidos se resumen en el cuadro N° 3.13 y los detalles de los

ensayos en el anexo 03.



CARACTERISTICAS DEL POLVO DE CAUCHO

Cuadro N° 3.13

Ensayo Norma Resultado | Condicion
técnica obtenido

% pasa | MTC E 202 1.00. No reporta

malla N°

200

Peso MTC E 205 0.86 No reporta

especifico

Peso unitario | MTC E 203 370 No reporta

suelto

Peso unitario | MTC E 203 485 No reporta

compactado

Porcentaje MTC E 205 0.52 No reporta

de absorcion

Fuente: Elaboracidn propia.
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CAPITULO IV. DISENO DE LA MEZCLA ASFALTICA CON
ORGANOSILANO Y CAUCHO

4.1 INTRODUCCION

El disefio de mezcla asféltica, razon de la presente investigacion, se encuentra
enmarcado en lograr minimizar el uso de los materiales y aditivos componentes de la
mezcla, derivando en menores costos de produccién sin reducir la calidad del producto,
para lo cual se ha enfocado en tres parametros que merecen atencion como son: la
temperatura de la mezcla, el porcentaje de aditivo mejorador de adherencia organosilano
y el porcentaje de polvo de caucho®, tales pardmetros vienen siendo motivo de
investigacion de manera separada, tanto por organismos nacionales como
internacionales. Tal es asi que se han logrado investigaciones por parte del Laboratorio
de Ingenieria de la Construccion, Tecnologia y Sostenibilidad de Espafia, en el estudio
de “nuevas mezclas de baja energia para la rehabilitacion superficial”, esto con la
finalidad de producir mezclas asfalticas a menores temperaturas, respecto del
convencional, lo cual arrastra grandes beneficios, citando lo mas relevante en favor de
la conservacion del medio ambiente y de la salud humana.

Posteriormente, en el 2011, el Dr. Agnusdei J. 1° presento el trabajo de investigacion, el
cual expusiera ante el XIIl Congreso Nacional del Asfalto, sobre las ventajas y
desventajas de la elaboracion de mezclas asfalticas a bajas temperaturas, siendo el
parametro temperatura de gran influencia en el comportamiento de la mezcla asfaltica.
En la figura N° 4.1 se muestra los rangos de temperatura requeridos para la elaboracién
de mezclas asfalticas versus el consumo de combustible que se necesita durante la
produccion, observando que las mezclas en caliente requieren de mayor temperatura
para su fabricacion, le siguen las mezclas semi calientes y finalmente las mezclas

templadas, donde se encuentran las emulsiones.

151 ABORATORIO INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION TECNOLOGICA Y SOSTENIBILIDAD.
MINISTERIO DE CIENCIA E INNOVACION. (2006). Investigacion de Nuevas Mezclas de Baja
Energia para la Rehabilitacion Superficial. Capitulo 5.2. p. 43-45.

16 AGNUSDEI, Jorge O. (2011). Mezclas Asfalticas Preparadas a Bajas temperaturas Ventajas y
Beneficios



Temperatura de fabricacién de las mezclas asfalticas

Mezclas DRYING 4

templadas

|__Emuisiones | Asfaltos

Figura N°4.1 Temperaturas de fabricacion de mezclas asfalticas

Fuente: Ministerio de ciencia e innovacion. Espafia

Siguiendo la investigacion al estudiar la temperatura de la mezcla, esta nos conlleva en
la aplicacion de menores temperaturas de mezclado y colocado, ingresando en el campo
de la fabricacion de una mezcla semi caliente, principio que adoptaremos para la
obtencion de la mezcla en investigacion, claro esta haciendo uso del organosilano y el
polvo de caucho. Las temperaturas Optimas para la fabricacion de las mezclas semi
calientes se determinan directamente, de tal manera de conseguir una envuelta completa
de los aridos y una correcta trabajabilidad en el espacio de tiempo necesario®’. Asi pues,
las temperaturas méas adecuadas de produccion y compactacion pueden determinarse
comparando la densidad aparente de la mezcla en cuestidén con la mezcla de referencia
convencional. De este modo la temperatura a la que ambas densidades son iguales

puede establecerse de manera clara

Por otro lado, estudios realizados por la Asociacion de Pavimentos Asfalticos Alemana
(German Asphalt Pavement Association), han logrado determinar que “La composicion
optima de la mezcla asfaltica y la densidad de referencia a las temperaturas de

compactacion de 135°C y 145°C se determinan llevando a cabo un ensayo de referencia

17 German Asphalt Paving Association. (2009). Warm Mix Asphalt. Elke Schluter communication
agency. Alfter.
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sin aditivo. Se deben fabricar muestras de mezclas semi calientes a diferentes
temperaturas de compactacion (110, 120, 130, 140 y 150°C) de manera que podamos
determinar la temperatura adecuada de produccion de la mezcla”.

En la region de la Amazonia, las mezclas asfalticas convencionales se producen a
temperaturas de mezclado entre 140° C y 150°C. Las temperaturas de compactado
comprenden valores de 110°C a 130°C comUnmente.

Por lo tanto, el pardmetro temperatura sera el parametro que regira el desarrollo de la
presente tesis, para lo cual se ha fijado el estudio tanto en la temperatura de mezclado
como en la temperatura de compactacion las condiciones a investigar, correspondiendo:
El primer caso: condiciones habituales para una mezcla convencional con temperaturas
de mezclado 145 ° C, temperatura de rodillado 135°C.

EL segundo caso: condiciones de investigacion temperatura de mezclado de 135°C,
temperatura de rodillado 120°C.

También, es conveniente recalcar sobre los grandes avances obtenidos en Espafia, en el
uso del polvo de caucho proveniente de los neumaticos fuera de uso, como insumo
inerte en la elaboracion de mezclas bituminosas, utilizado tanto por via humeda como
por la via seca, llevado a cabo por el CEDEX, ademés de la publicacion del primer
Manual de Uso de Polvo de Caucho®® en Europa.

Asimismo, es conveniente recalcar que en el manual publicado por CEDEX, se
establece una metodologia basado en el ensayo marshall, para la determinacion de la
dosis de polvo de caucho a intervenir durante la elaboracion de la mezcla bituminosa.
Ante esto, como nuestra investigacion se centra en utilizar el polvo de caucho, haciendo
uso de la técnica por via seca, esto es ingreso del polvo de caucho directamente al
mezclador, ademas en cuanto la granulometria presenta un tamafio maximo de 2.0 mm,
el CEDEX sefiala en forma textual lo siguiente “ como la superficie de polvo de caucho
es reducida y el periodo de interaccion es limitado, no hay tiempo suficiente para que la
maduracion se desarrolle en toda la masa de las particulas mas gruesas del caucho Por
tanto el polvo de caucho funciona como un sistema de dos componentes en el que las
particulas mas finas interaccionan con el betin a elevada temperatura y modifican su
reologia mediante un proceso similar al de via himeda. Por otro lado las particulas més

gruesas se comportan como un arido elastomérico dentro del esqueleto mineral de la

8 CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION DE OBRAS PUBLICAS. (2007). Manual de
empleo de caucho de neuméticos fuera de uso en mezclas bituminosas.1ra. edicién. 63 pag.
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mezcla bituminosa. En Espafia esta técnica se ha utilizado hasta con dotaciones del 2%
de polvo de caucho en peso de la mezcla”.

Al respecto, la mezcla en investigacion no pretende utilizar elevadas temperaturas, por
el contrario el limite de temperatura es de 135°C, por lo que el polvo de caucho tan solo
desempefaria el papel de un arido elastomérico.

Respecto al aditivo érgano silano, experiencias en Texas, Estados Unidos, demuestran
su eficacia en mezclas bituminosas, mejorando las propiedades reologicas del cemento
asfaltico, como también mejoras de trabajabilidad de la mezcla para su colocacién en
pista. En nuestro pais las experiencias obtenidas sobre el uso del érgano silano por ser
un producto nuevo en el mercado nacional, es limitado, reportdndose su uso en obras de
carreteras tal es el caso del proyecto de rehabilitacion de la carretera Quilca hacia
Matarani, ubicado en la region de Arequipa, comprendiendo el periodo de ejecucién
entre los afios 2013 al 2014, lograndose utilizar como aditivo mejorador de adherencia
de la mezcla asfaltica, en una sola dosis de 0.10% del peso del cemento asfaltico,
correspondiendo la longitud asfaltada de 22.50 kilémetros, bajo la conformidad del
Provias Nacional. En la Amazonia todavia no se tiene registros oficiales de su empleo
en alguna obra de carretera, salvo los 700 metros de asfaltado realizados como parte del
proyecto de rehabilitacion de la carretera Juanjui hacia Campanilla, el cual se halla en la

etapa de monitoreo permanente.

4.2 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE POLVO DE CAUCHO

Al respecto, para encontrar la dosificacion a emplear de polvo de caucho en la mezcla
en investigacion se ha realizado cuatro tentativas de disefio de mezcla como verificacion
a lo investigado por CEDEX, con diferentes porcentajes de polvo de caucho como son:
0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0 %.

La metodologia empleada sigue el procedimiento marshall, tal como lo recomienda
CEDEX, se preparan seis probetas para los diferentes contenidos asfalticos de 4.5%,
5.0%, 5.5% y 6.0%, bajo condiciones granulométricas similares, variando tan solamente
la cantidad de polvo de caucho, se obtiene ademas un optimo de contenido de asfalto,
convirtiéndose en un disefio preliminar, para luego comparar los valores obtenidos de

los parametros marshall con los valores establecidos en las especificaciones técnicas, la
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columna que cumpla los requisitos de calidad determinara el porcentaje de caucho a
usar.

Los resultados obtenidos se muestran en los cuadros N° 4.1 y 4.2, encontrandose el
detalle de los ensayos como parte conformante del anexo 09, correspondiendo los
ensayos realizados del N° 138 al N° 157.

El cuadro N° 4.1, resume los resultados obtenidos de mezcla asfaltica para los
porcentajes de polvo de caucho de 0.5% y 1.0%, los cuales arrojan valores de

estabilidad y flujo muy similares.

CuadroN° 4.1
DETERMINACION DE LA DOSIS DE CAUCHO TANTEO 0.5% Yy 1%

% DE POLVO DE CAUCHO
0.5 1
C.A. % 4.5 5 5.5 6 4.5 5 5.5 6
ESTABILIDAD kg. 1309 1251 1268 1202 1309 1251 1250 1236
FLUJO mm 2.7 3.1 3.4 4 2.7 3.1 35 4.4
VACIOS % 7 5.6 4.2 3 5.9 5.2 4.7 2.4
INDICE DE RIGIDEZ kg/cm 4917 4063 3792 2982 4917 4063 3580 2800

Fuente: elaboracion propia

Cuadro N° 4.2
DTERMINACION DE LA DOSIS DE CAUCHO TANTEO 1.5% y 2%

% DE POLVO DE CAUCHO
15 2
C.A. % 4.5 5 5.5 6 4.5 5 5.5 6
ESTABILIDAD kg. 1332 1340 1257 1220 1381 1267 1258 1123
FLUJO mm 2.4 3.1 3.9 4.8 2.9 4.3 4.9 5.5
VACIOS % 6.4 5.5 4.5 2.3 7.1 5.9 4.4 3.6
INDICE DE RIGIDEZ kg/cm 5471 4357 3210 2572 4745 2927 2560 2040

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° 4.2, se observa que los valores de flujo para la mezcla con porcentaje
de caucho de 2.0% adquiere valores muy por encima del valor maximo admisible 4.0%.
Considerando que para la Amazonia el 6ptimo contenido de asfalto para una mezcla
convencional varia entre el 5.5% al 6.0%, podemos observar que la mezcla con 1.5% de
polvo de caucho tampoco cumple las especificaciones técnicas, en razon que el valor
del flujo llega alcanzar valores de 3.9% y 4.8%, valores considerados altos respecto del
valor admisible 4%. Teniendo en cuenta estos resultados obtenidos por el tesista, se

puede concluir que dosis mayores de 1.5% de polvo de caucho en la mezcla asféltica
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arrojaran valores de flujo igual o superiores al valor admisible 4%, sefialado por las
especificaciones técnicas EG 2013 Tabla 423.06 requisitos para mezcla de concreto

bituminoso.

Finalmente, se han obtenido los dptimos de disefio de asfalto, tal como se muestra en el
cuadro N° 4.3.
Cuadro N° 4.3
DETERMINACION DE LA DOSIS DE CAUCHO SEGUJN DISENO

POLVO DE CAUCHO EN %

ESPECIFICACION 0.5 CONDICION 1 |CONDICION| 1.5 |CONDICION 2 CONDICION
minimo |maximo
C.A. % 5.56 5.54 5.54 5.62
ESTABILIDAD kg. 815 1252 cumple 1243 cumple 1226 cumple 1252 cumple
FLUIO mm 2 4 3.3 cumple 3.6 cumple 4.2 | nocumple 5 no cumple
VACIOS % 3 5 4 cumple 4.1 cumple 4.1 cumple 4.2 cumple
iINDICE DE RIGIDEZ | kg/cm | 2300 4000 3762 cumple 3471 cumple 2932 cumple 2505 cumple

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° 4.3, las mezclas asfalticas que han recibido 0.50% y 1% de polvo de
caucho llegan a cumplir los requisitos de calidad parametros marshall para mezcla de
concreto bituminoso contenido en la tabla 423.06 pag. 570 de las especificaciones
técnicas EG-2013.

Por lo tanto, se ha optado emplear en la investigacion considerando la participacion de
polvo de caucho en 1.0%, con la finalidad de buscar asegurar la permanente flexibilidad

de la mezcla durante el desempefio de su vida Util.

4.3 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ORGANOSILANO

La determinacion del porcentaje de organosilano a intervenir en la mezcla asfaltica, ha
requerido la ejecucion del ensayo de traccion indirecta mediante la metodologia
Lottman ASTM D 4867 AASHTO T 283, el cual tiene como objetivo evaluar el efecto
de humedecimiento en las mezclas asfalticas, condicion que se ha considerado como
critico en tanto se haya encontrado en investigaciones realizados por Moreno Ch.
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Marcelo, de la Universidad de Chile’® que la humedad influye grandemente en el
comportamiento de la mezcla y existiendo en la Amazonia la frecuente ocurrencia de
precipitaciones pluviales - lluvias durante todo el afio, ademas de contar con un alto
grado de humedad en el ambiente, debemos asegurarnos que la mezcla asféltica a ser
disefiada cuente con el grado de cohesividad y dosis de aditivo adecuado, de tal manera
de lograr garantizar en todo momento el cumplimiento de la vida Gtil de la mezcla.
La metodologia a emplear para la determinacion del porcentaje de participacion del
organosilano en la mezcla, consiste en la elaboracién de doce probetas marshall
moldeados con el éptimo contenido de asfalto de acuerdo con el disefio preliminar que
determinara el porcentaje de polvo de caucho, por cada una de las condiciones de
dosificacion de aditivo organosilano a ensayar, iniciando con lo recomendado por el
fabricante en la ficha técnica anexo 11, un valor de 0.05%, 0.10%, 0.15% para asfaltos
con polimeros/polvo de caucho, 0.20%, 025% y 0.30%, Debiendo cumplir la mezcla la
condicion de un porcentaje de vacios de 7%, una energia de compactacién de 24 golpes
por cara, que garantiza el cumplimiento del procedimiento de ensayo.
Es conveniente recalcar que la mezcla asfaltica utilizado para los ensayos Lottman,
consideran el porcentaje de participacién del polvo de caucho calculado 1%.
En el cuadro N° 4.4 se presentan los resultados obtenidos de los ensayos Lottman
ejecutados para las diferentes dosificaciones de aditivo organosilano, presentandose los
detalles de los ensayos como parte conformante del anexo 8.
CuadroN° 4.4
DETERMINACION DE LA DOSIS DE ORGANOSILANO TANTEO 1

Especificacion
Pardmetro | Tabla 423.07 | Dosis | condicion | Dosis | condicion | Dosis | condicion
EG 2013 0.05 0.10 0.15
% % %
TSR 80 % minimo | 70 No 73 No 77 No
cumple cumple cumple

Fuente: Elaboracion propia

19 MORENO CH. MARCELO ANDRES.(2011). Efecto de la presencia de humedad en el
comportamiento de mezclas asfalticas. Pag. 140.
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Los resultados obtenidos de relacion de esfuerzos de traccidn para las dosis de 6rgano
silano de 0.05%, 0.10% y 0.15% mostrados en el cuadro N° 4.4 arrojan valores por
debajo del valor admisible 80%, no cumpliendo el requisito de calidad de resistencia
conservada en la prueba de traccion indirecta, debido a la presencia de las particulas de
caucho en la mezcla, habiendo incrementado el area superficial, por lo que el aditivo

deberé llegar a cubrir la fraccion fina, ameritando de una mayor dosis.

Cuadro N° 4.5
DETERMINACION DE LA DOSIS DE ORGANOSILANO TANTEO 2

pardmetro | Especificacion
Técnica Dosis | condicion | Dosis | condicion | Dosis | condicion
EG 2013 0.20 0.25 0.30
% % %
TSR 80 % minimo | 79 No 82 cumple 85 cumple
cumple

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de los resultados obtenidos en el cuadro N° 4.5, para las dosis ensayados, se
Ilega a cumplir el valor minimo requerido de TSR, llegando a suceder a partir de 0.25%
de organo silano, correspondiendo un valor de 82 %, valor cercano al minimo
requerido, por las especificaciones técnicas tablas 423.06 y 423.07 de las EG 2013, por

lo que adoptaremos la dosis de 0.25% de 6rgano silano, en nuestra investigacion.

44 METODOLOGIA PARA EL DISENO DE LA MEZCLA EN
INVESTIGACION

Primer caso

La metodologia empleada consiste en preparar la mezcla asfaltica convencional con una
temperatura de mezclado de 145°C tal como lo recomienda la carta temperatura —
viscosidad alcanzado por el fabricante Petropert de cementos asfalticos adjunto en el

anexo 04.
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La mezcla asféltica convencional recibird porcentajes de aditivo mejorador de
adherencia tanto del tipo amina como del tipo organosilano, con la finalidad de poder
comparar resultados, para luego incorporar el 1% de polvo de caucho, tal como lo

determinado lineas arriba.

La temperatura de mezclado de 145°C (modo convencional), temperatura de rodillado
135°C, de acuerdo con la carta viscosidad- temperatura expedida por Petro Per (ver
anexo 4.

A continuacion se presentan las alternativas de disefio de mezcla seleccionados para el
primer caso:

a) Cuando se utiliza un aditivo mejorador de adherencia del tipo amina en dosis
0.50 % del peso del cemento asfaltico

b) Cuando se utiliza el aditivo organosilano en dosis 0.25 % del peso del cemento
asfaltico

C) Cuando se utiliza el aditivo organosilano en dosis 0.25 % del peso del cemento

asfaltico, ademas 1 % de caucho en polvo.

Segundo caso

La metodologia empleada consiste en elaborar una mezcla asfaltica en caliente
convencional, para lo cual la temperatura de mezclado en la planta asfaltica llega
alcanzar un valor de 135 °C, siguiendo la investigacion realizada por la asociacién de
pavimentos asfalticos alemana, a esta mezcla se le incorporara el aditivo organosilano,
en la dosis 0.25%, para después adicionarle el 1% de polvo de caucho, tal como lo
calculado.

La temperatura de mezclado de 135°C y temperatura de rodillado 120°C.

A continuacion se presentan las alternativas de disefio de mezcla seleccionados para el
segundo caso:

d) Cuando se utiliza un aditivo mejorador de adherencia del tipo organosilano en
0.25 % del peso del cemento asfaltico

e) Cuando se utiliza el aditivo organosilano en 0.25 % del peso del cemento,

ademas 1 % de caucho en polvo
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45 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
45.1 PRIMER CASO

La temperatura de mezclado de 145°C, temperatura de rodillado 135°C.

a) Cuando se utiliza un aditivo mejorador de adherencia del tipo amina en dosis

0.50 % del peso del cemento asfaltico

Materiales Porcentajes
Grava chancada 24 %
Arena chancada 43 %
Arena zarandeada 31%
Cemento portland 2. %
Total 100.00 %
Cemento asfaltico 5.52 %
Aminas 0.50 %

La metodologia empleada consiste en elaborar una mezcla asfaltica, con participacion
del aditivo mejorador de adherencia del tipo amina, adoptandose como dosis el usado en
los proyectos de rehabilitacion de las carreteras Sisa hacia Bellavista, con una longitud
de asfaltado de 37.50 kilébmetros, empleando una dosis de aditivo de 0.50% del peso de
cemento asfaltico y Juanjui hacia Campanilla, con una longitud de asfaltado de 43.00
kildbmetros, empleando una dosis de aditivo también de 0.50% del peso de cemento
asfaltico, ambos proyectos ejecutados entre los afios 2013 al 2014 y ubicados en la
amazonia peruana, ademas de adicionar como filler el cemento portland, cuyos
resultados de parametros marshall nos servird para comparar con los resultados

obtenidos de la mezcla en investigacion.

Resultados del ensayo marshall

Estabilidad (kg.) 1,104
Flujo (mm) 3.1
Estabilidad/flujo (kg /cm) 3,599
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Vacios (%) 3.6

Vacios llenos de asfalto (%) 76
Vacios agregado mineral (%) 15.8
Peso unitario (kg/m3) 2,365

Los resultados obtenidos de parametros marshall, consideran un valor de estabilidad de
1,104 kilogramos, un flujo de 3.1 milimetros, un indice de rigidez de 3599 kg/cm, este

altimo proximo al valor méximo admisible 4000 kg/cm, pese a ello cumple con los

requisitos de calidad establecidos en las especificaciones técnicas EG 2013.

b) Cuando se utiliza el aditivo organosilano en dosis 0.25 % del peso del cemento

asfaltico
Materiales Porcentajes
Grava chancada 24 %
Arena chancada 43 %
Arena zarandeada 33%
Total 100.00 %
Cemento asfaltico 5.52 %
organosilano 0.25 %

Los materiales utilizados para la elaboracion de la mezcla asféltica en este caso no
incluye la incorporacion de filler cemento portland, en tanto el cemento asfaltico se
mantiene con un valor de 5.52%, asimismo se incorpora a la mezcla el aditivo
organosilano, en dosis 0.25%.

Resultados del ensayo marshall

Estabilidad (kg.) 1,252
Flujo (mm) 3.30
Estabilidad/flujo (kg/cm) 3,794
Vacios (%) 3.6
Vacios llenos de asfalto (%) 76.9
Vacios agregado mineral (%) 15.8
Peso unitario (kg/m3) 2,365
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Los resultados obtenidos de los parametros marshall como son: estabilidad un valor de
1,252 kilogramos, flujo un valor de 3.30 mm, indice de rigidez un valor de 3,794, este
altimo mas cercano al valor maximo admisible 4,000 kg/cm.

En cuanto el peso unitario alcanza un valor de 2,365 kg/m3.

C) Cuando se utiliza el aditivo organosilano en dosis 0.25 % del peso del cemento

asfaltico, ademas 1.00 % de caucho en polvo.

Materiales Porcentajes
Grava chancada 24 %
Arena chancada 43 %
Arena zarandeada 32%
Caucho 1.00 %
Total 100.00 %
Cemento asfaltico 575%
organosilano 0.25 %

Los materiales intervinientes para la elaboracion de mezcla asféltica, incluye el caucho
en polvo, ademas del aditivo mejorador de adherencia del tipo organosilano.

Asimismo, la participacion del cemento asfaltico se ve incrementado de un valor de
5.52 % a 5.75%, de acuerdo con lo establecido por el Centro de Experimentacion de
Obras Publicas de Espafia — CEDEX, en razon las particulas de caucho cuenten con un
porcentaje de absorcidn por encima del valor de los agregados pétreos, asegurando que

la mezcla no se exponga a problemas de empobrecimiento o falta de asfalto.

Resultados del ensayo marshall

Estabilidad (kg.) 1,229
Flujo (mm) 3.6
Estabilidad/flujo (kg/cm) 3,447
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Vacios (%) 4.1

Vacios llenos de asfalto (%) 76.1
Vacios agregado mineral (%) 17.1
Peso unitario (kg/m3) 2,333

Los resultados obtenidos de los parametros marshall como son: estabilidad alcanzan un
valor de 1,229 kilogramos, un flujo de 3.6 mm, un indice de rigidez de 3,447 kg/cm,
este Ultimo es el parametro mas beneficiado al usarse polvo de caucho, resultando en
disminucion del indice de rigidez. Asimismo en cuanto el peso unitario alcanza un valor

de 2,333 kg/m3, el cual también se ve disminuido pero aceptable.

45.2 SEGUNDO CASO

La temperatura de mezclado de 135°C, temperatura de rodillado 120°C.
d) Cuando se utiliza un aditivo mejorador de adherencia del tipo organosilano en

0.25 % del peso del cemento asfaltico

Materiales Porcentajes
Grava chancada 24 %
Arena chancada 43 %
Arena zarandeada 33 %
Total 100.00 %
Cemento asfaltico 5.52 %
Organosilano 0.25%

El disefio de mezcla asfaltica en caliente considera los materiales pétreos arena y piedra
en los porcentajes arriba indicados, no incluye el uso de filler en tanto la granulometria
no lo requiere. La temperatura de fabricacion en la planta de asfalto se ve reducida en

10°C, correspondiendo una temperatura de 135°C,

Resultados del ensayo marshall

Estabilidad (kg.) 1,198
Flujo (mm) 3.20

63



Estabilidad/flujo (kg/cm) 3,743

Vacios (%) 3.8
Vacios llenos de asfalto (%) 75
Vacios agregado mineral (%) 15.2
Peso unitario (kg/m3) 2,345

Los resultados obtenidos muestran un valor de estabilidad 1,198 kilogramos, un flujo de
3.20 mm, un indice de rigidez de 3,743 kg/cm, este Gltimo muy préximo al valor
maximo admisible 4,000 kg/cm, Especificaciones técnicas EG 2013.

e) Cuando se utiliza el aditivo organosilano en 0.25 % del peso del cemento,

ademas 1.00 % de caucho en polvo

Materiales Porcentajes
Grava chancada 24 %
Arena chancada 43 %
Arena zarandeada 32%
Caucho 1.00 %
Total 100.00 %
Cemento asfaltico 575 %
Organosilano 0.25 %

Resultados del ensayo marshall

Estabilidad (kg.) 1,092
Flujo (mm) 3.30
Estabilidad/flujo (kg/cm) 3,309
Vacios (%) 3.9
Vacios llenos de asfalto (%) 72.6
Vacios agregado mineral (%) 14.6

Peso unitario (kg/m3) 2,317



INTERPRETACION DE LOS VALORES OBTENIDOS DE LOS
PARAMETROS MARSHALL

4.6

A continuacion se efectuara la interpretacion de resultados obtenidos de parametros
marshall pertenecientes a los disefios de mezcla asféltica desarrollados en el sub

capitulo 4.5, los que se resumen en el cuadro N° 4.6:

Cuadro N° 4.6
RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYOS MARSHALL

Parametros Especificacion | Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla
marshall EG 2013 Caso a) Caso b) Caso c) Caso d) Casoe)
aminas organosila | organosilano | organosila | organosilano

no +caucho no +caucho

Estabilidad 835 1104 1252 1229 1198 1092

(kg.) minimo

Flujo(mm) | 2.0a4.0 | 3.1 3.3 3.6 3.2 3.3

E/F(kg./cm) 1700 a 3599 3794 3447 3743 3309

4000

Vacios (%) 3.0a5.0 3.6 3.6 4.1 3.8 3.9

P.U. 2365 2365 2333 2345 2317

(kg./m3)

Fuente: Elaboracion propia

Debemos recalcar las condiciones de fabricacién y moldeo de los especimenes marshall,
referidos a la temperatura de mezclado de 145°C y temperatura de compactado de
135°C, correspondiente al primer caso se tiene:

a) Para la mezcla asfaltica que incluye el aditivo mejorador de adherencia de tipo
amina, presenta un valor de estabilidad de 1,104 kg, el cual resulta superior al
valor admisible minimo 835 kg, un valor de flujo de 3.1 mm, considerado

adecuado por encontrarse muy proximo al promedio 3.0 mm, un valor de indice

de rigidez de 3599 Kg./cm, el mismo que resulta cercano al valor de limite

65



b)

superior de 4000 kg./cm, un valor de porcentaje de vacios de 3.6%, cuyo valor
se encuentra por debajo del valor promedio 4.0%.

Cabe resaltar que un disefio similar de mezcla asfaltica ha sido aplicado por el
Provias Nacional, durante el asfaltado de la carretera Juanjui hacia Campanilla,
proyecto ubicado en la provincia de Mariscal Cacéres, region San Martin,

obteniéndose resultados hasta ahora satisfactorios.

Para la mezcla asféltica que incluye el aditivo mejorador de adherencia del tipo
organosilano, se obtiene un valor de estabilidad de 1,252 kg, el cual resulta
superior al valor admisible minimo 835 kg, un valor de flujo de 3.3 mm, el cual
resulta superior al valor admisible minimo 3.0 mm e inferior al valor admisible
maximo 4.0 mm, un valor de indice de rigidez de 3794 Kg./cm, el mismo que
resulta inferior al valor admisible maximo de 4000 kg./cm, un valor de
porcentaje de vacios de 3.6%, el cual resulta superior al valor admisible minimo

3.0 % e inferior al valor admisible maximo 5.0 %.

En cuanto al presente disefio al compararlo con la mezcla asfaltica que incluye el
aditivo del tipo amina disefio a), se tiene una mejora del valor de la estabilidad y

a la vez un ligero incremento del flujo.

Para la mezcla asféltica que incluye el aditivo mejorador de adherencia del tipo
organosilano y polvo de caucho en dosis 1%, se obtiene un valor de estabilidad
de 1,229 kg, el cual resulta superior al valor admisible minimo 835 kg, un valor
de flujo de 3.6 mm, el cual resulta superior al valor admisible minimo 3.0 mm e
inferior al valor admisible maximo 4.0 mm, un valor de indice de rigidez de
3447 Kg./cm, el mismo que resulta inferior al valor admisible maximo de 4000
kg./cm, un valor de porcentaje de vacios de 4.1%, el cual resulta superior al

valor admisible minimo 3.0 % e inferior al valor admisible maximo 5.0 %.

En tanto, el polvo de caucho empleado en la mezcla asfaltica, en una dosis de
1%, cuyo tamafio maximo es de 2.0 mm, ocasiona que los valores de flujo y
vacios sufran un incremento, respecto de los disefios a) y b), lo que es explicado

por el CEDEX en forma textual lo siguiente: “que el caucho es sensible a altas
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temperaturas incrementando su volumen, derivando en aumento de los vacios de

la mezcla”.

Por otro lado, las condiciones de fabricacion y moldeo de los especimenes marshall,

referidos a la temperatura de mezclado de 135°C y temperatura de compactado de

120°C, correspondiente al segundo caso se tiene:

d)

Para la mezcla asféltica que incluye el aditivo mejorador de adherencia del tipo
organosilano, se obtiene un valor de estabilidad de 1,198 kg, el cual resulta
superior al valor admisible minimo 835 kg, un valor de flujo de 3.2 mm, el cual
resulta superior al valor admisible minimo 3.0 mm e inferior al valor admisible
maximo 4.0 mm, un valor de indice de rigidez de 3743 Kg./cm, el mismo que
resulta inferior al valor admisible méaximo de 4000 kg./cm, un valor de
porcentaje de vacios de 3.8%, el cual resulta superior al valor admisible minimo

3.0 % e inferior al valor admisible maximo 5.0 %.

Cabe resaltar que al comparar el disefio de mezcla asféltica que incluye tan solo
el aditivo organosilano, al disminuirse la temperatura de fabricacion y
compactacion, respecto del disefio b), sufre un incremento de vacios y a la vez

una ligera disminucion de la estabilidad.

Para la mezcla asfaltica que incluye el aditivo mejorador de adherencia del tipo
organosilano y polvo de caucho en dosis 1%, se obtiene un valor de estabilidad
de 1,092 kg, el cual resulta superior al valor admisible minimo 835 kg, un valor
de flujo de 3.3 mm, el cual resulta superior al valor admisible minimo 3.0 mm e
inferior al valor admisible maximo 4.0 mm, un valor de indice de rigidez de
3309 Kg./cm, el mismo que resulta inferior al valor admisible méximo de 4000
kg./cm, un valor de porcentaje de vacios de 3.9 %, el cual resulta superior al

valor admisible minimo 3.0 % e inferior al valor admisible maximo 5.0 %.

El polvo de caucho empleado en la mezcla asféaltica, en una dosis de 1%, cuyo
tamafio maximo es de 2.0 mm, no presenta variaciones en los valores de flujo y
vacios, respecto del disefios c), lo contrario ocurre con el valor de la estabilidad

que presenta una ligera disminucion.
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Asimismo, el valor del pardmetro densidad obtenido de 2,317 kg./m3, resulta ser
ligeramente menor, respecto del valor de las densidades de los disefios a), b), c)
y d).
Para los disefios de mezcla a), b) y d) investigados que no incluyen polvo de caucho, el
valor del indice de rigidez tiende a alcanzar el valor del limite superior admisible 4000
kg./cm, acompafados de bajos valores de porcentajes de vacios, sin llegar alcanzar el

valor promedio de 4%, condicion ideal recomendado por el instituto del asfalto.

En tanto los disefios de mezcla ¢) y e) investigados que incluyen dentro de su
composicion fisica el polvo de caucho en dosis 1%, presentan una disminucion del valor
de indice de rigidez, respecto de los disefios sin caucho, alejandose del valor maximo
admisible establecido por las especificaciones técnicas EG 2013.

Todos los disefios de mezcla investigados cumplen los requisitos para el disefio de
mezcla de concreto bituminoso de la tabla 423.06 de las especificaciones técnicas EG
2013.

Se ha optado por representar los resultados obtenidos a través de histogramas con la
finalidad de determinar el disefio de mezcla que contenga el mayor y menor valor de

parametro de estabilidad. Ver figura N° 4.2.

ESTABILIDAD (Kg.)

a)aminas- 145°C b)organosilano c)érgano y caucho d)érgano - 135°C e)organoy
caucho

Figura N° 4.2 valores de estabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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Podemos observar del histograma de estabilidad figura N° 4.2 que para el caso e) disefio
adecuado la estabilidad 1092 kg, es aceptable, respecto de los casos a)-d), la
incorporacion de polvo de caucho como parte de los agregados influye en una ligera
disminucion de la estabilidad, esto es segin CEDEX debido que el caucho absorbe
cemento asfaltico empobreciendo literalmente la mezcla por lo que debera recalcularse

el éptimo de cemento asfaltico.
Por otro lado, se ha optado por representar los resultados obtenidos a través de

histogramas con la finalidad de determinar el disefio de mezcla que contenga el mayor y

menor valor de parametro de flujo. Ver figura 4.3.

FLUJO (mm.)

a) b) c) d) e)

Figura N° 4.3: Valores de flujo

Fuente: Elaboracion propia

En el histograma de flujo figura N° 4.3 se puede apreciar que existe una ligera variacion
de los valores de flujo, que para la mezcla en investigacion ésta disminuye su valor,
respecto de los casos a)-d), tal disminucion es debido segin CEDEX por influencia del
polvo de caucho, mientras mas particulas de caucho son encineradas en el tambor de
mezclado de la planta de asfalto el flujo se vera aumentado.

Es conveniente que las particulas de caucho en polvo se mezclen con los agregados de
preferencia con el agregado fino, lo cual asegurard un mayor aprovechamiento de las

particulas de polvo de caucho.
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Asi como también, se ha optado por representar los resultados obtenidos a través de
histogramas con la finalidad de determinar el disefio de mezcla que contenga el mayor y

menor valor de parametro de estabilidad/flujo. Ver figura N° 4.4.

ESTABILIDAD/FLUJO (Kg./cm.)

a)aminas - 145°C b)drganosilano c)érgano y caucho d)érgano - 135°C e)érganoy
caucho

Figura N° 4.4: Valores de Indice de rigidez

Fuente: Elaboration propia

Al respecto, de los resultados obtenidos, el indice de rigidez, para el disefio de mezcla
asfaltica en investigacion, el valor 3,300 kg./cm, es consecuencia segun investigaciones
realizadas por Ramirez P. Nayade®® debido a la presencia del polvo de caucho en la
mezcla, cuyas propiedades eléasticas mantienen la flexibilidad de la mezcla, impidiendo
que la mezcla tiendan a la rigidizacion, lo que determina que la mezcla e) sea la elegida.

20 RAMIREZ PALMA NAYADE. UNIVERSIDAD DE CHILE. (2006). Estudio de la utilizacion de
caucho de neumaticos en mezclas asfalticas en caliente mediante proceso seco.107 Pag.
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CAPITULO V. ENSAYOS COMPLEMENTARIOS DE DISENO DE
MEZCLAS ASFALTICAS

51 INTRODUCCION

El disefio de mezclas asfalticas, requiere de la ejecucion de ensayos complementarios
tales como: el ensayo para evaluar el efecto del agua sobre agregados con recubrimiento
bituminoso usando agua en ebullicion Norma MTC E 521 ASTM D 3625 y el ensayo
de resistencia conservada en la prueba de traccion indirecta norma AASHTO T 283.

La ejecucion de los ensayos complementarios nos permitird conocer el grado de
adhesividad existente en el par agregado — asfalto, asi como también cuan cohesiva es la
mezcla en su conjunto.

Por otro lado, se realizan comparaciones entre los resultados obtenidos de los disefios de
mezcla desarrollados en el capitulo 4, respecto de la mezcla de agregados sin aditivos,
asi como también respecto de la mezcla de agregados con el aditivo mejorador de
adherencia del tipo amina.

A continuacion se ejecutaron los siguientes ensayos:

5.2 ENSAYO NORMA MTC E 521 ASTM D 3625

El ensayo tiene como objetivo evaluar el desempefio de la adhesividad de la mezcla
asfaltica seglin norma MTC E 521 ASTM D 3625 “Standard Test Method for Effect of

Moisture on Asphalt Concrete Paving Mixture”.

La metodologia empleada consiste en la preparacion de siete muestras, con un peso de
225 gramos cada una, interviniendo en los agregados cubiertos con cemento asfaltico

tanto el aditivo mejorador de adherencia del tipo amina, como el organosilano.

En una de las muestras se le ha aplicado el 0.50%, de aditivo del tipo amina, esta dosis
se ha tomado en cuenta al haberse dado ha conocer la experiencia obtenida del disefio
de mezcla asfaltica, llevado a cabo por el Provias Nacional, para el asfaltado de la
carretera San José de Sisa hacia Bellavista, en una longitud de 37.50 kilémetros,

ubicado en la provincia ElI Dorado, cuyo resultado obtenido fuera de +95 % de
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recubrimiento, con tal dosificacion, lo cual asegura un buen desempefio de la carpeta

asfaltica.

La muestra de agregados donde interviene el aditivo del tipo amina, sometido al ensayo
norma MTC E 521, para nuestro caso, arroja un porcentaje de recubrimiento de 98,
valor con el que se efectuara la comparacion de resultados, respecto de los datos
obtenidos de recubrimiento de las muestras de agregados ensayados con la intervencién
del aditivo de tipo organosilano, en las dosis de 0.075 %, 0.10 %, 0.15%, 0.20% y
0.25%.

Los resultados obtenidos de las muestras ensayados mediante la norma MTC E 521, con
intervencion tanto del aditivo mejorador de adherencia del tipo amina y organosilano,

son representados en un histograma en la figura N° 5.1.

Es importante mencionar que para la realizacion del ensayo norma MTC E 521,
intervinieron tan solo las muestras de los agregados grueso y fino cubiertos con cemento

asfaltico, en los cuales no se incluye la participacion de las particulas de caucho.
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% DE RECUBRIMIENTO
muestras con aditivos

'l

EINIGES 0.075% 0.10% 0.15% 0.20% 0.25% 0.10% (*)
0.50%

Nota: (*) ensayo que considera como medio el agua salada
Figura N°5.1: Valores de recubrimiento con aditivos

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 5.1, podemos observar que cuando la mezcla asfaltica cuenta con
aditivo mejorador de adherencia del tipo 6rgano silano en dosis 0.10 %, llega a alcanzar
un valor de 99% de recubrimiento bituminoso, muy por encima del valor minimo
requerido (+95%) segun lo requerido en la tabla 423.07 especificaciones técnicas EG
2013. La prueba de evaluar el efecto del agua sobre agregados con recubrimiento
bituminoso usando agua en ebullicion Norma MTC E 521 ASTM D 3625, lo cual es

conforme e indicativo que existe una gran afinidad entre el par agregado — asfalto.

Asimismo, se obtiene el 100% de recubrimiento para los casos de las muestras de

mezcla que han recibido dosificaciones de 6rgano silano 0.15%, 0.20% y 0.25%.

Por otro lado, también se puede apreciar que el valor alcanzado de porcentaje de
recubrimiento para una mezcla con aditivo mejorador de adherencia del tipo amina
alcanza un valor de 98%, un valor muy por encima del minimo requerido en la tabla

423.07 de las especificaciones técnicas, habiéndose utilizado para el ensayo una dosis
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del aditivo de 0.50 %, tal como lo recomendara el fabricante, lo cual es también

conforme.

Es conveniente recalcar que la norma vigente establece un valor minimo de +95% de
recubrimiento bituminoso, cumpliendo la exigencia ambos aditivos mejoradores de
adherencia, debiendo precisarse ademas que el aditivo de tipo drgano silano es
incorporado en menor cantidad en la mezcla, respecto de la dosis empleado del tipo
amina (dosis de 0.50%), pese haber obtenido mediante el ensayo de traccion indirecta a
través de la metodologia Lottman, otra dosificacién determinado en el sub capitulo 4.3
cuyo valor de 0.25%, de igual manera resulta ser menor frente a la dosis empleado por
las aminas, lo cual influye en la economia de abaratar costos durante el disefio de la

mezcla.

Cabe recalcar que el cumplimiento del requisito de adherencia (mezcla asfaltica),
exigido en la tabla 423.07, llega a superar el valor admisible con la intervencion de
minimas dosis de organo silano, lo contrario ocurre durante el ensayo Lottman
subcapitulo 4.3, ejecutado para la determinacion del porcentaje de aditivo de

organosilano

También se ha considerado en el ensayo un ambiente de agua salada con participacion
del aditivo del tipo 6rgano silano en dosis 0.10%, donde el par agregado- asfalto
mostrard un buen comportamiento llegando a obtener un valor de recubrimiento 98%,
superior al valor admitido minimo +95% (tabla 423.07 especificaciones técnicas EG
2013).

Asimismo, es importante recalcar que el aditivo 6rgano silano ya aplicado en el disefio
de mezcla asféltica del proyecto de rehabilitacion de la carretera desvié Quilca hacia
Matarani, en 22.50 kildmetros de asfalto en caliente, de conformidad con el Provias
Nacional, que utilizara la dosis de 0.10%, ante un ambiente golpeado de manera
permanente por la brisa marina, constituye en una fuente de informacion que se debera

aprovechar para futuras investigaciones.
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53 ENSAYO DE RESISTENCIA CONSERVADA EN LA PRUEBA DE
TRACCION INDIRECTA NORMA AASHTO T 283

El objetivo es evaluar el efecto de humedad sobre la mezcla asféltica con aditivo
mejorador de adherencia del tipo 6rgano silano, bajo las consideraciones de la norma
AASHTO T 283, a traves de la metodologia Lotman.

La metodologia Lottman, cuyo procedimiento se da a conocer en el subcapitulo 2.7.3.3
del marco teorico, considera el ensayo de 12 muestras compactadas con 24 golpes, por
cara, los mismos gque deberan contar con el 7% de vacios. Las muestras se pesaran tanto
en las condiciones al aire, sumergido en agua y saturado. Se determina el rice de la
mezcla para determinar el porcentaje de vacios en cada espécimen. En seguida, se
separan seis muestras para ensayar en el estado himedo como también para el estado
seco, antes de ser sometidos a la prensa de rotura, las muestras se colocaran en el bafio
maria a 25°C por el espacio de 2 horas, para posteriormente obtener los esfuerzos de
traccion, para finalmente calcular la relacion de esfuerzos de traccion TSR.

.Los materiales a emplear consisten en:

1) Cemento asfaltico

Cemento asfaltico de penetracion 60 — 70
procedente de Petro Perd, refineria de Talara.

2) Agregados

Grava chancada, procedente de la cantera Huinguillo
Arena chancada, procedente de la cantera Huinguillo
Arena natural, procedente de la cantera Miraflores
3) Aditivos

Organo silano y

Aminas

Los casos estudiados para la valoracion de la cohesividad de la mezcla asféltica son
cinco, los cuales corresponden a las mezclas estudiados en el capitulo IV, cuyos

resultados obtenidos se presentan en el cuadro N° 5.1.



Cuadro N° 5.1

GRADACION DE DISENO DE MEZCLAS (ver anexos 5 y 6)

Tamiz MEZCLA ASFALTICA ESPECIF.
L Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla
Descripcion . . . . .
pulg. sin con aminas | con aminasy [con Organosilano|con Organosilano| TECNICA
aditivo 0.50% caucho 1% 0.25% y caucho 1% MAC - 2
G 3/4" 100 100 100 100 100 100
R 1/2" 90.5 90.5 92.2 90.5 92.2 80 - 100
A 3/8" 79.5 79.5 81 79.5 81 70 - 88
N N°4 56.6 56.6 59.4 56.6 59.4 51 - 68
u N° 10 39.2 39.2 41.5 39.2 41.5 38 - 52
L N° 40 20.9 20.9 20.7 20.9 20.7 17 - 28
(o] N° 80 9.9 9.9 10.3 9.9 10.3 8-17
M N° 200 5.9 5.9 5.6 5.9 5.6 4-8
E
T % piedra 43.4 43.4 40.6 43.4 40.6
R % arena 50.7 50.7 53.8 50.7 53.8
| % finos 5.9 5.9 5.6 5.9 5.6
A LL 20 20 20 20 20
Cemento asfaltico % 5.52 5.52 5.75 5.52 5.75

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se detallan cada una de las granulometrias en estudio:

En el cuadro N° 5.1, la granulometria de la mezcla sin aditivo, también denominada
mezcla de referencia, esta constituida por 43.4 % de grava (3/4” — N°4), 50.7 % de
arena (N°4 — N°200) y 5.9 % de finos. La mezcla de agregados no incluye la

participacion de las particulas de caucho.

En cuanto, la granulometria de la mezcla, en el cual se incorpora el aditivo mejorador de
adherencia del tipo amina en dosis 0.50%, esta constituida por 43.4 % de grava (3/4” —
N°4), 50.7 % de arena (N°4 — N°200) y 5.9 % de finos. La mezcla de agregados no
incluye la participacion de las particulas de caucho.

Asimismo, la granulometria de la mezcla, en el cual se incorpora el aditivo mejorador
de adherencia del tipo amina en dosis 0.50%, ademas 1% de polvo de caucho, esta
constituida por 40.6 % de grava (3/4” — N°4), 53.8 % de arena (N°4 — N°200) y 5.6 %
de finos. El caucho contribuye a aumentar el porcentaje de arena.
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La granulometria de la mezcla, en el cual se incorpora el aditivo mejorador de
adherencia del tipo 6rgano silano en dosis 0.25%, esta constituida por 43.4 % de grava
(3/4” —N°4), 50.7 % de arena (N°4 — N°200) y 5.9 % de finos. La mezcla de agregados

no incluye la participacion de las particulas de caucho.

Por otro lado, la granulometria de la mezcla, en el cual se incorpora el aditivo mejorador
de adherencia del tipo 6rgano silano en dosis 0.25 %, ademéas 1% de polvo de caucho,
estd constituido por 40.6 % de grava (3/4” — N°4), 53.8 % de arena (N°4 — N°200) y
5.6 % de finos.

Cabe recalcar que la composicion granulométrica de la mezcla sin aditivo admite como
filler el cemento portland tipo I, derivando en el incremento de la fraccion fina y mayor

area superficial, respecto de las granulometrias contenidos en el cuadro N° 5.1.

Asi como también, los valores de porcentajes pasantes llegan a ubicarse en el centro del

uso granulométrico de las especificaciones técnicas EG 2013, esto es el uso del MAC-2.

Las condiciones granulométricas varian ligeramente unas respecto de otras por la

presencia del polvo de caucho.

Asimismo, se detallan los datos obtenidos del ensayo de traccion indirecta mediante la
metodologia Lottman para cada caso investigado, los cuales se muestran en el cuadro
N° 5.2.
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Cuadro N° 5.2

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ENSAYO LOTTMAN(Ver anexo 8)

MEZCLA ASFALTICA ESPECIF.
Descripcion Me%cla Mezc!a Mezc.:la Mezcla. Mezcla.
sin con aminas| con aminasy [con Organosilano|con Organosilano| TECNICA
aditivo 0.50% caucho 1% 0.25% y caucho 1%
Vacios
% 7.3 7.2 7.4 7.4 7.1 entre6a8
juego Saturacion
seco %
Resistencia
kg/cm2 6.5 7 5.6 7.1 5.6
Vacios
% 7.2 7.1 7.3 7.3 7.2 entre6a8
juego Saturacion
humedo % 73 73 73 69 69 entre 50 - 80
Resistencia
kg/cm2
4.2 6.1 4.4 6.1 4.6
TSR (%) 65 87 79 86 82 80 min.
CONDICION No cumple | cumple No cumple cumple cumple

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° 5.2, se tiene que el porcentaje de relacion de esfuerzos de traccion se
incrementa considerablemente cuando la mezcla recibe tan solamente tanto el aditivo de
tipo amina como del tipo 6rgano silano, esto no incluye la participacion de las particulas
de caucho, por lo que se llega a sobrepasar el valor minimo exigido por la noma EG
2013 tabla 423.06 y 423.07 ( TSRmin.= 80%).

Asi como también, en el cuadro N° 5.2, se tiene que cuando la mezcla asfaltica que
contiene tanto el aditivo del tipo amina y organosilano, ademas de las particulas de
caucho, la relacion de esfuerzos de traccion disminuyen discretamente, respecto de los
valores de TSR sin caucho, lo que se refleja con la disminucion de los valores de los

esfuerzos de traccion tanto para el estado seco como en estado humedo.

A continuacién se muestra en un histograma figura N° 5.1 como varia los valores de
relacion de esfuerzos de traccion (TSR), respecto de la mezcla sin aditivo, cabe recalcar

que cuando participa el caucho en la mezcla se debera incrementar un porcentaje
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aceptable de cemento asfaltico en adicion al 6ptimo de cemento asfaltico obtenido

mediante el ensayo marshall.

TSR (%)

Aminas Aminasy caucho Organosilano  Organosilanoy
caucho

Figura N° 5.2 Valores de relacion de esfuerzos obtenidos

Fuente: Elaboracion propia

Por los resultados obtenidos de relacion de esfuerzos de traccién (TSR), podemos
destacar que la cantidad adecuada de cemento asfaltico en la mezcla es muy importante,
tal es asi que cuando adicionamos caucho a la mezcla se debera replantear el 6ptimo de
asfalto, obtenido mediante el ensayo marshall, concordante con lo recomendado por el

manual CEDEX.

79



CAPITULO VI. COSTOS DE PRODUCCION DE MEZCLAS
ASFALTICAS

6.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se hace una comparacion de costos de produccién de mezclas
asfalticas en caliente, los mismo que en su momento fueron considerados en los
expedientes técnicos de Rehabilitacion de las Carreteras Sacanche — Saposoa (con
precios unitarios referidos al afio 2010), San Jose de Sisa — Bellavista(con precios
unitarios referidos al afio 2012), Juanjui — Campanilla(con precios unitarios referidos al
afio 2012) y la de investigacion (con precios unitarios referidos al afio 2014), a fin de
obtener un valor aproximado al real de costo de fabricacion de la mezcla asfaltica en

investigacion.

6.2 COSTOS DE PRODUCCION DE MEZCLAS ASFALTICAS

6.2.1 PRECIOS UNITARIOS DE FABRICACION DE MEZCLA
ASFALTICA

Al respecto, se describe los componentes de la partida mezcla asfaltica en caliente, en el
cual se consideran los rubros de mano de obra, materiales y equipos, para determinar el

costo por metro cubico de mezcla asfaltica en caliente, siendo pertinente precisar:

Primer caso:

Los datos tomados corresponden a informacion contenida en el volumen costos y
presupuestos del Expediente Técnico de la obra de rehabilitacion de la carretera
Sacanche — Eslabén — Piscoyacu — Saposoa, el mismo que fuera financiado por el
gobierno regional de San Martin, con precios referidos al afio fiscal 2010, ver cuadro
N°6.1.
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Cuadro N°6.1

COSTO DE MEZCLA ASFALTICA SACANCHE

Rendimiento 250 m3/dia  Costo unitario directo por : m3  403.07 Incidencia

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. %
Mano de Obra
CAPATAZ hh 10000 | 0.03200 721 055
OPERARIO hh 3.0000 | 0.09600 u34 138
PEON hh 10.0000 | 0.32000 n37 364
Materiales
LUBRICANTES, GRASAS Y FILTROS %EQ 410600% 2432 9.99
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.5000 23.00 150
PETROLEO gln 4.0000 8.89 35.56
CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70Y 85/ gln 35.0000 7.44 260.40
PIEDRA m3 0.4900 3471 7.01
ARENA m3 0.7900 4270 3373
MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 0.5000 967 4.84
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %M O 3.0000% 557 017
CALENTADOR DE ACEITE 5HP 468 P3 hm 10000 0.0320 30.00 0.96
SECADOR ARIDOS 2-M .E.70HP 60-15T|  hm 10000 0.0320 60.00 192
GRUPO ELECTROGENO 230 HP 150 KW hm 10000 0.0320 100.00 3.20
CARGADOR S/LLANTAS 100-1I5HP 2-24  hm 10000 0.0320 170.00 5.44
PLANTA ASFALTOEN CALIENTE 60-115|  hm 10000 0.0320 400.00 12.80
24.49 6.08%

Fuente: Expediente Técnico carretera Sacanche — Saposoa (2010).

En el cuadro N° 6.1, se puede observar que dentro de la sub partida materiales se
encuentra el cemento asfaltico, agregados, cemento portland, aditivo mejorador de
adherencia y el petrdleo, insumos que son considerados por separado dentro un analisis
de precios unitarios en un expediente técnico, por encontrarse influenciados por
variaciones de precios del dolar americano, que para nuestra investigacion se ha

agrupado dentro de materiales.

En cuanto el rendimiento adoptado es de 250 m3 por dia, de produccién de mezcla
asfaltica en caliente y la cantidad de cemento asfaltico utilizado de 35 galones por metro

cubico.

Asimismo, dentro de la estructura del precio unitario de la partida mezcla asfaltica en
caliente, se halla la mano de obra, siendo la incidencia de participacion de 1.38%,
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materiales siendo la incidencia de participacion de 92.54% y equipos siendo la
incidencia de participacion de 6.08%, Ver figura N° 6.1. Teniendo mayor
representatividad el componente de materiales en tanto se halla agrupado todos los

materiales a utilizar.

El costo unitario no considera gastos de transporte, ni mucho menos gastos generales,
correspondiendo el caso de un costo directo, que pretende obtener un costo de la mezcla

asfaltica en caliente por m3, siendo este de S/. 403.07.

6.08% 1.38%

92.54%

O Mano de obra BMateriales BEEquipos

Figura N° 6.1: Estructura de costo de mezcla Sacanche

Fuente: Elaboracion propia

Segundo caso

Los datos tomados corresponden a informacion contenida en el volumen costos y
presupuestos del Expediente Técnico de la obra de rehabilitacion de la carretera San
José de Sisa - Bellavista, el mismo que fuera financiado por el gobierno regional de San

Martin, con precios referidos al afio fiscal 2012, ver cuadro N°6.2
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Cuadro N°6.2

COSTO DE MEZCLA ASFALTICA SAN JOSE DE SISA

Rendimiento 236 m3/dia  Costo unitario directo por : m3  483.49 Incidencia
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. ?arcial S/. %
Mano de Obra

CAPATAZ hh 10000 | 0.03390 18.19 0.62

OPERARIO hh 10000 | 0.03390 5.4 0.51

PEON hh 5.0000 [ 0.16949 nse 2,01

3.14 0.65%
Materiales

LUBRICANTES, GRASAS Y FILTROS %EQ 410600% 24.49 10.05

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.5000 23.00 150

PETROLEO gin 6.0000 ns7 69.42

CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 Y 85/ gin 35.0000 8.67 303.45

PIEDRA m3 0.6000 38.50 23.10

ARENA m3 0.7000 45.00 3150

MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 0.5000 13.67 6.84

455.86 94.29%
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %M O 5.0000% 3.4 0.6
CALENTADOR DE ACEITE 5 HP 468 P3 hm 10000 0.0339 5198 176

SECADOR ARIDOS 2-M E.70 HP 60-1557  hm 10000 0.0339 103.95 352

GRUPO ELECTROGENO 230 HP 150 KW hm 10000 0.0339 173.25 5.87

CARGADOR S/LLANTAS 100-5 HP 2-24  hm 10000 0.0339 180.00 6.10

PLANTA ASFALTOEN CALIENTE 60-115|  hm 10000 0.0339 297.86 10.10

24.49 5.06%|

Fuente: Expediente Técnico carretera Sisa - Bellavista (2012)

En el cuadro N° 6.2, se puede observar que dentro de la sub partida materiales se
encuentra el cemento asfaltico, agregados, cemento portland, aditivo mejorador de
adherencia y el petroleo, insumos que son considerados por separado dentro un analisis
de precios unitarios por encontrarse influenciados por variaciones de precios del dolar

americano, que para nuestra investigacion se ha agrupado dentro de materiales.

En cuanto el rendimiento adoptado es de 236 m3 por dia, de produccion de mezcla
asfaltica en caliente y la cantidad de cemento asfaltico utilizado de 35 galones por metro

cubico.

83



Asimismo, dentro de la estructura del precio unitario de la partida mezcla asfaltica en
caliente, se halla la mano de obra, siendo la incidencia de participacion de 0.65%,
materiales siendo la incidencia de participacion de 94.29% y equipos siendo la
incidencia de participacion de 5.06%, Ver figura N° 10. Teniendo mayor
representatividad el componente de materiales en tanto se halla agrupado todos los
materiales a utilizar.

El costo unitario no considera gastos de transporte, ni mucho menos gastos generales,
correspondiendo el caso de un costo directo, que pretende obtener un costo de la mezcla
asfaltica en caliente por m3, siendo este de S/. 483.49.

5.06% 0.65%

94.29%

O Mano de obra BMateriales BEEquipos

Figura N° 6.2: Estructura de costo de mezcla San José de Sisa

Fuente: Elaboracion propia

Tercer caso

Los datos tomados corresponden a informacion contenida en el volumen costos y
presupuestos del Expediente Técnico de la obra de rehabilitacion de la carretera Juanjui
- Campanilla, el mismo que fuera financiado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional — Provias

Nacional, con precios referidos al afio fiscal 2012, ver cuadro N°6.3
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Cuadro N°6.3

COSTO DE MEZCLA ASFALTICA JUANJUI

Rendimiento 241 m3/dia  Costo unitario directo por : m3  469.95 Incidencia
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. ?arcial S/. %
Mano de Obra

CAPATAZ hh 10000 | 0.03320 19.18 0.64

OPERARIO hh 10000 | 0.03320 u.75 0.49

PEON hh 5.0000 | 0.16598 158 192

3.05 0.65%
Materiales

LUBRICANTES, GRASAS Y FILTROS YEQ 410600% 24.49 10.05

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.5000 23.00 ns50

PETROLEO gln 5.0000 153 57.65

CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 Y 85/ gin 35.0000 8.67 303.45

PIEDRA m3 0.6000 3571 2143

ARENA m3 0.7000 45.00 3150
MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 0.5000 .67 6.84

442.42 94.14%
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %M O 5.0000% 3.05 0.15
CALENTADOR DE ACEITE5HP 468 P3 hm 10000 0.0332 46.83 155

SECADOR ARIDOS 2-M .E. 70 HP 60-1151  hm 10000 0.0332 93.65 3.1

GRUPO ELECTROGENO 230 HP 150 KW hm 10000 0.0332 156.09 5.8

CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2.. hm 10000 0.0332 170.08 5.65

PLANTA ASFALTO EN CALIENTE 60-115| hm 10000 0.0332 299.38 9.94

Fuente:  Expediente Técnico carretera Juanjui - Campanilla (2012)

En el cuadro N° 6.3, se puede observar que dentro de la sub partida materiales se
encuentra el cemento asfaltico, agregados, cemento portland, aditivo mejorador de
adherencia y el petroleo, insumos que son considerados por separado dentro un analisis
de precios unitarios por encontrarse influenciados por variaciones de precios del délar

americano, que para nuestra investigacion se ha agrupado dentro de materiales.

En cuanto el rendimiento adoptado es de 241 m3 por dia, de produccion de mezcla
asfaltica en caliente y la cantidad de cemento asfaltico utilizado de 35 galones por metro

cubico.

Asimismo, dentro de la estructura del precio unitario de la partida mezcla asfaltica en
caliente, se halla la mano de obra, siendo la incidencia de participacion de 0.65%,

materiales siendo la incidencia de participacion de 94.14% y equipos siendo la
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incidencia de participacion de 5.21%, Ver figura N° 6.3. Teniendo mayor
representatividad el componente de materiales en tanto se halla agrupado todos los
materiales a utilizar.

El costo unitario no considera gastos de transporte, ni mucho menos gastos generales,
correspondiendo el caso de un costo directo, que pretende obtener un costo de la mezcla

asfaltica en caliente por m3 S/. 469.95.

94.14%

O Mano de obra BMateriales BEEquipos

Figura N° 6.3: Estructura de costo de mezcla Juanjui

Fuente: Elaboracion propia

Cuarto caso
Los datos tomados corresponden a informacion contenida en los analisis de precios

unitarios lineas arriba actualizados, con preciso referidos al afio fiscal 2014, tal como se

detalla en el cuadro N° 6.4, que a continuacion se detalla.
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Cuadro N°6.4

COSTO DE MEZCLA ASFALTICA EN INVESTIGACION

Rendimiento 250 m3/dia  Costo unitario directo por : m3  461.71 Incidencia
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 2arcial S/. %
Mano de Obra

CAPATAZ hh 10000 | 0.03200 9.8 061
OPERARIO hh 3.0000 | 0.09600 u.75 142

PEON hh 6.0000 | 0.19200 ns8 222

Materiales

LUBRICANTES, GRASAS Y FILTROS %EQ 410600% 24.49 10.05

CAUCHO EN POLVO 2mm kg 17.0000 100 17.00
PETROLEO gln 4.0000 ns3 46.12
CEMENTOASFALTICOPEN 60/70Y 85/]  gin 35.0000 867 | 30345

PIEDRA m3 0.6000 35.71 2143

ARENA m3 0.7000 45.00 3150
MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 0.2500 13.67 3.42

Equipos

HERRAM IENTAS MANUALES %M O 5.0000% 425 021
CALENTADOR DE ACEITE 5 HP 468 P3 hm 10000 | 0.0320 46.83 150

SECADOR ARIDOS 2-M E.70HP 60-151  hm 10000 | 0.0320 93.65 3.00

GRUP O ELECTROGENO 230 HP 150 KW hm 10000 | 0.0320 156.09 4.99
CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP 2-2. hm 10000 | 0.0320 170.08 5.44

PLANTA ASFALTO EN CALIENTE 60-15[  hm 10000 | 0.0320 | 299.38 958

24.49 5.30%)

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° 6.4, se puede observar que dentro de la sub partida materiales se
encuentra el cemento asfaltico, agregados, cemento portland, aditivo mejorador de
adherencia y el petrdleo, insumos que son considerados por separado dentro un analisis
de precios unitarios por encontrarse influenciados por variaciones de precios del dolar

americano, que para nuestra investigacion se ha agrupado dentro de materiales.

En cuanto el rendimiento adoptado es de 250 m3 por dia, de produccion de mezcla
asfaltica en caliente y la cantidad de cemento asfaltico utilizado de 35 galones por metro

cubico.

Asimismo, dentro de la estructura del precio unitario de la partida mezcla asfaltica en

caliente, se halla la mano de obra, siendo la incidencia de participacion de 0.92%,
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materiales siendo la incidencia de participacion de 93.78% vy equipos siendo la
incidencia de participacion de 5.30%, Ver figura N° 6.4. adquiriendo mayor
representatividad el componente de materiales en tanto se halla agrupado todos los

materiales a utilizar.

El costo unitario no considera gastos de transporte, ni mucho menos gastos generales,
correspondiendo el caso de un costo directo, que pretende obtener un costo de la mezcla

asfaltica en caliente por m3, siendo este de S/. 461.71.

5.30%  0.92%

|

93.78%

O Mano de obra BMateriales BEEquipos

Figura N° 6.4: Estructura de costo de mezcla en investigacion

Fuente: Elaboracion propia

6.3 COMPARACION DE COSTOS DE PRODUCCION DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE

Se ha procedido la elaboracion de un cuadro que contiene los costos para cada caso, a

fin de hacer notar los mayores costes de produccion de mezcla asféltica. Ver cuadro N°

6.5.
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Cuadro N° 6.5

COSTOS DE PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA

Expediente Expediente Mezcla en
Expediente Técnico Técnico investigacion
Técnico Sisa Juanjui
Sacanche
S/. m3 S/. m3 S/. m3 S/. m3
403(*) 483 470 462

(*) Los precios estan referidos al 2010

Fuente: Elaboracion propia

También se ha elaborado un histograma para apreciar mejor la variacion de costo por

metro cubico de mezcla asfaltica para las diferentes opciones de disefio.

Precio m3 M.A.C.

Sacanche Campanilla M. Investigacion

Figura N° 6.5 Costos de produccion por m3 de mezclas asfalticas

Fuente: Elaboracion propia

Segun el cuadro N° 6.5 y figura 6.5, los costos de produccion de mezclas asfalticas
difieren ligeramente unas de otras en tanto los insumos principales como son: mano de
obra, materiales y equipos, cuentan con porcentajes de incidencia de participacion

preestablecidos, los que finalmente determinan el costo de produccion de la mezcla,
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teniéndose como resultado que para una mezclas asfaltica en caliente se requiere de los

siguientes insumos: Mano de obra, 1%, Materiales, 94%, Equipos, 5%.

La mezcla asfaltica de investigacion tendra su oportunidad para resultar ser econémica,
siempre y cuando la participacion de los agregados de cantera se vean reducidos y
reemplazados por otros materiales que resulten ser mucho mas baratos, lo que se
pretende demostrar al usar el agregado polvo de caucho, lo cual ocurrird cuando este
abarate aun més sus costos de venta, siendo en el mercado local su precio de un nuevo
sol por cada kilogramo. En razon que existe un limitado nimero de empresas dedicadas
a la produccion de caucho en polvo, producto derivado del reciclado de neumaticos

fuera de uso.

En tanto el costo por metro cuadrado de mezcla asfaltica en caliente para un espesor de

4> resulta en promedio de S/. 47.00. Ver figura 6.6.

Precio m2 M.A.C.e =4"

S/-48
T S/'47 S/.46

Sacanche Campanilla M. Investigacion

Figura N°6.6 Costos por metro cuadrado de mezcla asfaltica

Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado se ha elaborado histogramas de estadistica figura N° 6.7 para hacer notar
la variacién de los rendimientos de produccion de mezcla asfaltica de los cuatro casos
considerados, observandose el mayor rendimiento obtenido para la mezcla en

investigacion.

RESULTADOS OBTENIDOS
RENDIMIENTO (m3/dia)

a) juanjui c) sacanche d) M. Investigac.

Figura N° 6.7 Rendimientos de produccion de mezclas asfalticas

Fuente: Elaboracion propia

Asi como también, se ha elaborado el cuadro N° 6.6 comparativo de costos de los
aditivos mejoradores de adherencia mas comunmente empleados, segun la dosificacién

a intervenir durante la produccion de la mezcla asfaltica en caliente.
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Cuadro N° 6.6

COSTO DE ADITIVOS POR KILOGRAMO

TIPO DE ADITIVOS MEJORADORES DE ADHERENCIA

dosis amina amina radicote |organosilano amina

% mor life 2200 | mor life 5000 plus zycotherm |quimibon 5000

S/. S/. S/. Sl. S/.

0.10 2.43 2.73 3.52 2.95 2.71
0.20 4.87 5.47 7.04 5.90 5.42
0.25 6.09 6.84 8.80 7.38 6.78
0.30 7.30 8.20 10.56 8.85 8.14
0.40 9.74 10.94 14.08 11.80 10.85
0.50 12.17 13.67 17.6 14.75 13.56
0.60 14.60 16.40 21.12 17.70 16.27

Por los datos expuestos en el cuadro N° 6.6, podemos observar que para el drgano
silano con dosificacion 0.25 % corresponde un menor costo, respecto de los demas
aditivos, dado que se ha demostrado durante el desarrollo de la presente tesis que el
6rgano silano en menor dosis (0.10%) cumple satisfactoriamente el requerimiento de
recubrimiento ASTM D 3625 con un valor de +95 % vy resistencia conservada ensayo de
traccion indirecta AASHTO T283 con un valor de 82%, valores con los que se termina

dando fiel y estricto cumplimiento las especificaciones técnicas EG 2013 para mezclas

asfalticas en caliente.

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

En la mezcla asfaltica convencional con organosilano

1)

Los especimenes de mezcla asfaltica, utilizados en el ensayo AASHTO T 283
mediante la metodologia lottman, para los casos sin y con aditivo mejorador de
adherencia, cuyos resultados obtenidos 65% Yy 86% respectivamente, han
determinado que los agregados utilizados procedentes de las canteras Quinilla 'y
Miraflores, presentan cierta dependencia al uso de aditivos para conseguir la

adecuada cohesividad de la mezcla.

En la mezcla asfaltica convencional con organosilano y caucho

2)

3)

4)

Los especimenes utilizados en el ensayo marshall, con dosificaciones de polvo
de caucho de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0 %, han determinado el valor de 1.0% de
caucho como dosis aceptable por la mezcla asféltica, permitiendo el
cumplimiento de los parametros de estabilidad y flujo exigidos en la tabla
423.06 de las especificaciones técnicas EG 2013.

Como también, se ha determinado la relacion, que a mayores porcentajes de
polvo de caucho en la mezcla asféltica, este genera la disminucion del peso
unitario, disminucion de la estabilidad y aumento del flujo.

Los especimenes de mezcla, ensayados mediante la metodologia lottman
AASHTO T 283, con dosificaciones de organosilano de 0.075%, 0.10%, 0.15%,
0.20%, 0.25% y 0.30%, para una mezcla asfaltica convencional con
participacion de polvo de caucho de 1%, han determinado el valor de 0.25% de
organosilano como dosis aceptable por la mezcla asfaltica, permitiendo el
cumplimiento del ensayo de resistencia conservada en la prueba de traccion

indirecta, exigido por las especificaciones técnicas EG 2013.

La determinacién del disefio de mezcla asfaltica mas apropiado, acorde con los
fines de investigacion ha resultado ser la mezcla producida a 135°C, con aditivo
organosilano dosis 0.25% y polvo de caucho de 1%, resaltando el contenido de
cemento asfaltico un valor de 5.75%, una estabilidad de 1092 kilogramos, un
valor de flujo de 3.30 mm, un porcentaje de vacios de 3.9, un indice de rigidez
de 3,309 kg./cm, una densidad de 2,317 kg./m3, este Gltimo muy préximo al

valor de densidad obtenido de 2,333 kg./m3, determinado para una mezcla
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5)

6)

7)

8)

asfaltica con organosilano y caucho producido a temperatura de fabricacién de
145°C, procedimiento seguido tal como lo recomendara la Asociacion Alemana

de Transportes.

En el cuadro N° 4.6, los valores de indice de rigidez obtenidos, correspondientes
a las mezclas asfalticas con aditivo mejorador de adherencia y polvo de caucho,
son menores respecto a los valores de indice de rigidez pertenecientes a las
mezclas asfalticas que contienen tan solamente aditivos mejoradores de
adherencia, atribuyéndosele esta disminucién al polvo de caucho y sus

propiedades elasticas.

El uso del polvo de caucho como agregado en la fabricacion de mezcla asfaltica,
al no existir etapa de maduracion del polvo de caucho, debido al limitado
porcentaje de finos presentes en su granulometria de 1%,, tal lo sefialado en el
cuadro N° 3.13 del subcapitulo 3.6, coadyuvando ademas a promover el

reciclado de llantas usadas y menor contaminacién del medio ambiente.

Se determina que de los costos de produccion de mezcla asfaltica investigado en
el capitulo 6, se tiene que un 94% recae en materiales, un 5% en equipos y un
1% en mano de obra, siendo el costo por m3 de S/. 462, tal lo sefialado en el

cuadro N° 6.4, para un rendimiento de 250 m3/dia de produccion de mezcla.

Los costos de fabricacion por metro cubico de mezcla asfaltica determinan que
la mezcla de investigacion (mezcla con drganos silano y caucho) resulta ser el
mas econdmico, respecto de los costos por metro cubico de las mezclas
asfalticas investigados, correspondientes a los proyectos de carretera Sisa a

Bellavista y Juanjui a Campanilla.
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RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

Que los organismos gubernamentales instauren normativas en relacion a los
proyectos de carreteras obliguen el uso y el empleo de polvo de caucho proveniente

de los neumaticos usados en la elaboracion de mezclas asfalticas.

Promover la creacién de empresas industriales dedicados al reciclado de neumaticos

usados, a fin de conseguir menores precios por tonelada de polvo de caucho.

Extender el uso de polvo de caucho en el disefio de mezclas asfalticas en frio.
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ANEXO 1: ENSAYOS DL AGREGADO GRUESO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE APLICACION DEL ORGANOSILANO Y CAUCHO




' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Construccion y Administracion S.A.

1. CARACTERIZACION DEL AGREGADO GRUESO

PROYECTO : DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y CAUCHO
SOLICITANTE : ING. William Paz Malca
TECNICO : Jimmy Palacios Chavez
FECHA : 18/11/2013
% Que Pasa Pariculas con caras % Part Peso Indice de P.U P.U
N° de Registro Fecha fracturadas Abrasion Chatas y Especifico | Durabilida Sugj;?ode Absorcion % S. Solubles
3/4" 172" asg" N° 4 N8 unacara C‘;fss Alarg Base Seca d % SUELTO COMI';SCTA
1 26-10-13 100.0 56.2 21.3 1.6 1.0 78.6 75.10 11.6% 7.7 2.661 95.00% 3.700 1418 1591 0.634 0.050
2 28-10-13 100.0 55.5 21.1 1.2 0.8 11.8%
3 28-10-13 100.0 57.0 21.6 1.3 0.9 89.4 79.70 11.7% 5.9 2.671 0.642
4 29-10-13 100.0 52.5 20.0 1.1 0.8 11.8%
5 02-11-13 100.0 60.2 21.5 1.3 0.9 11.7%
6 04-11-13 100.0 60.8 25.8 2.3 1.1 11.6%
7 04-11-13 100.0 49.8 16.1 1.3 0.9 85.2 72.80 6.8 2.663 0.640
8 06-11-13 100.0 53.9 21.6 1.6 1.2
9 06-11-13 100.0 58.3 23.6 2.1 1.0
10 08-11-13 100.0 51.3 18.0 1.6 0.6 81.4 78.50 8.3 2.660 0.643
11 11-11-13 100.0 64.8 22.0 2.7 1.9
12 11-11-13 100.0 54.9 21.3 2.6 1.8
13 12-11-13 100.0 56.4 23.4 3.1 1.8 82.4 78.50 9.8
14 12-11-13 100.0 58.0 22.8 2.6 2.0 80.0 75.00 10.4 2.667 0.638
15 13-11-13 100.0 57.0 23.9 2.9 1.7
16 14-11-13 100.0 60.3 23.9 2.7 2.0
17 15-11-13 100.0 60.3 22.7 2.4 1.8
18 18-11-13 100.0 57.0 20.3 2.2 1.6
n 18 18 18 18 18 6 6 6 6 5 1 1.00
S 1,800.0 | 1,024.28 390.70 36.64 23.83 497.00 459.60 0.70 48.90 13.32 95.0% 0.05
ESPECIFICACION 65% 40% 40% Max 10% Max 35% Min 1.8% Max 1.00% 0.5%
Xp 100.0 56.9 21.7 2.0 1.3 82.8 76.6 11.7% 8.2 2.679 1,418 1,591 0.76
MIN 100.00 49.80 16.13 1.13 0.59 78.60 72.80 0.12 5.90 2.66 0.95
MAX 100.00 64.79 25.77 3.07 1.98 89.40 79.70 0.12 10.40 2.67 0.95
DESV. ESTANDAR 0.00 3.69 2.24 0.64 0.49 3.92 2.69 0.00 1.73
VARIANZA 0.00 13.62 5.04 0.42 0.24 15.38 7.22 0.00 2.98
COEF. DE VARIACION 0.00 6.49 10.34 31.69 36.69 4.73 3.51 0.76 21.18 0.17

\CION S.A

CAMPANILLA
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Construccion y Administracion S.A.

ENSAYO 1.

o~ P P Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | C aei0p013
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [~ ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E107, E204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. {%RET. PARC.| URET. AC. ; % Q' PASA [BPECIFICACIO)| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 2,440.5 or
21/2 63.500 PESO LAVADO = 24159 gr

P I
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO

PESO UNIT. VARILLADO

<# 200 FONDO 24.6 { 1.0 100.0 § 0.0 PESO UNIT. SUELTO
i

TOTAL 2,440.5 % HUMEDAD
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 1yt 1" 34" vz 38" Ne4 Ne8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Construccion y Administracion S.A

ENSAYO 2

. . R Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO v |[[Fecha © 26/10/2013
) CAUCHO Técnico :  J.P.CH.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 992.8 991.7
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 622.3 621.2
\Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 370.5 370.5
Peso material seco en estufa ( 105 °C)(gr) 986.5 985.5
Vol. de masa=C-(A-D) (gr) 364.2 364.3 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca ) = D/C 2.663 2.660 2.661
Pe bulk (Base saturada) = A/IC 2.680 2.677 2.678
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.709 2.705 2.707
% de absorcion = ((A-D)/D *100) 0.639 0.629 0.634
CONSTRUGCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION STRACION S.A
CONSORCIQ HUADNAGA — JUANJUI-CAMPANILLA CONSORCIO HUAAGA< JUANJUI-CAMPANILLA CONSORCIO HUATLAGA — JUANJUI-CAMPANILLA
= 0 9 > :
Jimmy Gilbe: o$ Chdvez Tec. Ceferino Sanchez Daza ‘*?lﬁ-ﬂm Paz Malca
TECNICO 'DE ASFALTO JEFE DE LABORATORIO ING.ESP €N SUELOS Y PAVIMENTOS
N° CIP 49121-

ENSAYO 3

~ 3 i Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
- Fecha :
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y i 26/10/2013
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION und. IDENTIRCACION
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (an 16575 16470 16473 16510
Peso del recipiente (an 8611 8611 8611 8611
Peso de la muestra (an 7964 7859 7862 7899
Volumen (sz) 5570 5570 5570 5570
Peso unitario suelto (kg/m?) 1430 1411 1411 1418
Peso unitario suelto promedio (kg/m?3) 1418

PESO UNITARIO VARILLADO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION und.
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gn 17652 17515 17465 17269
Peso del recipiente 8611 8611 8611 8611
Peso de la muestra (an 9041 8904 8854 8658
\Volumen (cm?) 5570 5570 5570 5570
Peso unitario compactado (kg/m?) 1623 1599 1590 1554
Peso unitario compactado promedio (kg/m?) 1591

CONSTRUCCION Y A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A

ACION S.A
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Construccion y Administracion S.A.
ENSAYO 4
B . Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DEMEZCLAS Fecha ) o8/10/2013
PROYECTO: ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION DEL écni ; 1 P.CH
ORGANO SILANO Y CAUCHO echico. T

ABRASION
MTC E207 - ASTM C 131 - AASHTO T-96 Y ASTM C 535
TAMICES PESO CALCULO METODO B
PASA RETIENE
i 5000 gr. Peso antes de ensayo
4420 gr. Peso despues de ensayo
3/4" 1/2" 2500 580 gr. Perdida (material)
12" 3/8" 2500
5000
TOTAL
ABRASION = " 11.6%
Observaciones:
el ensayo se realizo con el Metodo "B"

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACIO

CONSORCIO HUALLAGA,

CION LADNHAISTRACION S.A
10 HUATLAGA — JUANJUI-CAMPA

SEDE EN OBRA
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RPM. #0419589. CEL. 976629598
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Construccion y Administracion S.A.

o . Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS Fecha )
PROYECTO . ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION [ 26/1012013
DEL ORGANO SILANO Y CAUCHO : Ypc
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
MTC E210 - ASTM D 5821
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO | pgso PORMALLAS 1CARA % PORMALLAS ESFF:?AE/TE:E ©=(©rD
PASA TAMIZ RETENIDO EN (A) FRACTURADA (B) | (C) = (B/A)*100 ©) o) (B)/(D)
TAMIZ () (ar) (%) %)
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1069.0 869.0 81.3 438 35605
/2 3/8" 8515 640.0 75.2 34.9 2622.4
TOTAL 19205 1509.0 78.7 6182.9 78.6
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO | pgso POR MALLAS 2 CARAS % PORMALLAS ESE%E/TE:E ® =D
PASA TAMIZ RETENIDO EN (A) FRACTURADAS (B) | (C) = (B/A)*100 © 6 (B)/(D)
TAMIZ (an) (ar) (%) %)
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1069.0 7420 69.4 438 30402
/2" 3/8" 8515 701.0 82.3 34.9 28723
TOTAL 19205 1443.0 78.7 59125 75.1
CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A C ’Jh“xTFL,(,CIO:J/{VWS“RA\( IONS.A
CONSORC |r7‘mu.h§\rj; JUANJUI-CAMPANILLA CONSORCIO hI:AAL}AGA» JUANJUI-CAMPANILLA CONSORCIO HpA’fLAr_}A — JUANJUI-CAMPANILLA
N =) e e &
Jimmy Gilberd-Retacios Chavez Tec. Ceferino Sanchez Dazc "7‘#7”: Paz Malca
TECNICO 'DE ASFALTO JEFE DE LABORATOR ING.ESP.£N SUELOS Y PAVIMENTOS
N® CIP 49121
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CANASA

Construccion y Administracion S.A.

ENSAYO 6

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

~ - < Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Focha 26/10/2013
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y .
Técnico Y.P.C
CAUCHO
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
ASTM D 693
Peso Peso chatasy Porcentaje Gradacién Correcion (E/(D)
TAMIZ por mallas (A) alargadas (B) (©)=(B)/(A)*100 Original (D) (E)=(C)*(D) %
@n @n (€] (CO) (CO)
11/2"-1"
1" - 3/4"
3/4" - 1/2" 1069.0 62.6 5.9 43.8 256.5
1/2" - 3/8" 851.5 84.5 9.9 34.9 346.2
Peso Total (gr.) 1921 147.1 78.7 602.7 7.7
CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION {STRACION S.A
CONSORCIQ Hli‘;‘.h?(_}l-\ JUANJUI-CAMPANILLA CONSORCIO H GA< JUANJUI-CAMPANILLA CONSORCIO H LAGA — JUANJUI-CAMPANILLA
S = ] .] e Ve /'
T S R i fone A sacr gl
Tec. Ceferino Sanchez Daza - 7 Paz Malca

Jimmy Gilbe geios Chdvez
TECNICO 'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA

JEFE DE LABORATORIO

N SUELOS Y PAVIMENTOS
N° CIP 49121-

ING_ESP

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CASA

Construccion y Administracion

ENSAYO 7

S.A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

CAUCHO

Solicitante
Fecha
Técnico

ING. W.P.M
28/10/2013
J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ gABERT mm.

T
PESO RET. ao/cRET. PARC.{ %RET.AC. l % Q' PASA

PECIFICACIO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

3" { 76.200
212"

11/2"

{ 63.500

PESO TOTAL =
PESO LAVADO =

2,068.3
2051.9

LIMITE LIQUIDO

LIMITEPLASTICO
i

ar
ar

%200

Absorcion
PESO UNIT. SUELTO

PESO UNIT. VARILLADO

P.S.H.

% HUMEDAD

CURVA GRANULOMETRICA

1v2" 34 2" 318" N° 4 N°g Ne° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
- \
<J
&3 \
© 1\
3 \
o
[ o
=}
o 1\
T \
8
c
@ w
(8]
I
o
a
1 N\
o @ o 0
g § 8 g § 8 g g 8 g g g
5 5 8 § o 5 < i g g 3 5]
Abertura (mm)
CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A C ONSTFU(CION/L& THAUSTRACION S.A
C(VN'QK)R(IT‘I'HLL.E GA H,\A}\H?( CAMPANILLA

— “
= ]( it
Jimmy Gilberé-Retacios Chdvez

TECNICO 'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA

CONSORCIO HUALMAGA

Tec. Ceferino Sénchez Daza
JEFE DE LABORATORIO

JUANJUI-CAMPANILLA

e

ING 6’—.5‘: N SUEL

N° CIP 49121

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598

Paz Malca

OS Y PAVIMENTOS

_ONSORCIO MLAQA - JUANJUI-CAMPANILLA
/
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 8
R ) Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS Fecha _ 28/10/2013
PROYECTO: ASFALTICAS MEDIANTELA APLICACIONDEL ||_ " . ; JP.CH
ORGANO SILANO Y CAUCHO eenieo = T

ABRASION

MTC E207 - ASTM C 131 - AASHTO T-96 Y ASTM C 535

TAMICES PESO CALCULO METODO B
PASA RETIENE
p i 5000 gr. Peso antes de ensayo
4409 gr. Peso despues de ensayo
3/4" 1/2" 2500 592 gr. Perdida (material)
12" 3/8" 2500
5000
TOTAL
ABRASION ="  11.8%

ONSTRUCCION Y ADMINISTRACION

CONSORCIO HUALAGA < JUANJUI-CA

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CASA

Construccion y Administracion

S.A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 9

. . . Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS . 2871012014
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY |_.
CAUCHO Técnico J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO TOTAL =
PESO LAVADO =

T
TAMIZ gABERT mm.| PESO RET. [WRET. PARC.| URET.AC. l % Q' PASA [SPECIFICACIO
3" { 76.200

212" i 63.500

2,3286 gr
2307.7 gr

LIMITE LIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i

11/2"

%200

Absorcion

<# 200 PESO UNIT. SUELTO
6 PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL % HUMEDAD P.S.H.
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1" 34 12" 318" N° 4 N°g N° 16 N° 30 Ne° 50 N° 100 N° 200
100 l\
90
‘\
80
—_ \
S
< 70 \
© ] \“
&
S 60
g
o 50 1 ‘
2 \
S 40
c
8 w
5 30
a
20
\\
|
10
N\
0 \r
€888 g8 8 8§ g g g g 8 g g
23 3 5 8 § o 5 d 3 g 3 b 3
Abertura (mm)

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUC Cl()ykf’Wﬁ'Rr‘\(lO\ S.A

CONSORCIQf HUAD GA JUANJUI-CAMPANILLA CONSORCIO HUALMAGA-— JUANJUI-CAMPANILLA _ONSORCIO H}}K(LAQA* JUANJUI-CAMPANILLA
A i 8
e ( ’ s v
\ — Vi <
Jimmy Gilberé-Relacios Chavez Tec ‘erino Sanchez Daza - il Paz Malca
TECNICO 'DE ASFALTO JEFE DE LABORATORIO ING.ESP.£N SUELOS Y PAVIMENTOS

N* CIP 49121-

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 10
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS |[Solicitante : ING. W.P.M
) ASFALTICAS MEDIANTE LA Fecha  : 28/10/2014
PROYECTO : APLICACION DEL ORGANO SILANO Y |récnico  :  J.p.CH
CAUCHO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 993.9 795
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 622.9 500.2
Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 371 294.8
Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 987.6 789.9
Vol. de masa = C- (A-D) (gr) 364.7 289.7 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca ) = D/C 2.662 2.679 2.671
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2.679 2.697 2.688
Pe Aparente (Base Seca ) = D/E 2.708 2.727 2.717
% de absorciéon = ((A-D)/D *100) 0.638 0.646 0.642
) TRUC RACION \ CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION 10
YRCIY + JUI-CAMPANILLA CONSORCIO M_L,Alii 2 UANJUI-CAMF ILL ) AMPANI

5 s
N* CIP &
ENSAYO 11
DISERIO ECONOMICO DE MEZCLAS Eg'c'f]:ame '2’:'3(/5'(;’/"2'5"\"
PROYECTO © ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION DEL [-2°7% Lozle
ORGANO SILANO Y CAUCHO : R

ABRASION
MTC E207 - ASTM C 131 - AASHTO T-96 Y ASTM C 535

TAMICES PESO CALCULO METODO B
PASA RETIENE
i 5000 gr. Peso antes de ensayo
4416 gr. Peso despues de ensayo
3/4" /2" 2500 584 gr. Perdida (material)
172" 3/8" 2500
5000
TOTAL
ABRASION = 7 11.7%

ONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A ONSTRUCCION Y-ADNMHISTRACION S.A
ANILLA CONSORCIO HUALAGA, UANJUI-CAMPANILLA ONSO {UALLAGA UANJUI-CAMPANILLA

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

CASA

Construccion y Administracion S.A.
~ . Solicitante :
DISERIO ECONOMICO DE MEZCLAS o '2'\51(‘)’/2;1“:
PROYECTO ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION Tecnico L peH
DEL ORGANO SILANO Y CAUCHO PR
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
MTC E210 - ASTM D 5821
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARNO DEL AGREGADO | pgso pOR MALLAS 1CARA % PORMALLAS ESFF:(;AEE:C;E © =D
RETENIDO EN (A) FRACTURADA (B) | (C) =(B/A)*100 ©) o) (B)/(D)
PASATAMIZ TAMIZ (CL9] (gr) (%) %)
11/2" 1"
1" 3/4"
314" 1/2" 1002.2 842.3 84.0 43.0 36173
172" 3/8" 823.0 789.6 95.9 353 33906
TOTAL 1825.2 1631.9 784 7007.9 89.4
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARNO DEL AGREGADO | pEso POR MALLAS 2 CARAS 9% PORMALLAS PPSFF:%E:'ESE B=©r0)
RETENIDO EN (A) FRACTURADAS (B) | (C) = (B/A)*100 ©) _(%) (B)/(D)
PASATAMIZ TAMIZ (gn) (gr) (%) %)
117" 1"
1" 3/4"
314" 1/2" 1002.2 754.0 75.2 43.0 3238.1
1/2" 3/8" 823.0 701.0 85.2 353 3010.1
TOTAL 1825.2 1455.0 78.4 6248.2 79.7

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A

CONSTRUCCION Y-ADWHAUSTRACION S.A

CONSTRUG C.AO’\' Y ADMINISTRACION S.A
CONSORCIQf HUADMAGA — JUANJUI-CAMPANILLA

—_ \
\\T. ][ pan
Jimmy Gilberé-Relacios Chavez

TECNICO'DE ASFALTO

CONSORCIO H%&AGA* JUANJUI-CAMPANILLA

A
Tec. Ceferino Sénchez Daza

JEFE DE LABORATORIO

SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598

“ONSORCIO H}}K(LAQA - )lJA'\“Jl‘I—’\AM“ANIl\A
/

ING

/
oo

"7’*&"7‘ Paz Malca
ESP.EN SUELOS Y PAVIMENTOS

N* CIP 49121-



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

CASA

Construccion y Administracion S.A.

ENSAYO 13

N J . Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Fecha 28/10/2014
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técnico
CAUCHO JPCh
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
ASTM D 693
Peso Peso chatasy Porcentaje Gradacion Correcién ®/(D)
TAMIZ por mallas (A) alargadas (B) (C)=(B)/(A)*100 Original (D) (E)=(C)*(D) ©)
@n @) (0 (%) 0
11/2"-1"
1" -3/4"
34" - 12" 1002.2 48.2 4.8 43.0 207.0
1/2" - 3/8" 823.0 60.3 7.3 35.3 258.9
Peso Total (gr.) 1825 108.5 78.4 465.9 5.9
CONSTRUGCION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A

RUCCION Y-ADNMHISTRACIO
O HUATLAGA — JUANJUI-CAMP.

ING I‘ni‘; N SU

N° CIP 49

CONSORCIQf HUADNAGA

\—)
Jimmy Gilberd-Rele

TECNICO 'DE ASF/

CONSORCIO hL/JA.UAG-\V JUANJUI-CAMPANILLA

EFE DE LABORATORIO

SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CANASA

Construccion y Administracion S.A

ENSAYO 14

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO
CAUCHO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

Solicitante ING. W.P.M
Fecha 29/10/2013
Técnico J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

T T 8100
1" 25.400

A S

TAMIZ %BERT. mm.| PESO RET. {%RET. PARC. i YRET. AC. %Q' PASA [EPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 2,0424 gr
21/2" t 63.500 PESO LAVADO = 2026.6 gr

LIMITELIQUIDO
LIMITEPLASTICO

SIS S

PESO UNIT. VARILLADO

T s e

% HUMEDAD

P.S.H.

CURVA GRANULOMETRICA

2122 112" 1" 34 2" 38" N° 4 Ne 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100
%
\
80
g \
=
S
S
g ° ] 1\
S 60 \
(]
3 50
5 I i
@ \
g 40 \
3
S 20
o
20
\\
| |
10
N\
o A
5% 3¢ 88 ¢ B 4 % § 1 &
s g 3
g8 &8 & 5 o Abertura (mm)

CONSORCIO HUALDVAGA — JUANJUI-CAMPANILLA CONSORCIO H GA-= JUANJUI-CAMPANILLA
— 8 C Ve
Tec. Ceferino Sanchez Daza
JEFE DE LABORATORIO

C()NiTRULCq’}Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A

Jimmy Gilbe getos Chavez
TECNICO 'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598

{ /
R Yo W ;
- ™ Paz Malca
ING.ESP €N SUELOS Y PAVIMENTOS
N° CIP 49121-

CONSTRUCCION STRACION S.A
CONSORCIO H LAGA — JUANJUI-CAMPANILLA
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Construccion y Administracion S.A.

ENSAYO 15

DISERIO ECONOMICO DE MEZCLAS E;"C'E;a”te : g(/;l(\)l/\/zgll\;
PROYECTO : ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION DEL [ 2°1% ey
ORGANO SILANO Y CAUCHO ecnico R

ABRASION

MTC E207 - ASTM C 131 - AASHTO T-96 Y ASTM C 535

TAMICES PESO CALCULO METODO B
PASA RETIENE
4
5000 gr. Peso antes de ensayo
4410 gr. Peso despues de ensayo
3/4" 1/2" 2500 590 gr. Perdida (material)
1/2" 3/8" 2500
5000
TOTAL
F
ABRASION = 11.8%
CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION {STRACION S.A
CONSORCIO HUALDNAGA — JUANJUI-CAMPANILLA CONSORCIO H GA-= JUANJUI-CAMPANILLA LONSORCIOWJUI—(_AMPL\NILLA
Y 2 - IEF. i A SRS s A AP
Jimmy Gilbe gevos Chavez Tec. Ceferino Sanchez Daza - ™ Paz Malca
TECNICO 'DE ASFALTO JEFE DE LABORATORIO ING.ESP.£N SUELOS Y PAVIMENTOS
N° CIP 49121-

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CASA

Construccion y Administracion

S.A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 16

. . . Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS [ .~ 26/10/2013
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y | .
CAUCHO Técnico J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO TOTAL =
PESO LAVADO =

T
TAMIZ gABERT mm.| PESO RET. [WRET. PARC.| URET.AC. l % Q' PASA [SPECIFICACIO
3" { 76.200

212" i 63.500

2,325.7 gr
2304.3 gr

LIMITE LIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i

11/2"

%200

Absorcion

PESO UNIT. SUELTO

PESO UNIT. VARILLADO
% HUMEDAD

P.S.H.

CURVA GRANULOMETRICA

112" 1 3 12" 318" N°4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
=
S
©
0
©
[«
]
=]
o
'w
T
i)
c
[]
o
2
o
a

g § 8 8 & g g g g g g g

% g 2 2‘ o ~ o - (=] (=] S S

Abertura (mm)

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUC Cl()ykf’Wﬁ'Rr‘\(lO\ S.A

CONSORCIQf HUAD GA JUANJUI-CAMPANILLA CONSORCIO HUALMAGA-— JUANJUI-CAMPANILLA _ONSORCIO H}}K(LAQA* JUANJUI-CAMPANILLA
A i 8
e ( ’ s v
\ — Vi <
Jimmy Gilberé-Relacios Chavez Tec ‘erino Sanchez Daza - il Paz Malca
TECNICO 'DE ASFALTO JEFE DE LABORATORIO ING.ESP.£N SUELOS Y PAVIMENTOS

N* CIP 49121-

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CANASA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

AR RN TRy S JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA
ENSAYO 17
R ) Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS
] . ) Fecha : 28/10/2014
PROYECTO : ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION DEL .
Técnico : J.P.CH.
ORGANO SILANO Y CAUCHO

ABRASION

MTC E207 - ASTM C 131 - AASHTO T-96 Y ASTM C 535

TAMICES PESO CALCULO METODO B
PASA RETIENE
i 5000 gr. Peso antes de ensayo
4417 gr. Peso despues de ensayo
3/4" 1/2" 2500 583 gr. Perdida (material)
12" 3/8" 2500
5000
TOTAL
ABRASION ="  11.7%
CONSTRUCCION Y ADMINISTRA: ONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A ONS
INSORCIQf HUADNA UANJUI-C L CONSORCIO r»_L;,u:.-,.\ UANJUI-CAMPANILLA INSORC
::«".“ l‘—l”,rx ' 4 EFE DE L :T:;"f‘ ‘;’ O
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CASA

Construccion y Administracion

ENSAYO 18

S.A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y
CAUCHO

Solicitante
Fecha
Técnico

ING. W.P.M
26/10/2013
J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

11/2"

LIMITE LIQUIDO

LIMITEPLASTICO
i

TAMIZ gABERT mm.| PESO RET. [WRET. PARC.| URET.AC. l %Q' PASA [EPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" { 76.200 PESO TOTAL = 2,198.0 gr
21/2" i 63.500 PESO LAVADO = 21746  gr

%200

Absorcion

<#200 PESO UNIT. SUELTO
6 PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL % HUMEDAD i P.SH
CURVA GRANULOMETRICA
2122 112 1" 34 V2 38" N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 B‘
90
\\
80
- \\
X
< 70
P | \
@
S 60
(0]
=}
o 50 1 “
8 a0
c
g \
S 2
a
20
10 !
0
g88 88 g § 8 8 g 8 8 g
=] o < ] el o [=} =} S
g8 8 & & Abertura (mm)
CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A [ONSTFU(CION/t& THAUSTRACION S.A
C(VN'%K)R(IT‘IVHLL.E GA H,\A:NH:( CAMPANILLA

— “
= ]( it
Jimmy Gilberé-Retacios Chdvez

TECNICO 'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA

CONSORCIO HUALMAGA < JUANJUI-CAMPANILLA

Tec. Ceferino Sénchez Daza
JEFE DE LABORATORIO

e

ING 6’—.5‘: N SUEL

N° CIP 49121

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598

Paz Malca

OS Y PAVIMENTOS

_ONSORCIO MLAQA - JUANJUI-CAMPANILLA
/
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CANASA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Construccion y Administracion S.A.
ENSAYO 19
R ) Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS
. ) Fecha 28/10/2014
PROYECTO ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION DEL L
Técnico J.P.CH.
ORGANO SILANO Y CAUCHO

ABRASION

MTC E207 - ASTM C 131 - AASHTO T-96 Y ASTM C 535

TAMICES PESO CALCULO METODO B
PASA RETIENE
i 5000 gr. Peso antes de ensayo
4418 gr. Peso despues de ensayo
3/4" 1/2" 2500 582 gr. Perdida (material)
12" 3/8" 2500
5000
TOTAL
ABRASION =" 11.6%

SEDE EN OBRA

ONSTRUCCION Y ADMINISTRACION

CONSORCIO HUALAGA < JUANJUI-CA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CASA

Construccion y Administracion

ENSAYO 20

S.A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

CAUCHO

Solicitante
Fecha
Técnico

ING. W.P.M
04/11/2013
J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ gABERT mm.

T
PESO RET. ao/cRET. PARC.{ %RET.AC. l % Q' PASA

11/2"

PECIFICACIO| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" { 76.200 PESO TOTAL = 2,048.8 gr
21/2" | 63.500 PESO LAVADO = 2029.8 gr

LIMITE LIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i

%200

Absorcion

<#200 PESOUNIT.SUELTO = kgm' |
6 PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL % HUMEDAD P.SH.
CURVA GRANULOMETRICA
2122t 1u2 1" 34" V2" 38" Ne 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 I‘
90
‘\
80
- \‘
X
S
< 70
© | \
3 \
S 60 \
(0]
3 50 ]
.(D
T
= 40 \
S \
5 30 “l
a
20
| AN
10
N\,
0 \r
€88 88 8 § ?; g g § § § §
w o o~ kel
g8 8 & & o Abertura (mm)

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A
CONSORCIQHUADNAGA — JUANJUI-CAMPANILLA

— “
= ]( it
Jimmy Gilberé-Retacios Chdvez

TECNICO 'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A
CONSORCIO HUALMAGA < JUANJUI-CAMPANILLA

Tec. Ceferino Sénchez Daza
JEFE DE LABORATORIO

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598

CONSTRUCCION Y-ADNHN STRACION S.A
_ONSORCIO MLAQA - JUANJUI-CAMPANILLA
/

\ st
7& n Paz Malca
ING.ESP.£N SUELOS Y PAVIMENTOS

N° CIP 49121
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 21
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS |[Solicitante : ING. W.P.M
) ASFALTICAS MEDIANTE LA Fecha  : 04/11/2013
PROYECTO APLICACION DEL ORGANO SILANO Y |[técnico  :  J.p.CH
CAUCHO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO GRUESO
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire) (gr) 991.5 865.3
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 620.3 543.6
\ol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 371.2 321.7
Peso material seco en estufa ( 105 °C)(gr) 985.2 859.8
Vol.de masa=C-(A-D) (gr) 364.9 316.2 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca ) =D/C 2.654 2.673 2.663
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2.671 2.690 2.680
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.700 2.719 2.710
% de absorcién = ((A-D)/D *100) 0.639 0.640 0.640

CONSTRUCCION

ANILLA CONSORCIO HUALLA

ENSAYO 22
DISERIO ECONOMICO DE MEZCLAS E;’L'ﬁga”‘e '0’1(/31;’/\’2;1";
PROYECTO © ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION DEL| 212~ My
ORGANO SILANO Y CAUCHO : S

ABRASION
MTC E207 - ASTM C 131 - AASHTO T-96 Y ASTM C 535
TAMICES PESO CALCULO METODO B
PASA RETIENE
" 5000 gr. Peso antes de ensayo
4301 gr. Peso despues de ensayo
3/4" 1/2" 2500 699 gr. Perdida (material)
172" 3/8" 2500
5000
TOTAL
ABRASION = " 14.0%

TRACION \ CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION
JUI-CAMPANILLA CONSORCIO HUALLAGA

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Construccion y Administracion S.A.
o . Solicitante :
DISERIO ECONOMICO DE MEZCLAS , ING. W.P.M
A ; . Fecha : 04/11/2013
PROYECTO : ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION Técnico JP.CH
DEL ORGANO SILANO Y CAUCHO ' R
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
MTC E210 - ASTM D 5821
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO | pgso PORMALLAS 1CARA %PORMALLAS ESFF:(;AEE:C;]E ® = (©D)
PASA TAMIZ RETENIDO EN (A) FRACTURADA (B) | (C) = (B/A)*100 ©) o) (B/(D)
TAMIZ (CL9] (ar) (%) %)
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 172" 10285 8322 80.9 50.2 4061.9
172" 3/8" 689.9 632.3 91.7 337 3085.9
TOTAL 17184 14645 83.9 7147.8 85.2
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO | peso PORMALLAS 2 CARAS 9% PORMALLAS PPSFF:%E:'ESE B=©r0)
pasA TAmz | RETENIDOEN (A) FRACTURADAS (B) | (C) = (B/A)*100 0 -(%) ©I0
TAMIZ (gn) (an) (%) %)
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 10285 652.3 63.4 50.2 318358
172" 3/8" 689.9 598.3 86.7 33.7 29197
TOTAL 1718.4 1250.6 83.9 6103.5 72.8
CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUC CI()N/¢ km\ﬁ'Rr‘JlO\ S.A
-’(VNFNITH(,IFYH(‘A{ GA JUANJUI-CAMPANILLA CONSORCIO H%&AG»‘«*JUK\NJUL[»\’\AP/\:\JLL‘\ _ONSORCIO H/U'K(LADA* JUANJUI-CAMPANILLA
\T_ e 0 NGy 7
Jimmy Gilberé-Relacios Chavez Tec. Ceferino Sanchez Daza "7"\1”7‘ Paz Malca
TECNICO 'DE ASFALTO JEFE DE LABORATORIO ING.ESP £N SUELOS Y PAVIMENTOS
N°® CIP 49121-
SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

CASA

Construccion y Administracion S.A.

ENSAYO 24

N J . Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Fecha 0411112013
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técnico
CAUCHO JPCH
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
ASTM D 693
Peso Peso chatasy Porcentaje Gradacion Correcién ®/(D)
TAMIZ por mallas (A) alargadas (B) (C)=(B)/(A)*100 Original (D) (E)=(C)*(D) ©)
@n @) (0 (%) 0
11/2"-1"
1" - 3/4"
3/4" - 1/2" 1028.5 32.2 3.1 50.2 157.2
1/2" - 3/8" 689.9 85.3 12.4 33.7 416.3
Peso Total (gr.) 1718 117.5 83.9 573.5 6.8
CONSTRUGCION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A

RUCCION Y-ADNMHISTRACIO
O HUATLAGA — JUANJUI-CAMP.

ING I‘ni‘; N SU

N° CIP 49

CONSORCIQf HUADNAGA

\—)
Jimmy Gilberd-Rele

TECNICO 'DE ASF/

CONSORCIO hL/JA.UAG-\V JUANJUI-CAMPANILLA

EFE DE LABORATORIO

SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CASA

Construccion y Administracion

ENSAYO 25

S.A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

CAUCHO

Solicitante
Fecha
Técnico

ING. W.P.M
06/11/2013
J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ gABERT mm.

T
PESO RET. ao/cRET. PARC.{ %RET.AC. l % Q' PASA

PECIFICACIO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

3" { 76.200
212" i 63.500

11/2"

PESO TOTAL =
PESO LAVADO =

2,009.5
1985.2

LIMITE LIQUIDO

LIMITEPLASTICO
i

ar
ar

%200

Absorcion
PESO UNIT. SUELTO

PESO UNIT. VARILLADO

P.S.H.

% HUMEDAD

CURVA GRANULOMETRICA

212" 2" 112

s

34 12 38"

N°4 N° 8 N° 16

N° 30 N° 50 N° 100 N° 200

100

90

80

70

\
\
\
\
\
\

60

50

40

30

Porcentaje que pasa (%)

20

10

63500 ottt b e o b o e o o ]

50.800
38.100

25.400

19.050
12.700

9525

g g
8
g

4.760

“Abertura (mm)

: 3

o

0.150
0.075

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A

CONSORCIQf HUAD

GA

— “
= ]( it
Jimmy Gilberé-Retacios Chdvez

TECNICO 'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA

JUANJUI-CAMPANILLA

CONSTRUCCION Y AD!
CONSORCIO HUALMAGA

Tec. Ceferino Sénchez Daza
JEFE DE LABORATORIO

MINISTRACION S.A
JUANJUI-CAMPANILLA

CONSTRUCCION Y-ADN

e

ING 6’—.5‘: N SUEL

N° CIP 49121

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598

Paz Malca

OS Y PAVIMENTOS

JSTRACION S.A
_ONSORCIO MLAQA — JUANJUI-CAMPANILLA
/
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CASA

Construccion y Administracion S.A.

ENSAYO 26

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

. . B Solicitante
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Fecha
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técnico

CAUCHO

ING. W.P.M
06/11/2013
J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

11/2"

LIMITE LIQUIDO

LIMITEPLASTICO
i

TAMIZ gABERT mm.| PESO RET. [WRET. PARC.| URET.AC. l %Q' PASA [EPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" { 76.200 PESO TOTAL = 2,268.7 gr
21/2" i 63.500 PESO LAVADO = 2245.1 gr

%200

Absorcion

<# 200 PESO UNIT. SUELTO
6 PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL % HUMEDAD i P.S.H.

CURVA GRANULOMETRICA

212" 2" 112" 1 34 2" 38" N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 |\
90 \
80 \
—_ \
S 10 \
S
o ] \
@
S 60
g
o 50 1 \
S 40
c
3
5 30
o
20
10 !
0
588 ¢ By ¢ § % &g § g ¢
S 9§
g8 8 & &5 4 Abertura (mm)
CONSTRUGCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A IOV\'STFU(CIO"\A/#& THAUSTRACION S.A
C(WN'RK)R(I{‘I'HLL.E GA H,\A}\H:( CAMPANILLA JUANJUI-CAMPANILLA

— “
= ]( it
Jimmy Gilberé-Retacios Chdvez

TECNICO 'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA

CONSORCIO HUALMAGA < JUANJUI-CAMPANILLA

Tec. Ceferino Sénchez Daza

“ONSORCIO HUATIAGA -
P

e

) 7& 7 Pa.
ING.ESP.£N SUELOS

JEFE DE LABORATORIO

z Malca

5 Y PAVIMENTOS

N° CIP 49121

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CASA

Construccion y Administracion S.A.

ENSAYO 27

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y
CAUCHO

Solicitante
Fechade Emision :
Técnico

ING. W.P.M
08/11/2013
J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ gABERT mm.

T
PESO RET. ao/cRET. PARC.{ %RET.AC. l % Q' PASA

PECIFICACIO| DESCRIPCION DE LA MUESTRA

3" { 76.200
212" i 63.500

11/2"

PESO TOTAL =
PESO LAVADO =

LIMITEPLASTICO
i

2,456.9 gr
24423 gr

LIMITE LIQUIDO %

%200

Absorcion

“Abertura (mm)

<#200 | FONDO ) ! o0 | leEsount. sueLTo = kgmt
6 39.3 ; PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 2,456.9 : % HUMEDAD P.S.H.
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1" 34" V2" 38" Ne 4 N° 8 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100
90
80
S
< 70
© |
3
S 60
()
3 50 ]
‘cD
S a0
c
3
5 30
o
20
10 !
0
g8 8 g8 8 8 g g 8 g 8 g £
g8 8 © & o o P 3 3 3 3 3

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A
CONSORCIQHUADNAGA — JUANJUI-CAMPANILLA

— “
= ]( it
Jimmy Gilberé-Retacios Chdvez

TECNICO 'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A
CONSORCIO HUALMAGA

Tec. Ceferino Sénchez Daza
JEFE DE LABORATORIO

CONSTRUCCION Y-ADNHN STRACI

JUANJUI-CAMPANILLA

e

7& n Paz Malca
ING.ESP.EN SUEL

N° CIP 49121

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598

ONS.A

_ONSORCIO MLAQA - JUANJUI-CAMPANILLA
/

OS Y PAVIMENTOS
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CANASA

«

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 28
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS |[Solicitante : ING. W.P.M
) ASFALTICAS MEDIANTE LA Fecha 08/11/2013
PROYECTO APLICACION DEL ORGANO SILANO Y |ftécnico JIP.CH

CAUCHO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO GRUESO
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire) (gr) 992.3 996
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 620.8 624.9
\ol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 3715 371.1
Peso material seco en estufa ( 105 °C)(gr) 986 989.6
Vol.de masa=C-(A-D) (gr) 365.2 364.7 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca ) =D/C 2.654 2.667 2.660
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2.671 2.684 2.677
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.700 2.713 2.707
% de absorcién = ((A-D)/D *100) 0.639 0.647 0.643

SEDE EN OBRA

CONSORCIO HUALLA

CONSTRUCCION Y ADMINISTRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

CASA

Construccion y Administracion S.A.
~ . Solicitante :
DISERIO ECONOMICO DE MEZCLAS F‘;:r:” ¢ '0'\51;’7251“;
PROYECTO ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION Tecnico I pcH
DEL ORGANO SILANO Y CAUCHO R
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
MTC E210 - ASTM D 5821
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO | peg poR MALLAS 1 CARA % PORMALLAS ESFF:(;AEE:C;]E ® = (©D)
RETENIDO EN (A) FRACTURADA (B) | (C) =(B/A)*100 ©) o) (B)/(D)
PASATAMIZ TAMIZ (CL9] (gr) (%) %)
112" 1
1" 304"
3i4" 12" 11975 875.0 731 48.7 3561.4
12" 38" 818.3 765.3 935 333 31153
TOTAL 2015.8 1640.3 82.1 6676.6 81.4
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARNO DEL AGREGADO | pEso POR MALLAS 2 CARAS 9% PORMALLAS PPSFF:%E:'ESE B=©r0)
RETENIDO EN (A) FRACTURADAS (B) | (C) = (B/A)*100 ©) _(%) (B)/(D)
PASATAMIZ TAMIZ (gn) (gr) (%) %)
112" 1"
1" 314"
3/4" 12" 11975 862.0 720 487 3508.5
12" 3/8" 818.3 721.0 88.1 333 2934.9
TOTAL 2015.8 1583.0 82.1 6443.4 785

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A

CONSTRUCCION Y-ADWHAUSTRACION S.A

CONSTRUG C.AO’\' Y ADMINISTRACION S.A
CONSORCIQf HUADMAGA — JUANJUI-CAMPANILLA

—_ \
\\T. ][ pan
Jimmy Gilberé-Relacios Chavez

TECNICO'DE ASFALTO

CONSORCIO H%&AGA* JUANJUI-CAMPANILLA

A
Tec. Ceferino Sénchez Daza

JEFE DE LABORATORIO

SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598

“ONSORCIO H}}K(LAQA - )lJA'\“Jl‘I—’\AM“ANIl\A
/

ING

/
oo

"7’*&"7‘ Paz Malca
ESP.EN SUELOS Y PAVIMENTOS

N* CIP 49121-



CASA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Construccion y Administracion S.A.
ENSAYO 30
N J . Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS i
. Fecha : 08/11/2013
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técnico
CAUCHO I.P.CH
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
ASTM D 693
Peso Peso chatasy Porcentaje Gradacion Correcién ®/(D)
TAMIZ por mallas (A) alargadas (B) (C)=(B)/(A)*100 Original (D) (E)=(C)*(D) [2)
(@n (@n () ()] (%0
11/2"-1"
1" - 3/4"
3/4" - 1/2" 1197.5 72.3 6.0 48.7 294.3
1/2" - 3/8" 818.3 95.6 11.7 33.3 389.2
Peso Total (gr.) 2016 167.9 82.1 683.4 8.3

CONSTRUCCION Y ADMINIST

Jimmy Gilber&-R

TECNICO 'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA

TRUCCION Y-ADMHAISTRACION S.A
CIO HUATLAGA — JUANJUI-CAMPANILLA

ING.ESP.EN SUELC

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A

CONSORCIO HUALAGA< JUANJUI CAMPANILLA ONSC

IMENTOS

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598



CASA

Construccion y Administracion S.A.

ENSAYO 31

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

Solicitante
Fecha

oo
CAUCHO eenico

ING. W.P.M
11/11/2013
J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ gABERT mm.

T
PESO RET. ao/cRET. PARC.{ %RET.AC. l % Q' PASA

PECIFICACIO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

3" { 76.200
212" i 63.500

11/2"

PESO TOTAL =
PESO LAVADO =

LIMITE LIQUIDO

LIMITEPLASTICO
i

1,408.6
1382.1

ar
ar

%200

Absorcion
PESO UNIT. SUELTO

PESO UNIT. VARILLADO

P.S.H.

% HUMEDAD

CURVA GRANULOMETRICA

212" 2" 112"

34 12

3/8"

N°8 N° 16

N° 30 N° 100 N° 200

100

90

oo
o

70

60

50

___uut

40

30

Porcentaje que pasa (%)

20

10

63.500
50.800
38.100

25.400

19.050

12.700

9.525

4.760

180

B8 8
Abertura (mm)

300
0.150
0.075

1

CONSTRUGCION Y ADMINISTRACION S
JUANJUI-CAMPANILLA

CONSORCIQf HUADNAGA

— “
= ]( it
Jimmy Gilberé-Retacios Chdvez

TECNICO 'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA

A

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A
CONSORCIO HUALMAGA < JUANJUI-CAMPANILLA

Tec. Ceferino Sénchez Daza

CONSTRUCCION YA

ING 6’—.5‘: N SUEL

JEFE DE LABORATORIO

THAUSTRACION S.A

e af
Paz Malca

OS Y PAVIMENTOS

N° CIP 49121

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598

_ONSORCIO MLAQA - JUANJUI-CAMPANILLA
/
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CASA

Construccion y Administracion

ENSAYO 32

S.A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y
CAUCHO

Solicitante
Fecha
Técnico

ING. W.P.M
11/11/2013
J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ gABERT mm.| PESO RET. [WRET. PARC.| URET.AC. l %Q' PASA [EPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" { 76.200 PESO TOTAL = 1,3789 gr
PESO LAVADO = 1353.6 or

LIMITE LIQUIDO

LIMITEPLASTICO
i

%200

Absorcion
PESO UNIT. SUELTO

6 PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL % HUMEDAD i P.S.H.
CURVA GRANULOMETRICA
1" 34" V2 38" N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 I\
20 \
80 “
S \
< 70
@ \
8
S 60
[}
> 50 \
S 0
c
[}
S %
o
20
N\
10
0
g 8 g § 8 8 g 8 8 g
g =] q o B N el (=) =} =} o
Abertura (mm)
CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A C ONSTFU(CION/t& THAUSTRACION S.A
C(WN'&I)R(IH'H‘»‘.E GA ?UA:'\H:( CAMPANILLA

— “
= ]( it
Jimmy Gilberé-Retacios Chdvez

TECNICO 'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA

CONSORCIO HUALMAGA < JUANJUI-CAMPANILLA

Tec. Ceferino Sénchez Daza
JEFE DE LABORATORIO

e

ING 6’—.5‘: N SUEL

N° CIP 49121

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598

Paz Malca

OS Y PAVIMENTOS

_ONSORCIO MLAQA - JUANJUI-CAMPANILLA
/
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CASA

Construccion y Administracion S.A.

ENSAYO 33

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y
CAUCHO

Solicitante
Fecha
Técnico

ING. W.P.M
12/11/2013
J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

11/2"

TAMIZ gABERT mm.| PESO RET. [WRET. PARC.| URET.AC. l %Q' PASA [EPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" { 76.200 PESO TOTAL = 1,620.7 gr
21/2" i 63.500 PESO LAVADO = 15915 gr

LIMITE LIQUIDO

LIMITEPLASTICO
i

%200

Absorcion

<# 200 PESO UNIT. SUELTO
6 PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL % HUMEDAD i P.S.H.

CURVA GRANULOMETRICA

2u2" 2 112" 1" 34" V2 38" N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 IK
% \
80 \
- \
S \
< 70
© ] ] \
8
S 60
g o)
S 50 1 1 [
g 40 \
3
S
o
20
10 | |
0
383 §8 89 & § % § § § ¢
& 5 5
g8 8 & &8 A Abertura (mm)
CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A fONSTFl)(CIU"\A/L& THAUSTRACION S.A
C(VN'{()R(ITYH‘»‘.E GA ?UA}\H:((A’V‘FANHIA

— “
= ]( it
Jimmy Gilberé-Retacios Chdvez

TECNICO 'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA

CONSORCIO HUALMAGA < JUANJUI-CAMPANILLA

Tec. Ceferino Sénchez Daza
JEFE DE LABORATORIO

e

7& n Paz Malca
ING.ESP.EN SUEL

N° CIP 49121

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598

_ONSORCIO MLAQA - JUANJUI-CAMPANILLA
/

OS Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

CANASA

Construccion y Administracion S.A.
~ . Solicitante :
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS e o '1'\';11"’/251";
PROYECTO ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION Tecnico I pecH
DEL ORGANO SILANO Y CAUCHO PR
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
MTC E210 - ASTM D 5821
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARNO DEL AGREGADO | pgso pOR MALLAS 1CARA % PORMALLAS ESFF:%EX'ESE © =D
RETENIDO EN (A) FRACTURADA (B) | (C) = (B/A)*100 ©) o) (B/(D)
PASATAMIZ TAMIZ (CL9] (gr) (%) %)
11/2" 1"
1" 3/4"
314" 1/2" 7075 5985 84.6 43.7 3692.5
172" 3/8" 533.3 4235 794 329 2613.4
TOTAL 1240.8 1022.0 76.6 6305.9 82.4
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO | peso POR MALLAS 2 CARAS 9% PORMALLAS PPSFF:%E:'ESE B=©r0)
RETENIDO EN (A) FRACTURADAS (B) | (C) =(B/A)*100 © 6 (B)/(D)
PASATAMIZ TAMIZ (gn) (gr) (%) %)
117" 1"
1" 3/4"
314" 1/2" 707.5 5213 737 43.7 3216.2
1/2" 3/8" 533.3 458.2 85.9 329 28276
TOTAL 1240.8 979.5 76.6 6043.8 78.9

(f)NiTHU(uON Y ADMINISTRACION S.A

CONSORC IfYH\ JA l

A |\A'\ JUI-CAMPANILLA

Jimmy Gilberé 430&«7" Chavez

TECNICO'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A

CONSORCIO HL:KALLAGA -

JUANJUI-CAMPANILLA

/ Ay

Tec. Ceferino Sénchez Daza

JEFE DE LABORATORIO

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598

CONSTR L)CCI()VM@'RA(IO‘\ S.A

“ONSORCIO H

ING

/
A Sacsat ot
Paz M

LAGA — JUANJUI-CAMPANILLA

"7’"/7 alca
ESP.£N SUELOS Y PAVIMENTOS

N* CIP 49121-




CASA

Construccion y Administracion S.A.

ENSAYO 35

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

N J . Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
. Fecha 12/11/2013
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técnico
CAUCHO IP.CH
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
ASTM D 693
Peso Peso chatasy Porcentaje Gradacion Correcién ®/(D)
TAMIZ por mallas (A) alargadas (B) (C)=(B)/(A)*100 Original (D) (E)=(C)*(D) [2)
(@n (@n (%) ()] (%0
11/2"-1"
1" - 3/4"
3/4" - 1/2" 707.5 45.6 6.4 43.7 281.3
1/2" - 3/8" 533.3 76.3 14.3 32.9 470.8
Peso Total (gr.) 1241 121.9 76.6 752.2 9.8

CONSTRUCCION )
CONSORCIQf HUADNAGA
=)

Jimmy Gilberé-Rete

TECNICO 'DE ASF/

SEDE EN OBRA

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A

CONSORCIO hL/JA.UAG-\V JUANJUI-CAMPANILLA

EFE DE LABORATORIO

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598

ESP ; N SU

N° CIP 49

RUCCION Y-ADNMHISTRACIO
O HUATLAGA — JUANJUI-CAMP.




CASA

Construccion y Administracion S.A.

ENSAYO 36

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

CAUCHO

Solicitante
Fecha

Técnico

ING. W.P.M
12/11/2013
J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D 422 -

AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ gABERT mm.

T
PESO RET. ao/cRET. PARC.{ %RET.AC. l % Q' PASA

11/2"

PECIFICACIO| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" { 76.200 PESO TOTAL = 1,355.9 gr
21/2" | 63.500 PESO LAVADO = 1329.1  gr

LIMITE LIQUIDO

LIMITEPLASTICO
i

%200

Absorcion

<# 200 PESOUNIT.SUELTO =  kgm* |
6 PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL % HUMEDAD P.S.H.
CURVA GRANULOMETRICA
112" 1" 34 2" 38" N° 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 l\
%
‘\
80
— \‘
3
S
< 70
@ \
8
S 60
[0}
> 50 \
S a0
c
3
E 30 v
20 N
\\
10
N\
0 O
g 88 8 8 g 8 8 g 8 8 g
] g =] S o ~ o el S o =} Is)
Abertura (mm)

CONSTRUGCION Y ADMINISTRACION S

CONSORCIQf HUAD

GA

JUANJUI-CAMPANILLA

— “
= ]( it
Jimmy Gilberé-Retacios Chdvez

TECNICO 'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA

A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A
CONSORCIO HUALMAGA < JUANJUI-CAMPANILLA

Tec. Ceferino Sénchez Daza
JEFE DE LABORATORIO

CONSTRUCCION Y-ADN

e

ING 6’—.5‘: N SUEL

N° CIP 491

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598

JSTRACION S.A

_ONSORCIO MLAQA - JUANJUI-CAMPANILLA
/

Paz Malca

OS Y PAVIMENTOS

=
21
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CANASA

«

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 37
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS _[Solicitante : ING. WP M
. ASFALTICAS MEDIANTE LA Fecha  : 12/11/2013
PROYECTO : APLICACION DEL ORGANO SILANO Y |Técnico - J.p.cH

CAUCHO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO GRUESO
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire) (gr) 752.3 952
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 471 598.6
\ol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 281.3 3534
Peso material seco en estufa ( 105 °C)(gr) 747.5 946.0
Vol.de masa=C-(A-D) (gr) 276.5 347.4 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca ) =D/C 2.657 2.677 2.667
Pe bulk ( Base saturada) = AIC 2.674 2.694 2.684
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.703 2.723 2.713
% de absorcién = ((A-D)/D *100) 0.642 0.634 0.638

SEDE EN OBRA

CONSORCIO HUALLA

CONSTRUCCION Y ADMINISTRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Construccion y Administracion S.A.
. 3 Solicitante
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS F° ': ante s e
PROYECTO ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION Tgfnifo ; o
DEL ORGANO SILANO Y CAUCHO ' PER
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
MTC E210
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARIO DEL AGREGADO | peso poR MALLAS 1CARA % PORMALLAS Egsiﬁ\':fig © =D
RETENIDO EN (A) FRACTURADA (B) | (C) = (B/A)*100 ) (%) (B/(D)
PASA TAMIZ TAMIZ (CL] (ar) (%) )
112" 1"
1 3/4”
314" /2" 569.2 526.0 924 420 3879.4
172" 3lg" 478.0 312.0 653 353 23008
TOTAL 1047.2 3.0 772 61802 80.0
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARO DEL AGREGADO | peso poR MALLAS 2 CARAS % PORMALLAS ESEEEANES‘:E ©=CrO)
RETENIDO EN (A) FRACTURADAS (B) (C) = (B/A)*100 (© () (B)/(D)
PASATAMIZ TAMIZ (gr) (gr) (%) )
112" 1"
1 3/4”
3/4" 172" 569.2 4200 738 420 3097.6
172" 3/8" 478.0 365.0 76.4 353 2691.7
TOTAL 1047.2 785.0 772 5789.3 75.0

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A I'ONSTPL;(CION/t JSTRACION S.A
'(WN?I)R(I” HUZ l GA UA'\H I-CAMPANILLA CONSORCIO HUALMAGA < JUANJUI-CAMPANILLA "ONSORCIO H})KLLAL)AleJANJUI»L»\MVANILLA
< /
A

{ z
limmy Gilber pelaciod Chaves Tec. Ceferino Sanchez Daza 7% Paz Malca
JEFE DE LABORATORIO ING.ESP €N SUELOS Y PAVIMENTOS
N* CIP 49121-

TECNICO 'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CASA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Construccion y Administracion S.A.
ENSAYO 39
. . . Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO D'E MEZCLAS ASFALTICAS Fecha 121112013
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técnico JP.CH
CAUCHO R
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
ASTM D 693
Peso Peso chatasy Porcentaje Gradacion Correcién ©)/(D)
TAMIZ por mallas (A) alargadas (B) (C)=(B)/(A)*100 Original (D) (E)=(C)*(D) [2)
(@n (@n (%) ()] (%0
112" -1t
1" - 3/4"
3/4" - 1/2" 569.2 39.3 6.9 42.0 289.8
1/2" - 3/8" 478.0 70.0 14.6 35.3 516.2
Peso Total (gr.) 1047 109.3 77.2 806.1 10.4
CONSTRUGGCION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A RUCCION Y-ADWHISTRACIO

CONSORCIQf HUADNAGA

\—)
Jimmy Gilberé-Rete

TECNICO 'DE ASF/

CONSORCIO hL/JA.UAG-\V JUANJUI-CAMPANILLA

0 HUATIAGA — JUANJUI-CAMP

ING I‘ni‘; N SU

N° CIP 49

EFE DE LABORATORIO

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CASA

Construccion y Administracion S.A.

ENSAYO 40

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

CAUCHO

Solicitante ING. W.P.M
Fecha 05/12/2013
Técnico J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ gABERT mm.

T
PESO RET. ao/cRET. PARC.{ %RET.AC. l % Q' PASA

PECIFICACIO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

3" {
212"

11/2"

76.200
{ 63.500

PESO TOTAL =
PESO LAVADO =

1,600.4
1572.6

LIMITE LIQUIDO

LIMITEPLASTICO
i

ar
ar

%200

Absorcion

<# 200 PESO UNIT. SUELTO
6 PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL % HUMEDAD P.S.H.
CURVA GRANULOMETRICA
2u2" 2 112" 1" 34 2" 3/8" Ne 4 N8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 l\
90 \
80 “
=S
© ] ] \
8
S 60
s
o 50 1 1 h
S 40
c
(]
S a0
a
20
\\
| |
10
N\
0
§88 8§88 8 § 8 g 8 g 8 8 g
@ o B o =l oS =} =} o
€8 8 & &5 A Abertura (mm)
CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A [ONSTFU(CION/L& THAUSTRACION S.A
-’:(VNQ()R(”YHLL.E GA }UA:'\H:( CAMPANILLA

=

Jimmy Gilber

SEDE EN OBRA

0
) .
],[#w«m; Chdvez

TECNICO 'DE ASFALTO

CONSORCIO HUALMAGA

Tec. Ceferino Sénchez Daza
JEFE DE LABORATORIO

JUANJUI-CAMPANILLA

e

7& n Paz Malca
ING.ESP.EN SUEL

N° CIP 49121

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598

_ONSORCIO MLAQA - JUANJUI-CAMPANILLA
/

OS Y PAVIMENTOS
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CASA

Construccion y Administracion S.A.

ENSAYO 41

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

. . B Solicitante
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Fecha
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técnico

CAUCHO

ING. W.P.M
14/11/2013
J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ gABERT mm.

T
PESO RET. ao/cRET. PARC.{ %RET.AC. l % Q' PASA

PECIFICACIO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

3" { 76.200
212" i 63.500

11/2"

PESO TOTAL =
PESO LAVADO =

1,257.8
1233.0

LIMITE LIQUIDO

LIMITEPLASTICO
i

ar
ar

%200

Absorcion

<#200 PESO UNIT. SUELTO
6 PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 9% HUMEDAD P.S.H.
CURVA GRANULOMETRICA
2y2" 2" 112" 1 34 12" 3/8" Ne 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 I\
90 \
80 \
— \
S \
< 70
w \
@
Q 60 Y
S
o 50 R
(]
S a0 \
o
]
5 30
a
20 \C
10 \\
0
888 §8 8 8 g g g g & g g
g3 8 w5 & § o S & 4 s 3 3 3
Abertura (mm)
CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A CONSTRUC Cl()ykﬁw\ﬁ'Rr‘JlO\ S.A
-’f?N’wlif‘!(,er\H(‘;‘\f GA .‘I\A}\H.( CAMPANILLA CONSORCIO HQAL&A(’AfJUK\NJUIVC»\MP/\\ILLL\ “ONSORCIO H/UA’(LAQAf JUANJUI-CAMPANILLA
— (1 ,,"_ =3 /-/
Jimmy Gilberé-Relacios Chavez Tec ‘erino Sanchez Daza %" il Paz Malca
TECNICO 'DE ASFALTO JEFE DE LABORATORIO ING.ESP.£N SUELOS Y PAVIMENTOS

SEDE EN OBRA

N* CIP 49121-

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CASA

Construccion y Administracion S.A.

ENSAYO 42

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

. . . Solicitante
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS S
. Fechade Emision :
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técnico

CAUCHO

ING. W.P.M
15/11/2013
J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

T
TAMIZ gABERT mm.| PESO RET. a%RET. PARC.{ %RET.AC. l % Q' PASA

PECIFICACIO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

3" { 76.200
212" i 63.500

11/2"

PESO TOTAL =
PESO LAVADO =

LIMITE LIQUIDO

LIMITEPLASTICO
i

1,479.3
1453.0

ar
ar

%200

Absorcion
PESO UNIT. SUELTO

PESO UNIT. VARILLADO

% HUMEDAD i P.S.H.

CURVA GRANULOMETRICA

Porcentaje que pasa (%)

112" 1 3 12 38" N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
\
\
\
\
1
\
\
‘ﬁ
AN
AN
g 88 B § g g g g 8 5 g
2 g 9 8 < o = S S o S

‘Abertura (mm) ’

CONSTRUGCION Y ADMINISTRACION S.A
CONSORCIQf HUADNAGA

— “
= ]( it
Jimmy Gilberé-Retacios Chdvez

TECNICO 'DE ASFALTO

SEDE EN OBRA

JUANJUI-CAMPANILLA

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A
CONSORCIO HUALMAGA < JUANJUI-CAMPANILLA

Tec. Ceferino Sénchez Daza

CONSTRUCCION YA

e

JEFE DE LABORATORIO

THAUSTRACION S.A

z Malca

N° CIP 49121

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598

_ONSORCIO MLAQA - JUANJUI-CAMPANILLA
/

7& n Pa.
ING.ESP.£N SUELOS Y PAVIMENTOS
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CASA

Construccion y Administracion

ENSAYO 43

S.A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO

. . B Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
. Fecha 18/11/2013|
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técnico
CAUCHO J-P.cH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

11/2"

LIMITE LIQUIDO

LIMITEPLASTICO
i

TAMIZ gABERT mm.| PESO RET. [WRET. PARC.| URET.AC. l %Q' PASA [EPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" { 76.200 PESO TOTAL = 1,2939 gr
212" i 63.500 PESO LAVADO = 12730 or

%200

Absorcion

<# 200 PESO UNIT. SUELTO
6 PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL % HUMEDAD P.S.H.
CURVA GRANULOMETRICA
2y 2" 112" 1" 3" 12" 38" N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
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ANEXO 2: ENSAYOS DEL AGREGADO FINO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE APLICACION DEL ORGANOSILANO Y CAUCHO



CASA

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

2. CARACTERIZACION DEL AGREGADO FINO
2.1. ARENA NATURAL ZARANDEADA
PROYECTO DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y CAUCHO
SOLICITANTE : ING. William Paz Malca
TECNICO Jimmy Palacios Chavez
FECHA 18/11/2013
RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ARENA N RAL ZARANDEADA PARA MAC
Muestra Cantera % QUE PASA Sales Adg:;“'i Indice de | Indice de P.E P.U -
Fecha Plasticida | Plasticidad Bulk Base Absorcion : EQ. ARENA
Ne° 1/2" 3/8" N° 4 N° 10 N° 40 | N° 80 | N°200 Solubles \(/\'7:EEBDEERL) d malla40| malla 200 Seca SUELTO VARILLADO
1 04/01/02 Miraflores 100 100 14.72 7.7 0.0 14.7 0.0 0.05 a 0.42 1603 1734
2 12/10/13 Miraflores 100 100 85.57 72.0 38.1 14.5 7.9
3 12/10/13 Miraflores 100 100 84.04 66.8 33.2 13.1 7.3
4 15/10/13 Miraflores 100 100 85.82 72.9 38.7 14.2 7.5 NP NP 2.644 1612 1746 68.00
5 15/11/13 Miraflores 100 100 84.08 69.2 35.8 13.3 7.1
6 16/10/13 Miraflores 100 100 85.24 69.7 34.3 12.0 6.3 NP NP 2.633
7 18/10/13 Miraflores 100 100 85.12 70.5 37.0 14.2 7.7
8 20/10/13 Miraflores 100 100 84.22 69.5 36.0 13.5 7.3 67.0
9 21/10/13 Miraflores 100 100 87.36 73.5 38.3 14.1 7.4
10 27/03/00 Miraflores 100 100 87.55 72.5 37.5 14.5 7.8 NP NP 2.645 1619 1722
11 25/10/13 Miraflores 100 100 85.50 69.6 33.8 12.1 6.4
12 27/10/13 Miraflores 100 100 82.56 67.4 31.7 10.4 5.5 69.0
13 27/10/13 Miraflores 100 100 84.30 69.4 34.2 11.8 6.0 NP NP 2.653
14 29/10/13 Miraflores 100 100 84.17 69.4 35.6 12.5 6.5
15 02/11/13 Miraflores 100 100 84.31 70.0 36.1 13.9 7.4
Ne 15 15 15 15 15 15 1 1 [0} 1 3 3
SUMA 1,500 1,205 990 500 199 98 0 4 0 0 5,202 204
ESPECIFICACION 0.5% Max | 4 MIN NP 4 MAX% 0.50 MAX% 30 MIN % 45% min
PROMEDIO 100.00 80.30 65.99 33.35 13.25 | 6.55 0.05 4.00 NP NP 0.42 43.00 68.00
MIN 100.00 14.72 7.68 0.00 10.37 | 0.00 0.05 4.00 0.00 0.42 1,722.00 67.00
MAX 100.00 87.55 73.49 38.71 14.70 | 7.89 0.05 4.00 0.00 0.42 1,746.00 69.00
DESV. ESTANDAR 0.00 18.19 16.24 9.44 1.26 1.95 12.00 1.00
VARIANZA 0.00 330.85 263.81 89.17 1.6 3.79 144.00 1.00
COEF. DE VARIACION 0.00 22.65 24.61 28.32 9.5 29.71 27.91 1.47
’ 17 DMINISTRAC) i
I INA LAY AP AS b MU A GA - ILJANNM ’ ' { L | A ®
vy \
? A + o
D sl Sebper Y Wy '
[CN of FALT 2o ABORAT P ON St | L2
¥
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 44

DISERIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS  [corch o Lo e e
. Fechade Emision : 11/10/2013
PROYECTO © MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y | oo 2 ¢ =msion=
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 | PESO TOTAL = 8634 gr
63.500 PESO LAVADO = 797.1 ar

PE
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i
% 200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

6 735.7 ! | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 8634 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1" 34 2" 38" Ne 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 45
. 3 3 Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
. Fech 11/10/2013
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO ,c ? )
SILANO Y CAUCHO Técnico J.P.CH.
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
p IDENTIFICACION
DESCRIPCION und.
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (ar) 17537 17562 17488 17575
Peso del recipiente (gn 8611 8611 8611 8611
Peso de la muestra (gn 8926 8951 8877 8964
Volumen (cm®) 5570 5570 5570 5570
Peso unitario suelto (kg/m?) 1603 1607 1594 1609
Peso unitario suelto promedio (kgim®) 1603
PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION und.
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gn) 18251 18276 18262 18292
Peso del recipiente 8611 8611 8611 8611
Peso de la muestra (ar) 9640 9665 9651 9681
Volumen (cm®) 5570 5570 5570 5570
Peso unitario compactado (kg/m®) 1731 1735 1733 1738
Peso unitario compactado promedio (kg/m?) 1734
p " )
: -
SEDE EN OBRA
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 46

. " " Solicitante :
DISERIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS -0t = ING. W.P.M

. Fech :
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO TZin?co ; Jlg 1004 2013
SILANO Y CAUCHO ’ i

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 5 11 9

% DE HUMEDAD 14.79 15.49 16.42
N° DE GOLPES 33 22 14
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITELIQUIDO 15.30 LIMITES POR MALLA N°40
LIMITEPLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
re Ty
| W et ML A " (N, _ L .
s o : vyt

Solicitante : |NG. W.P.M
Fecha : 11/10/2013
Técnico J.P.CH.

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO
SILANO Y CAUCHO

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E110 Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

LIMITE LiQUIDO
wTARRO o foo 8 o f 8] v
TARRO+SUELOHOMEDO . | 56&0 e L
TARRO + SUELO SECO 54.17 53.85 54.42
AGUA 2.63 2.59 2.68
PESO DEL TARRO 39.92 40.33 41.17
PESO DEL SUELO SECO 14.25 13.52 13.25
% DE HUMEDAD 18.46 19.16 20.23
N° DE GOLPES 32 23 15
CONSTANTES FISICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 19.01 LIMITES POR LA MALLA N°200
LIMITEPLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
C Aty
L W ML A " " _ L |
- aram - oo
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 48

-~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS [ .~ _ 121102013
PROYECTO :  MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY |~ ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 | PESO TOTAL = 7829 gr
63.500 PESO LAVADO = 721.2 ar

PE
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i

%200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

6 669.9 ! | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 7829 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
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JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO 49

-~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | _ 121012013
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [~ ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 | PESO TOTAL = 8478 gor
63.500 PESO LAVADO = 7855 gr

PE
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i

%200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

6 7125 ' | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 8478 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
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JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO 50

DISERIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS  [corch o P Ne e
. Fechade Emision : 15/10/2013
PROYECTO © MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y | oo 208 =mstens
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 | PESO TOTAL = 8134 gr
63.500 PESO LAVADO = 752.4 ar

PE
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i

%200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

6 698.1 ! | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 8134 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

5 i i Solicitante : ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
. Fech : 15/10/2013
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y e,c ?
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

MUESTRA IDENTIFICACION
1 2 3 4
Hora de entrada a saturacion 11:09 11:11 00:00
Hora de salida de saturaciéon (mas 10') 11:19 11:21 00:10
Hora de entrada a decantacion 11:21 11:23 11:25
Hora de salida de decantacién (méas 20') 11:41 11:43 11:45
Altura maxima de material fino PULG. 4.80 4.80 4.90
Altura méxima de la arena PULG. 3.20 3.30 3.30
Equivalente de arena % 67 69 68
Equivalente de arena promedio % 68.0
Resultado equivalente de arena % 68
: -
ENSAYO 52
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS  [Solicitante : ING. W.P.M.
PROYECTO oo Sihion [T
CAUCHO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 200.0 200.0

B Peso frasco + agua (gr) 647.5 678.6

C Peso frasco + agua + A (gr) 847.5 878.6

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 772.3 803.6

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 75.2 75

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 198.60 198.5

G Volumen de masa=E- (A - F) (cm3) 73.8 735 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca) = F/E 2.641 2.647 2.644
Pe bulk ( Base saturada) = A/E 2.660 2.667 2.663
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 2.691 2.701 2.696
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 0.705 0.756 0.73%

PSS - '
: -
SEDE EN OBRA
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 53
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ~ [Solicitante = [ING. W.P.M.
PROYECTO : ASFALTICAS MEDIANTE LA Fecha © 15/10/2013
APLICACION DEL ORGANO SILANO Y (Técnico : JPCH
CAUCHO
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
p IDENTIFICACION
DESCRIPCION und.
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (ar) 17965 17860 17532 17621
Peso del recipiente (gn 8611 8818 8818 8818
Peso de la muestra (gn 9354 9042 8714 8803
Volumen (cm®) 5570 5570 5570 5570
Peso unitario suelto (kg/m?) 1679 1623 1564 1580
Peso unitario suelto promedio (kgim®) 1612
PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION und.
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (ar) 18500 18418 18320 18098
Peso del recipiente 8611 8611 8611 8611
Peso de la muestra (ar) 9889 9807 9709 9487
Volumen (cm®) 5570 5570 5570 5570
Peso unitario compactado (kg/m®) 1775 1761 1743 1703
Peso unitario compactado promedio (kg/m?) 1746
SEDE EN OBRA
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 54
~ . . Solici ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Pzg'icr:taasme Lemooons
PROYECTO :  |MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO |- Tmon
Y CAUCHO PR

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E110 Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 8 12 5
TARRO + SUELO HOMEDO 7 5404 T sg27 | Tsesy [T
ITARRO + sURLO SEcO | s2a7 | sei0 | 54.17
AGUA T ey T 217 T T 240 T
PESO DEL TARRO 39.97 42.58 39.97
PESO DEL SUELO SECO 77 1220 T 1352 T 1420 T
% DE HUMEDAD 15.33 16.05 16.90
N° DE GOLPES 34 23 15
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 15.91 LIMITES POR MALLA N°40
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
i W O ML ASA " " _ L '
-t
ENSAYO 55
. . B Solicitante ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Paginas 151102013
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO|_ . Jp.CH
Y CAUCHO e

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110 YE111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 55.75 58.83 58.41
TARRO + SUELO SECO T ez T T es g0 T 7
AGUA 2.58 2.93 3.19
PESO DEL TARRO 465 T az3g T Ty T
PESODEL SUBLOSECO | 1252 | 152 | Tmaoes [T
% DEHUMEDAD T 0l T T e T 2270 T
N° DE GOLPES 35 23 16
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITELIQUIDO 21.49 LIMITES POR LA MALLA N°200
LIMITEPLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
" . .‘ - MR ADSI
' W el AL A M " ¥ L '
s g v . vyt
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 56

. . i Solicitante
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Fecha
PROYECTO :  MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técnico

CAUCHO

ING. W.P.M
15/10/2013
J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PE
LIMITELIQUIDO

LIMITEPLASTICO
i

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 | PESO TOTAL = 8683 gr
63.500 PESO LAVADO = 806.6 ar

%200

6 730.1 ' | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 8683 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1 3 2" 38" Ne 4 N° 8 Ne° 16 N° 30 Ne° 50 N° 100 N° 200
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 57

-~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 15102013
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [~ ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 | PESO TOTAL = 937.0 gr
63.500 PESO LAVADO = 878.3 ar

PE
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i

%200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

6 798.7 ! | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 937.0 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1 34 2" 38" N° 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 N
90 AN
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80
g ~
~ 70
© | N\
S 60 N\
)
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o 50 1 N
= N
T 4 N
g N
5 30
o
20
10 !
)
o [
g8 8 §8 8 8§ g g g g g8 2 £
] Q 8 I z o o < o — o =} (=} IS
Abertura (mm)
s ' " ' MINITTRACION Jrom—
' (] W O ML A " " ’ L '
L { .
B 2 T e
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Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598



' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 58
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS |Solicitante : ING. W.P.M.
. ASFALTICAS MEDIANTE LA Fecha : 15/10/2013
PROYECTO : APLICACION DEL ORGANO SILANO Y |Técnico : J.P.CH.
CAUCHO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 200.0 200.0

B Peso frasco + agua (gr) 659.5 625.6

C Peso frasco + agua + A (gr) 859.5 825.6

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 784.1 750.2

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 75.4 75.4

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 198.70 198.3

G Volumen de masa=E- (A - F) (cm3) 74.1 73.7 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 2.635 2.630 2.633
Pe bulk ( Base saturada) = A/E 2.653 2.653 2.653
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 2.682 2.691 2.686
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.654 0.857 0.76%

PN - '
: v
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 59

-~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 15102013
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [~ ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" | 76200 ] i PESO TOTAL = 7351  gr
63.500 i PESO LAVADO = 6784 gr

PE
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i

%200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

6 625.7 ! | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 7351 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1" 34 12" 38" N° 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 N
90 AN
N\
80
g —~
~ 70
© | | N\,
S 60 N\
g
o 50
@ ] ]
g 40
c
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LSL‘S 30 N
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10 ] ] >~
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0 Il
g8¢8 g8 g8 & g g 8 8 g 2 g
o o o 0 o o o < o i o (=] (=] (s
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RPM. #0419589. CEL. 976629598



' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 60

-~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 002013
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [~ ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" | 76200 ] i PESO TOTAL = 9213 gr
63.500 i PESO LAVADO = 8539 gr

PE
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i

%200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

6 775.9 ! | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 9213 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1" 34 2" 38" Ne 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 R
9 \\
80
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;\a 70
© | | N\
S 60 AN
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o 50
@ ] |
S 40
o
]
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

. . | Solicitante : ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
. Fech : 20/10/2013
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y ,c ?
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

MUESTRA IDENTIFICACION
1 2 3 4
Hora de entrada a saturacion 14:09 14:11 00:00
Hora de salida de saturacion (méas 10") 14:19 14:21 00:10
Hora de entrada a decantacion 14:21 14:23 14:25
Hora de salida de decantacién (méas 20') 14:41 14:43 14:45
Altura méaxima de material fino PULG. 4.80 4.80 4.90
Altura maxima de la arena PULG. 3.20 3.20 3.20
Equivalente de arena % 67 67 66
Equivalente de arena promedio % 66.7
Resultado equivalente de arena % 67
‘ e
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598



CANASA

ENSAYO 62

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

CAUCHO

Solicitante : ING. W.P.M
Fecha 21/10/2013
Técnico : J.P.CH.
Certificado N°

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

76.200
63.500

T T
{%RET. PARC.{ %RET.AC. % Q' PASA PECIFICACIO

PE!

6 634.2

i | PESO UNIT. VARILLADO

TOTAL 726.0

: | % HUMEDAD

LIMITELIQUIDO

LIMITEPLASTICO

Ensayo Malla #200

PESO TOTAL
PESO LAVADO

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

= 726.0 gr
= 6725 gr

%200

CURVA GRANULOMETRICA

212" 2" 112"

3/4"

2" 38" N°4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50

N° 100 Ne

200

100

90

80

70

60

50

40

30

Porcentaje que pasa (%)

20

10

63.500
50.800
38.100

25.400

19.050

4.760
180

Abertura (mm)

0.300

12.700
9.525
1

0.150

0.075

SEDE EN OBRA

FITW s "

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 63

-~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 702013
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [~ ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 | PESO TOTAL = 7416 or
63.500 PESO LAVADO = 6834 gr

PE
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i
% 200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

6 649.3 ! | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 7416 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1 34 2" 38" Ne 4 N°g N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100
90 AN
80 N\
S
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=~ 70
© | | | N\
S 60
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10 | | | b
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Solicitante : ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTELA  |Fecha : 27/10/2013
PROYECTO . APLICACION DEL ORGANO SILANO Y CAUCHO Técnico . J.P.CH.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 200.0 200.0

B Peso frasco + agua (gr) 646.8 677.8

C Peso frasco + agua + A (gr) 846.8 877.8

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 771.9 802.6

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 74.9 75.2

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 198.60 198.4

G Volumen de masa=E- (A - F) (cm3) 73.5 73.6 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 2.652 2.638 2.645
Pe bulk ( Base saturada) = A/E 2.670 2.660 2.665
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 2.702 2.696 2.699
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.705 0.806 0.76%

PN - '
: v
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 65
DISENO ECONOMICO DE Solicitante : ING. W.P.M.
. MEZCLAS ASFALTICAS Fecha : 27/10/2013
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL |Técnico : J.P.CH
ORGANO SILANO Y CAUCHO
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
) IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 17869 17759 17532 17352
Peso del recipiente (ar) 8611 8611 8611 8611
Peso de la muestra (ar) 9258 9148 8921 8741
Volumen (cm?) 5570 5570 5570 5570
Peso unitario suelto (kg/im®) 1662 1642 1602 1569
Peso unitario suelto promedio (kg/m?) 1619
PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (ar) 18398 18201 18198 18020
Peso del recipiente 8611 8611 8611 8611
Peso de la muestra (ar) 9787 9590 9587 9409
Volumen (cm?) 5570 5570 5570 5570
Peso unitario compactado (kg/im®) 1757 1722 1721 1689
Peso unitario compactado promedio (kg/m®), 1722
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598



' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 66
~ . . Solici ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Pzg'icr:taasme pimoro0ts
PROYECTO :  |MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO |- on
Y CAUCHO PR

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E110 Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

LIMITE LiQUIDO

N° TARRO 10 9 22

TARRO + SUELO HOMEDO 7 s6.04 | 5620 | Teexe T
ITARRO + sURLOSEcO | sse0 | sa00 | 56.67

AGUA T 214 TTTTTTT 220 TS 252 T
PESO DEL TARRO 40.65 40.49 42.42

PESO DEL SUELO SECO 7T 1325 [T 1351 T 1425 [T
% DE HUMEDAD 16.15 16.95 17.68

N° DE GOLPES 33 23 16

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO 16.75 LIMITES POR MALLA N°40

LIMITE PLASTICO N.P.

INDICE DE PLASTICIDAD N.P.

i W O ML ASA " " _ L |
-t
ENSAYO 67
. . B Solicitante ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Paginas 271102013
PROYECTO . |MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO|_ . p.CH
Y CAUCHO e

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110 YE111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 7 11 22
TARRO + SUELO HUMEDO 57.42 58.67 59.93
TARRO + SUELO SECO T T eae0 T T es gy T 5674 | T
AGUA 2.52 2.84 3.19
PESO DEL TARRO a23g T a231 T gy
PESODEL SUBLOSECO | 1252 | 1Bs2 | Tmaz [
% DEHUMEDAD T 0 T T e 22028 T
N° DE GOLPES 34 24 15
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 20.92 LIMITES POR LA MALLA N°200
LIMITEPLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
" : - - T ADSI
i1 W . " MALALLASA M " _ . ‘
- o v . vyt
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598



' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 68

-~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 702013
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [~ ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 | PESO TOTAL = 9526 gr
63.500 PESO LAVADO = 891.3 ar

PE
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i

%200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

6 814.5 ! | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 9526 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1 34 2" 38" Ne 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 69

-~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 702013
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [~ ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" i 76.200 ; PESO TOTAL = 910.0 gr
63.500 PESO LAVADO = 859.7 ar

PE
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i
% 200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

6 751.3 ' | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 9100 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1 34 2" 38" N° 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
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SEDE EN OBRA
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RPM. #0419589. CEL. 976629598



' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 70
. i 3 Solicitante : ING. W.P.M.
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
) Fech : 27/10/2013
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y ,C a
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

MUESTRA IDENTIFICACION
1 2 3 4
Hora de entrada a saturacion 09:09 09:11 00:00
Hora de salida de saturacién (méas 10") 09:19 09:21 00:10
Hora de entrada a decantacion 09:21 09:23 09:25
Hora de salida de decantacion (mas 20') 09:41 09:43 09:45
Altura méaxima de material fino PULG. 4.90 4.90 4.80
Altura méaxima de la arena PULG. 3.30 3.30 3.30
Equivalente de arena % 68 68 69
Equivalente de arena promedio % 68.3
Resultado equivalente de arena % 69
pa - !
: v
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 71

-~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 702013
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [~ ° )
CAUCHO Técnico © J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 | PESO TOTAL = 881.0 gr
63.500 PESO LAVADO = 828.1 ar

PE
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i

%200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

6 742.7 ! | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 881.0 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
2y2" 2" 112" 1 3/4" 2" 38" N° 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 R
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 72
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS |Solicitante : ING. W.P.M.
. ASFALTICAS MEDIANTE LA Fecha : 27/10/2013
PROYECTO : APLICACION DEL ORGANO SILANO Y |Técnico : J.P.CH.
CAUCHO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 200.0 200.0

B Peso frasco + agua (gr) 680.4 633.5

C Peso frasco + agua + A (gr) 880.4 833.5

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 805.9 758.4

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 74.5 75.1

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 198.60 198.6

G Volumen de masa=E- (A - F) (cm3) 73.1 73.7 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 2.666 2.644 2.655
Pe bulk ( Base saturada) = A/E 2.685 2.663 2.674
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 2.717 2.695 2.706
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.705 0.705 0.70%

JPe=N - ‘
‘ ¥
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CANASA

ENSAYO 73

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO *  MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO
CAUCHO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

Solicitante
Fecha

SILANO Y |
Técnico

ING. W.P.M
29/10/2013
J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO PO

R TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

LIMITELIQUIDO

PE!

LIMITEPLASTICO

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 | PESO TOTAL = 7385 gr
63.500 PESO LAVADO = 690.2 ar

%200

6 621.6 ' | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 7385 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
' e JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 74

-~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS |  eon2013
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [~ ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 | PESO TOTAL = 7726  gr
63.500 PESO LAVADO = 715.2 ar

PE
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i

%200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

6 651.4 ! | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 7726 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

. . 3 Solicitante : ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
- Fech : 02/11/2003
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y ,C ?
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

MUESTRA IDENTIFICACION
1 2 3 4
Hora de entrada a saturacion 07:09 07:11 00:00
Hora de salida de saturacion (méas 10") 07:19 07:21 00:10
Hora de entrada a decantacion 07:21 07:23 07:25
Hora de salida de decantacién (méas 20') 07:41 07:43 07:45
Altura méaxima de material fino PULG. 4.70 4.80 4.70
Altura maxima de la arena PULG. 3.00 3.00 3.00
Equivalente de arena % 64 63 64
Equivalente de arena promedio % 63.7
Resultado equivalente de arena % 64
: S
ENSAYO 76
DISENO 'ECONC')MICO DE MEZCLAS (Solicitante : ING. W.P.M.
PROYECTO v
CAUCHO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 200.0 200.0

B Peso frasco + agua (gr) 682.3 634.5

C Peso frasco + agua + A (gr) 882.3 834.5

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 805.9 758.4

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 76.4 76.1

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 196.70 196.5

G Volumen de masa=E- (A - F) (cm3) 73.1 72.6 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.575 2.582 2.578
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.618 2.628 2.623
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 2.691 2.707 2.699
% de absorcioén = ((A - F)/F)*100 1.678 1.781 1.73%
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 77
. . " Solicitante ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Paginas 021012013
PROYECTO :  |MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO|_.~
Y CAUCHO Técnico J.P.CH.

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

LIMITE LiQUIDO
NTARRO ooV 2] 3
TARRO+SURLOHOMEDO | ....%625 3 S S
TARRO + SUELO SECO 32.95 31.95 32.19
AGUA 3.30 3.17 3.43
PESO DEL TARRO 13.36 14.18 14.02
PESO DEL SUELO SECO 19.59 17.77 18.17
% DE HUMEDAD 16.85 17.84 18.88
N° DE GOLPES 30 22 13
CONSTANTES FISICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITELIQUIDO 17.38 LIMITES POR MALLA N°40
LIMITEPLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
= At
| W $ » ’ ALl A ‘ ' _ - |
s s -
ENSAYO 78
. . ; Solicitante ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Paginas 02/11/2013
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO|_,”
Y CAUCHO Técnico J.P.CH.

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E110 Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

LIMITE LiQUIDO

N° TARRO 1 2 3
TARRO*+SUELOHUMEDO . |.....%79%8
TARRO + SUELO SECO
Al
PES!
PESODELSURLOSECO ]

% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES 31 23 15

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 20.59 LIMITES POR LA MALLA N°200
LIMITEPLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.

AT

y N ML A " " . - '
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2.2.CARACTERIZACION ARENA CHANCADA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO H DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y CAUCHO
SOLICITANTE : ING. William Paz Malca
TECNICO Jimmy Palacios Chavez
FECHA 05/12/2013
RESUMEN DE ENSAYOS E LABORATORIO
ARENA CHANCADA PARA MAC
Muestra Cantera Indice de sales Adgzz'\" Indice de | Indice de P.E P.U. P.U Angularidad
Fecha Duravilid | %52 Plasticida [ Plasticidad [ oo 7 %Absorcion |del A gragado EQ. ARENA
Ne 3/8" Ne a4 Ne 10 N° 40 | N° 80 | N°200 ad (RIEDEL |§ malla 40| malla 200 Suelto Varillado Fino
AMIEBER) Seca
1 18/10/13 Quinilla 100.0 75.47 52.3 26.9 12.4 7.2 95% 0.05 a NP 2.695 1642 1795 0.180 39.0 63.0
2 20/10/13 Quinilla 100.0 75.08 49.5 24.8 11.4 6.7
3 20/10/13 Quinilla 100.0 81.15 55.9 29.2 13.1 7.2
4 05/12/13 Quinilla 100.0 70.65 a41.0 19.7 9.2 5.3 64.0
5 05/12/13 Quinilla 100.0 74.86 47.5 23.5 12.1 7.6 NP 2.64% 63.0
6 22/10/13 Quinilla 100.0 75.75 50.8 26.7 12.1 6.6 1645 1795
7 5/12/013 Quinilla 100.0 73.96 a7.1 235 10.6 5.8
8 05/12/13 Quinilla 100.0 77.95 51.0 26.1 11.6 6.4 2.21% 66.0
) 05/12/13 Quinilla 100.0 75.81 48.7 25.3 11.4 6.5 NP
10 05/12/13 Quinilla 100.0 72.83 42.8 20.2 9.2 5.2
11 05/12/13 Quinilla 100.0 78.89 51.9 26.4 11.9 6.5
12 05/12/13 Quinilla 100.0 74.19 45.5 22.0 9.8 5.4
13 05/12/13 Quinilla 100.0 75.44 48.1 23.5 10.7 5.8 2.15% 65.0
14 05/12/13 Quinilla 100.0 79.34 52.4 26.7 12.1 6.6
15 05/12/13 Quinilla 100.0 79.56 51.9 27.0 13.7 7.7 1644 1790 64.0
16 05/12/13 Quinilla 100.0 72.84 46.4 24.0 12.8 7.5
17 05/12/13 Quinilla 100.0 72.37 47.3 25.1 12.9 7.3
18 5/122013 Quinilla 100.0 71.93 46.2 24.7 12.6 7.2
19 05/12/13 Quinilla 100.0 75.52 46.5 25.7 13.7 8.4
20 05/12/13 Quinilla 100.0 70.65 a2.4 24.3 13.0 7.8
21 05/12/13 Quinilla 100.0 74.01 a4.6 24.7 13.0 7.9 2.60% 1642 1791 64.0
22 05/12/13 Quinilla 100.0 74.14 44.0 23.8 12.5 7.1
23 512/2013 Quinilla 100.0 75.56 46.3 25.2 13.2 7.6
24 5/122013 Quinilla 100.0 75.29 a4.8 24.6 12.7 7.3
25 05/12/13 Quinilla 100.0 73.53 45.2 24.8 12.6 7.2
26 05/12/13 Quinilla 100.0 77.39 a8.4 26.4 13.9 8.0 2.51% 64.0
27 05/12/13 Quinilla 100.0 72.34 42.9 23.4 12.2 7.1
28 5/122013 Quinilla 100.0 74.54 43.8 23.8 12.4 7.3
29 05/12/13 Quinilla 100.0 72.87 44.0 23.9 12.4 7.2
30 05/12/13 Quinilla 100.0 73.85 42.7 23.6 12.1 6.6
31 05/12/13 Quinilla 100.0 79.20 55.7 32.8 18.0 8.0
32 05/12/13 Quinilla 100.0 80.84 53.8 30.9 16.1 8.1
Ne 32 32 32 32 32 32 1 1 1 5 1 a a 1 1 8
SUMA 3,200 2,408 1,521 803 397 224 1 o a o 3 6.573 7171 o 39 513
ESPECIFICACION 35% Min | 0.5% Max | 4 MIN NP 4 MAX%, 0.50 MAX%)]| 30 MIN % 45%min
PROMEDIO 100.00 75.04 47.02 24.89 |12.44 | 7.01 | 95.00% 0.05 4.0 2.42% 2.695 1,643 1,793 0.18 39.00 64.13
MIN 100.00 70.65 40.98 19.68 | 9.19 | 5.20 0.95 0.05 4.00 2.15% 2.70 1,642.00 | 1,790.00 0.18 39.00 63.00
MAX 100.00 81.15 55.87 32.80_| 18.03 | 8.44 0.95 0.05 4.00 2.64% 2.70 1.645.00 | 1.795.00 0.18 39.00 66.00
DESV. ESTANDAR 0.00 2.79 4.00 2.61 1.70 | 0.83 1.50 2.63 0.99
VARIANZA 0.00 7.79 16.03 6.79 290 | 0.70 2.25 6.92 0.98
COEF. DE VARIACION 0.00 372 852 1047 |13.70 | 1191 0.09 0.15 1.55
NS TS " AL 19 CONSTS ON Y ADNMI TRA . . ' RACION
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CANASA

ENSAYO 79.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

CAUCHO

Solicitante : ING. W.P.M
Fecha : 18/10/2013
Técnico : J.P.CH.
Certificado N°

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET.

76.200
63.500

5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1 PESO TOTAL = 848.2 or
PESO LAVADO = 786.8 gr

PE!

LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO

Ensayo Malla #200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

%200

6 640.1 ! | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 8482 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
2y2" 2" 112" 1 34 2" 38" N° 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 80.

. ) ; Solicitante : ING. W.P.M.
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
) Fecha : 18/10/2013
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY [~
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

MUESTRA IDENTIFICACION
1 2 3 4
Hora de entrada a saturacion 10:00 10:02 00:00
Hora de salida de saturacion (méas 10") 10:10 10:12 00:10
Hora de entrada a decantacion 10:12 10:14 10:16
Hora de salida de decantacién (méas 20') 10:32 10:34 10:36
Altura méaxima de material fino MM 5.00 5.00 5.00
Altura maxima de la arena MM 3.20 3.20 3.00
Equivalente de arena % 64 64 60
Equivalente de arena promedio % 62.7
Resultado equivalente de arena % 63
: S
ENSAYO 81
DISENO ,ECONOMICO DE MEZCLAS |Solicitante : ING. W.P.M.
PROYECTO | APLICACION DEL ORGANO SILANG Y|reameo e
CAUCHO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 200.0 200.0

B Peso frasco + agua (gr) 659.5 625.6

C Peso frasco + agua + A (gr) 859.5 825.6

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 783.6 749.9

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 75.9 75.7

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 198.03 198.1

G Volumen de masa=E- (A - F) (cm3) 73.9 73.8 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.609 2.617 2.613
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.635 2.642 2.639
Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2.679 2.684 2.681
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.995 0.959 0.98%

JPesIN - '
] =
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CASA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 82
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS  [Solicitante ING. W.P.M.
PROYECTO ASFALTICAS MEDIANTE LA Fecha 18/10/2003
APLICACION DEL ORGANO SILANO Y (Técnico J.P.CH.
CAUCHO
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
p IDENTIFICACION
DESCRIPCION und.

1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 17729 17823 17700 17769
Peso del recipiente (gn 8611 8611 8611 8611
Peso de la muestra (gn 9118 9212 9089 9158
Volumen (cm®) 5570 5570 5570 5570
Peso unitario suelto (kg/m?) 1637 1654 1632 1644
Peso unitario suelto promedio (kgim®) 1642

PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION und.

1 2 3
Peso del recipiente + muestra (ar) 18664 18530 18670 18568
Peso del recipiente 8611 8611 8611 8611
Peso de la muestra (ar) 10053 9919 10059 9957
Volumen (cm®) 5570 5570 5570 5570
Peso unitario compactado (kg/m®) 1805 1781 1806 1788
Peso unitario compactado promedio (kg/m?) 1795

SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 83
. . " Solicitante ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Paginas 181012013
PROYECTO :  |MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO|_.~
Y CAUCHO Técnico J.P.CH.

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 10 8 6
TARRO+SUELOWOMEDO | sses | se22 | 638 |
TARRO + SUELO SECO 53.90 53.97 54.21
AGUA 2.03 2.25 217
PESO DEL TARRO 40.65 39.92 41.23
PESO DEL SUELO SECO 13.25 14.05 12.98
% DE HUMEDAD 15.32 16.01 16.72
N° DE GOLPES 33 23 16
CONSTANTES FISICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITELIQUIDO 15.86 LIMITES POR MALLA N°40
LIMITEPLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
C ATy
| W et AL A A " " _ L '
s o : oyt
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Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CANASA

ENSAYO 84

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

CAUCHO

Solicitante
Fecha
Técnico

ING. W.P.M
20/10/2013
J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET.

T T
{%RET. PARC.{ %RET.AC. % Q' PASA PECIFICACIO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

76.200
63.500

PE!

LIMITELIQUIDO
LIMITEPLASTICO

PESO TOTAL =

785.0

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

ar

PESO LAVADO = ar

%200

6 631.6 ! | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 8412 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1 34 2" 38" N° 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
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g AN
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JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO 85

-~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 002013
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [~ ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 | PESO TOTAL = 868.0 gr
63.500 PESO LAVADO = 805.2 ar

PE
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i

%200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

6 704.4 ! | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 868.0 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1 34 2" 38" Ne 4 N° g N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100
AN
AN
90
AN
80
5 AN
S
~ 70
© | | AN
g 60
)
3 s0 N\
o | | N
T N
S 40
c
3
= N
5 30 N
o ‘\
20
10 | |
o -
g88 883 8 & 8 g g g g8 g g
m o @ rel o o o < o =l o (=} =} o
er 2872 Abertura (mm)
s o—
' (] W O ML A " " ’ L '
L | g
e —— y Y ey
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CANASA

ENSAYO 86

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

CAUCHO

Fecha
Técnico

Solicitante

ING. W.P.M
05/12/2013
J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET.

T T
{%RET. PARC.{ %RET.AC. % Q' PASA PECIFICACIO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

76.200
63.500

PE!

6 489.6

i | PESO UNIT.

TOTAL 693.0

: | % HUMEDAD

LIMITELIQUIDO

PESO TOTAL =

VARILLADO

693.0
656.6

LIMITEPLASTICO

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

ar

PESO LAVADO = ar

%200

CURVA GRANULOMETRICA

212" 2" 112

3/4"

2" 38" N°4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50

N° 100 N° 200

100

90

80

70

60

50

40

30

Porcentaje que pasa (%)

20

10

63.500
50.800
38.100

25.400

19.050

4.760
180

Abertura (mm)

12.700
9.525
0.300

1

0.075 ‘1,

0.150
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
: JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 87
. i ) Solicitante . ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DEMEZCLAS ASFALTICAS
) Fech : 05/12/2013
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y ,C a
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

MUESTRA IDENTIFICACION
1 2 3 4

Hora de entrada a saturacion 13:40 13:42 13:44
Hora de salida de saturacién (méas 10') 13:50 13:52 13:54
Hora de entrada a decantacion 13:52 13:54 13:56
Hora de salida de decantacion (mas 20') 14:12 14:14 14:16
Altura maxima de material fino MM 5.00 5.00 4.90
Altura maxima de la arena MM 3.00 3.20 3.30
Equivalente de arena % 60 64 68
Equivalente de arena promedio % 64.0
Resultado equivalente de arena % 64

s -
SEDE EN OBRA
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO 88

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

- . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO D'E MEZCLAS ASFALTICAS Fecha . 05/12/2013
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técnico .
CAUCHO » © JRCH
Certificado N°

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.

PESO RET. i“/«RET. PARC.E %RET. AC. 3 % Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA

3" | 76200

21/2" | 63.500

PESO TOTAL = 7180 gr
PESO LAVADO = 663.8 gor
P

LIMITEPLASTICO %

INDICEPLASTICO

MODULO DE FINURA
EQ

PESO ESPECIFICO:

P.E.Bulk (Base Seca)

Absorcién

{ 3 . PESO UNIT. SUELTO

6 537.5 i | PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 7180 | | | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2 12" 1" 34 2" 38" Ne 4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100
\
90
\
80 \
S N
S
< 7
s ] ] 1 AN
S 60 \\
g
S %0 i i i A
g 4 N\
&
2 30 ~
o N
o o
20 ™~
N
10 [} [} [}
T
o |l
g8 &8 88 8§ g g8 8 g8 8 8 g
] > » o =l S 5
88 & & & 8 ° N Abertura (mm) ° ° °
e AT
. 1 \ Y " N > o ‘
wod doenar Y Yy 5
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 89

. ) ; Solicitante : ING. W.P.M.
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
) Fecha : 05/12/2013
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY [~
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

MUESTRA IDENTIFICACION
1 2 3 4
Hora de entrada a saturacion 16:40 16:42 16:44
Hora de salida de saturacion (méas 10") 16:50 16:52 16:54
Hora de entrada a decantacion 16:52 16:54 16:56
Hora de salida de decantacién (méas 20') 17:12 17:14 17:16
Altura méaxima de material fino MM 4.90 5.10 5.10
Altura maxima de la arena MM 3.10 3.10 3.20
Equivalente de arena % 64 61 63
Equivalente de arena promedio % 62.7
Resultado equivalente de arena % 63
: S
ENSAYO 90
DISENO ,ECONOMICO DE MEZCLAS |[Solicitante : ING. W.P.M.
PROYECTO : APLICACION DL ORGANG SILANO ¥ [reemeo
CAUCHO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 200.0 200.0

B Peso frasco + agua (gr) 647.5 678.6

C Peso frasco + agua + A (gr) 847.5 878.6

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 772 803

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 75.5 75.6

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 198.05 198.04

G Volumen de masa=E- (A - F) (cm3) 73.6 73.64 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.623 2.620 2.621
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.649 2.646 2.647
Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2.693 2.689 2.691
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.985 0.990 0.99%

P - '
] =
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
' e JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 91
5 | ; Solicitante ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Paginas 05/12/2013
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Técnico J.P.CH.
Y CAUCHO

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E110 Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 3 2 8
TARRO + SUELO HOMEDO 77 eass T eaer T 5653 | T
TARRO + SUELO SECO 52.62 51.96 54.13
AGUA T 2 - '
PESO DEL TARRO 39.97 38.94 39.92
PESO DEL SUELO SECO T M 2es T T s T 141 T
% DE HUMEDAD 15.49 16.21 16.89
N° DE GOLPES 35 24 17
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITELIQUIDO 16.14 LIMITES POR MALLA N°40
LIMITEPLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
i W ML ASA " " _ L '
b e — -y
ENSAYO 92
5 | ) Solicitante ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS |paginas 05/12/2013
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO |tscnico JP.CH.
Y CAUCHO

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110 YE111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 4 20 9
TARRO + SUELO HOMEDO |7 szes T T eeas T 5727 T
TARRO + SUELO SECO T s0e0 T s3m [ sa14 |
AGUA T 37 2 Y v - X - N
PESODEL TARRO | amzo | Tsema | aoae |
PESODEL SUELO SECO T gz T T a0 T 1365 [T
% DEHUMEDAD | Tzwee | Tazer T 29 | T
N° DE GOLPES 34 24 17
CONSTANTES FISICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiIQUIDO 21.88 LIMITES POR LA MALLA N°200
LIMITEPLASTICO 19.24
iINDICE DE PLASTICIDAD 2.64
- AT
i W . " MAALLASA " " _ - ‘
- vyt
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' B A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
; AR, JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA
ENSAYO 93
. . . Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS [ .~ 2211012013
PROYECTO *  MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y |_.
CAUCHO Técnico J.P.CH.

Certificado N°

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PE!

LIMITELIQUIDO

Ensayo Malla #200

MODULO DE

LIMITEPLASTICO

EQUIV. DEARENA

FINURA

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 i | PESO TOTAL = 7030 gor
63.500 i PESO LAVADO = 656.5 gr

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

%200

6 532.5 ! | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 7030 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1" 34 12" 38" N° 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 AN
90 \\
N\
80
— AW
X
=2
~ 70
© | | AN
S 60 N\
g
s %0 ] ] K
‘T
£ 40 N
3
2 A
5 30
o
20
N\
10 ] ] —~
1)
0 Il
g8¢8 g8 g8 & g g 8 8 g 2 g
o o o 0 o o o < o i o (=] (=] (s
ewor s T Abertura (mm)
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 94
. 3 3 Solicitante :ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
. Fech © 22/10/2013
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO ,C ? )
SILANO Y CAUCHO Técnico . JP.CH
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gn) 17735 17839 17721 17795
Peso del recipiente (gr) 8611 8611 8611 8611
Peso de la muestra (ar) 9124 9228 9110 9184
Volumen (cm?) 5570 5570 5570 5570
Peso unitario suelto (kg/m®) 1638 1657 1636 1649
Peso unitario suelto promedio (kg/m?) 1645
PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (ar) 18698 18542 18682 18520
Peso del recipiente 8611 8611 8611 8611
Peso de la muestra (gr) 10087 9931 10071 9909
Volumen (cm?) 5570 5570 5570 5570
Peso unitario compactado (kgim?) 1811 1783 1808 1779
Peso unitario compactado promedio (kg/m?) 1795
vhs -
SEDE EN OBRA
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 95

-~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 081212013
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [~ ° )
CAUCHO Técnico © J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" | 76200 ] i PESO TOTAL = 7795 gr
63.500 i PESO LAVADO = 7232 gr

PE
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i
% 200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

6 568.0 ' | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 7795 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
2y2" 2" 112" 1" 34 2" 38" N° 4 N°8 Ne° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100
"\
\
90
\
\
80
— \
S
S
~ 70
© AN
ﬁ 60 \\
o
3 50
o
£ 40 S
g
o N
DB- 30
20 S
10
o HI
g8¢8 §g§g 8 & g g & g g g £
88 8 & &8 8 ° N NAbertuﬂa(mm)C> ° ° °
'~ ' N ¢ PAINICTRACION 0E AT
' W OR ML A " _ L |
wod i f A s 5
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598

149



CASA

ENSAYO 96

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

CAUCHO

Solicitante
Fecha

Técnico

ING. W.P.M
05/12/2003
J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D 422 -

AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.

PESO RET.

% Q' PASA

30/c;RET. PARC.E YRET. AC.

PECIFICACIO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

76.200
63.500

PESO TOTAL =
PESO LAVADO =

“re

“limime LiQuIDO

LIMITEPLASTICO
i

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

813.5
759.8

ar
ar

%200

6 PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1" 34 V2" 38" Ne 4 Ne8 N° 16 N° 30 Ne° 50 N° 100 N° 200
100 R
90 \\
AN
80
N\
€ 70
© | AN
S 60 \\
(0]
S N\
o 50 1 N
2
8 S
5 Ng
2 30
£
20 N
N
l .
10
)
0 L
¢g g8 g g g g 8 g 8 g g 8 g
] % ] R 2 o o < o i o (=] =} o
Abertura (mm)
s ey
r i ) B A ‘ " Ly |
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' EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 97

N . ) Solicitante : ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
) Fecha : 05/12/2013
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY | 77"
) CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

MUESTRA IDENTIFICACION
1 2 3 4

Hora de entrada a saturacion 03:40 03:42 03:44

Hora de salida de saturacién (més 10") 03:50 03:52 03:54

Hora de entrada a decantacion 03:52 03:54 03:56

Hora de salida de decantacion (mas 20') 04:12 04:14 04:16

Altura méxima de material fino MM 120.00 121.00 122.00

Altura méxima de la arena MM 65.00 65.00 65.00

Equivalente de arena % 55 54 54

Equivalente de arena promedio % 54.3

Resultado equivalente de arena % 55

A —d) o ‘ o '
. —
ENSAYO 98
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS  |Solicitante : ING. W.P.M.
CAUCHO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire) (gr) 203.2 206.7

B Peso frasco + agua (gr) 662.0 660

C Peso frasco + agua + A (gr) 865.2 866.7

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 787.5 787.4

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 77.7 79.3

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 198.30 202.3

G Volumen de masa=E- (A - F) (cm3) 72.8 74.9 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca) = F/E 2.552 2.551 2.552
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.615 2.607 2.611
Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2.724 2.701 2.712
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 2.471 2.175 2.32%

\ ) o ‘ - |
Lo ot
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 99
~ . . Solici ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Pzg'icr:taasme oEialo01s
PROYECTO :  |MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO |- oo
Y CAUCHO PR

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E110 Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

LIMITE LiQUIDO
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HOMEDO [ 3625 | T 2 - - S
TARRO + SUELO SECO 32.95 31.95 32.19
AGUA T 3z T a1y T[T 343 T
PESO DEL TARRO 13.36 14.18 14.02
PESODEL SURLO SECO T 1959 T 1777 T 1817 T
% DE HUMEDAD 16.85 17.84 18.88
N° DE GOLPES 30 22 13
CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 17.38 LIMITES POR MALLA N°40
LIMITEPLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
g ¢ et b asgpyes - MCI0 MATAGA = AIAN
vod srone -y
ENSAYO 100
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EZ'g'ic[::‘sme g?lz\ggg
PROYECTO : |MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO|_ .~
Y CAUCHO Técnico J.P.CH.

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

LIMITE LiQUIDO
N TARRO e L e P, S e,
TARRO + SUELO HUMEDO 37.98 36.21 36.31
TARRO + SUELO SECO 33.90 32.39 32.28
AGUA 4.08 3.82 4.03
PESO DEL TARRO 13.36 14.18 14.02
PESO DEL SUELO SECO 20.54 18.21 18.26
% DE HUMEDAD 19.86 20.98 22.07
N° DE GOLPES 31 23 15
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITELIQUIDO 20.59 LIMITES POR LA MALLA N°200
LIMITEPLASTICO 18.08
INDICE DE PLASTICIDAD 251
ECONY ADMINESTRACIONSLA = COMITRALCOONY ADMINITTRACIONEA = COMTRLCOION S Afm o
' L W OB AL A " (NT} _ - |
--: —-—— -y
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CANASA

ENSAYO 101

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

CAUCHO

MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

Solicitante

Fecha
Técnico

ING. W.P.M
05/12/2013
J.P.CH.

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET.

T T
{%RET. PARC.{ %RET.AC. % Q' PASA PECIFICACIO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

76.200
63.500

R

PE!

PESO TOTAL
PESO LAVADO

LIMITELIQUIDO

1,769.8 gr
gr

1628.3

LIMITEPLASTICO

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

%200

1415

6 1,401.6 ! | i PESO UNIT. VARILLADO

TOTAL 1,769.8 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
2y2" 2" 112" 1" 3 2" 38" N° 4 N°8 Ne° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100
AN
AN
90
N\

80
5 AN
S
~ 70
© | \
S 60
o
S TN
S %0 ] N
o S
S 40
c
3
= .
8 30 DN

20 AN

10 !

)

0 1
gg g g¢g 84 €& § 8 &8 § 8§ &8
23 8 ®© 8 o ©° < & o s 3 S 3

Abertura (mm)
- ATV
' (] ‘ Al A " L
L | g
- -
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO 102

-~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 081212014
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [~ ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 5%RET. PARc.i YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" | 76200 i PESO TOTAL = 1,802.8 gr
63.500 PESO LAVADO = 1657.5 gr

PE
LIMITELIQUIDO %

LIMITEPLASTICO
i
% 200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

R

145.3
6 1,457.4 ! | i PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 1,802.8 | ! | % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1 34 12" 38" N° 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100
N\,
90
AN
80
5 AN
S
~ 70
« | | N\
g_ 60
o
S N
o 50
° | ]
. .
o3 N
S a0
5
2 30 TN
<)
o
20 N
| |
10 ~J
)
0 1
588 58 B8 g 5 8 g
o o o 0 o o o < o — o (=] (=} o
e e s s = Abertura (mm)
- . - o MISSTRACION o—
' (] W O ML A " " ’ L '
L | g
wob sirna : T e
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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ANEXO 3: ENSAYOS DEL POLVO DE CAUCHO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE APLICACION DEL ORGANOSILANO Y CAUCHO




3. ENSAYOS EJECUTADOS AL CAUCHO EN POLVO

PROYECTO : DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y CAUCHO
SOLICITANTE : ING. William Paz Malca
TECNICO : Jimmy Palacios Chavez
FECHA . 20/06/2014
RESUMEN DE ENSAYOS
CAUCHO SIN QUEMAR
Muestra ENSAYO Indice de
Fecha Plasticidad P.US P.UC.
N° N° Ne 4 N° 10 Ne 40 N° 50 Ne 80 N°200| malla 200
1 26/06/14 1 100.00 99.0 314 314 4.3 1.0 N.P. 370 485
2 26/06/14 2 100.00 99.6 315 315 35 1.0 N.P.
3 26/06/14 3 100.00 99.8 0.0 33.0 3.0 0.7 N.P. 372 487
4 26/06/14 3 100.00 99.6 31.0 31.0 31 0.8 N.P.
5 26/06/14 5 100.00 99.5 31.0 31.0 36 1.2 N.P.
N° 5 5 5 5 5 5 5 2 2
SUMA 500 497 125 158 17 5 N.P 972
ESPECIFCACION 4 MAX%
PROMEDIO 100.00 99.49 24.97 31.57 3.48 0.95 N.P. 371 486
MIN 100.00 99.00 0.00 30.99 2.95 0.74 0.00 485.00
MAX 100.00 99.82 31.46 33.00 4.30 1.24 0.00 487.00
DESV. ESTANDAR 0.00 0.30 13.96 0.83 0.53 0.20 141
VARIANZA 0.00 0.09 194.92 0.69 0.28 0.04 2.00
COEF. DE VARIACION 0.00 0.30 55.91 2.62 15.08 20.61 0.29
e N " PMINICTRACION a0
' y W IRTIVE S M v MWL '
* | - <
b simeei Y —
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CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
CAUCHO EN POLVO

ESTADISTICAS Analisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
N° 4 N° 10 N° 50 N° 80 100 N°200
ABERTURA (mm) 4.760 2.360 0.600 0.300 0.075
PROMEDIO 100.00 99.49 31.57 3.48 0.95
MIN. ESPECIFICACION 95.00 80.00 25.00 10.00 0.00
Curva Granulomeétrica - Estadistica
Caucho sin Quemar
Ne 200 N°100 Ne 40 N° 16 Ne° 8 Ne 4 3/8"1/2" 374" 1" 11/2'2"
100
90
80 /
70 ,
60 /
o "
& 50
(<)
=
< 40 {
30
/
20 7
10 /
0 -
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA enmm
~ ' ¥ N L PAINECTRACION ATTTIIW]
| W AL A A ML IN], 1 y . g L | '
- i : e
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ENSAYO 103

- . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS |  oa06/2014
PROYECTO :  MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y |~ ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

%RET. PARC. | %RET.AC. i %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
] i PESO TOTAL = 135.0 gr
PESO LAVADO = 1342 gr

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET.
3" | 76200

.

-n}-«-w

LIMITEPLASTICO

INDICEPLASTICO

" <#200 | FONDO |

6 135.0 H : PESO UNIT. VARILLADO = kg/m’
TOTAL 135.0 | { % HUMEDAD
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112 1" 34" V2" 38" Ne 4 N8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 =
90 \
80 \
S
S 70
© |
[%2]
g o0 \|
g 3
F 50 i
T
= 40 N
[0 A
o a
5 30
D' .
20
10 ! \
0 u* i WY
g8 8 §g B & g g g g g g g
28 8 5 & o o S d 3 3 3 S 3
Abertura (mm)
= MINITTRACION . P s
" ' W LOR MAALL A AL (N, 1 wOn el '
s g ' vt
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ENSAYO 104

-~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISERIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS  |_ .  ou08/2014
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [~ ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 3%RET. PARC.E YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" i 76.200 ] PESO TOTAL = 909 gr
] PESO LAVADO 90.0 gr

pEsorno = T 909 o

LIMITELIQUIDO

INDICEPLASTICO
Ensayo Malla #200 % 200

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca) = gr/iem

P.E.Bulk (Base Saturada)

<#200 | FONDO i
6 90.9 5 H i PESO UNIT. VARILLADO = kg/m*
TOTAL 209 | i | % HUMEDAD { PSH | Pss i %Humedad
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1 34 2" 38" N° 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100
A
90 -
\
80 \
2 5
S 70
[ |
@
o 60
(0]
& s0 ! \
2
S a0
c o
3
5 A
o \Y
20
\
| M
10 N
0 ° =1
g8 8 §g B8 § g 8 g g 8 2 £
8 8 3 g =] [ o < o i S =} (=] IS
Abertura (mm)
s MINETTRACION p T
' (1 W . OB MLALLASA ML (NT 1 o L '
R ~
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ENSAYO 105

- . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS |  si062014
PROYECTO :  MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y |__ " ;
CAUCHO Técnico © J.P.CH

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ éABERT. mm.| PESO RET. é"/(RET. PARC. { %RET.AC. i % Q' PASA [BPECIFICACIO| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 76.200 : PESO TOTAL
INDICEPLASTICO
Ensayo Malla #200
MODULO DE FINURA
E
"|PESo EspEciFico:
P.E.Bulk (Base Seca) gr/cm3
P.E.Bulk (Base Saturada) = gr/cm3
PE Aparente (Base Seca = | grem®
Absorcion
<#200 | FONDO 0.8 0.7 PESO UNIT. SUELTO
6 1085 ! PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL 108.5
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
20202 112 11 34 U2 3 N4 Neg N° 16 N° 30 N° 50 N°100  N° 200
100 T T T T T T3 T T T
t t Tt t t t t \ t t t
90 | | [ L | | | | |
I [ N | I N I I
| | |l (I | | N | |
80 T T Tt 1t T T N T T
< ! ! +—t +—t ! ! ! ! !
) 70 1 1 Ll L 1 1 1 1 1
3 | | |l [ | | | | |
© [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
o 60 t t Tt t t t t t t t
() J J J J J J J J J d J J
=]
2 0 | [ I R A | | | N | |
2 118 I —— I I I I I
g 40 i T : : : - : :
g ] ] [l [ ] ] ] ] ]
Y
© 30 | | | | | | | | | |
o | | 1|l (I | | | N | |
o I I T L T T T A} T T
20 + + +—t +—t ! ! ! ! !
1 1 L LN 1 1 1 \ 1 1
| | |l [ | | | - | |
10 T [ T T T N 1 T
T T T T T T T T T ol T
0 L L L L L L L L L L = .Q
gg 8 g8 8 &8 g g g g g g £
8 3 ) ) g o o B o — S (=] =] 5]
Abertura (mm)
o, " " ’ PAINECTRACION KI5 AfvrTwy
' (] WAL ‘ " SOR ML AR AL ' 1 . e |
. [ e
- vy
¢ A O
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ENSAYO 106

-~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS |  ael08/2014
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [~ ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. 3%RET. PARC.é YRET. AC. %Q' PASA PECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA

i 76.200 i PESO TOTAL = 1129 gr
63.500 PESO LAVADO = 1120 gr
“limime LiQuIDO %

LIMITEPLASTICO
i

%200

MODULO DE FINURA

EQUIV. DEARENA

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

6 PESO UNIT. VARILLADO
TOTAL % HUMEDAD
CURVA GRANULOMETRICA
212" 2" 112" 1 34 2" 38" N° 4 N°g Ne° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 o
\)
90 in
80 H
S T A
< 70
@ V]
S 60 H
o X
> H
T 50 I] | g
o x
T H \
8 40 5
c H A
@
2 30 I
g i ~
20 ﬂ <
10 H ! \.
0 H 5
gg 8 g8 2§ g & & g
e 28 s " Abertura (mm)
= ' " e PINETTRACION oL X AfTTITWY
" L ) T e ML (NT 1 o L '
L | g
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ENSAYO 107

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO
CAUCHO

Solicitante
Fecha

SILANO Y P
Técnico

ING. W.P.M
26/06/2014
J.P.CH.

ANALISIS GRANULOMETRICO PO

MTC E 107, E204 - ASTM D 422 - AASHTO T-1

R TAMIZADO
1, T-27 Y T-88

TAMIZ {ABERT. mm.

PESO RET.

PURET. PARC.! %RET.AC. | %Q' PASA

PECIFICACIO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

3" 76.200

PESO TOTAL =

121.0

PE!

LIMITELIQUIDO

LIMITEPLASTICO

PESO ESPECIFICO:
P.E.Bulk (Base Seca)

P.E.Bulk (Base Saturada)

11

TOTAL % Humedad
CURVA GRANULOMETRICA
1" 3 2" 38" N° 4 N° g N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 =
90 ‘l
80
S \
X
S 70
o 1
\
§ 60
()
S 50 .
© "
=X \
= 40 0
3
—_ 30 \-
g N
20 Ay
10 N 0
» U
)
0 0
g g g8 8 8 g 8 g g 2 £
g 3 o o B o el o o =} o
Abertura (mm)
s J—
r ' ‘ B A AL . L |
- - ——
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ENSAYO 108

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS |Solicitante : ING. W.P.M.
. ASFALTICAS MEDIANTE LA Fecha : 26/06/2014
PROYECTO : APLICACION DEL ORGANO SILANO Y |Técnico : J.P.CH.
CAUCHO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 50.0 52.0

B Peso frasco + agua (gr) 662.0 660

C Peso frasco + agua + A (gr) 712.0 712.0

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 653.6 651.2

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 58.4 60.8

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 49.75 51.72

G Volumen de masa=E- (A - F) (cm3) 58.2 60.52 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 0.852 0.851 0.851
Pe bulk ( Base saturada) = A/E 0.856 0.855 0.856
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 0.856 0.855 0.855
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.503 0.541 0.52%
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ENSAYO 109

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS |Solicitante : ING. W.P.M.
. ASFALTICAS MEDIANTE LA Fecha : 26/06/2014
PROYECTO : APLICACION DEL ORGANO SILANO Y |Técnico : J.P.CH.
CAUCHO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 50.0 52.0

B Peso frasco + agua (gr) 662.0 660

C Peso frasco + agua + A (gr) 712.0 712.0

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 653.6 651.2

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 58.4 60.8

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 49.75 51.72

G Volumen de masa=E- (A - F) (cm3) 58.2 60.52 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 0.852 0.851 0.851
Pe bulk ( Base saturada) = A/E 0.856 0.855 0.856
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 0.856 0.855 0.855
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.503 0.541 0.52%
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ANEXO 4: ENSAYOS DEL CEMENTO ASFALTICO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE APLICACION DEL ORGANOSILANO Y CAUCHO




' MA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

4. ENSAYOS DE CALIDAD EJECUTADOS AL PEN 60 .. 70

4.1 Carta Viscosidad — temperatura del PEN 60 — 70

PETROLEOS DEL PERU PETROPERU S.A. \W!
LABORATORIO DE REFINERIA TALARA p'r&nu
Pervancs Irabajando por of desarrolio del Mais.
FECHA 20062014
TANQUE REFINERIA 443
CUENTE CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION
DESTINO TARAPOTO }
' v 10000 !
|
)
¢
0
. '
b 3008
d |
L]
d
1000 1
350
Compactacsn IL 200
Mozoaao \ 0
100 l
10 ~ v - - v v .
90 100 10 120 120 140 1% 180 170 180 19
Tomperatura
oo AL N " ANC) KI5 AfvrTwgy
' (] WAl ! LA AT L " 1 v L 2 AN
opryam g ; o
L A AA T s

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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‘ BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ORI CIEE) y ATV T mC Oy A

4.2.- Certificado de calidad del PEN 60 — 70

OS DEL PERU PETROPERU S.A. lm
TORIO DE REFINERIA TALARA —
PETROPSSU

Peruanos trabajendo por e! desarrolio del Pufs.

INFORME DE ENSAYO

P $ ER!
RFTL-LAB-6940 - 2013
|[CARRO TANQUE: FECHA DIl RECEPCIO)
N D MUESTRA
Z5 1335 D4N 849 18/ 133
TANQUE DE DESPACHO; FECHA DE REPORTE
468 281113
CLIENTE: DIRECCCION DEL CLIENTE:;
CONSTRUCCION Y ADMNIS TRACION SAN MARTIN
SCRIPCION MUESTRA: INFORMACION DE LA MUESTRA:
go la Moestrn | _24568-2013 | e poc ol Dy > ¥ \n Unktng de
[Cantidag de muestra: i IO ] 535 Especisticnoen
Tigo de Envase Vidro
ENSAYO METODO “EBPECIFICACIONES |
Unidad ASTM u OTRO | RESULTADOS
PENETRACION
A I3 1 =]
- ; m N 0 1mm 5. 066 1 61 &0 70
- [Punta de mfismaciin Clavesand, - 09205 300 232
[Cruvecad espeofica b
s Speofica a 19 6/13 6°C 70.03 1, 0085 REPORTAR
C S cmimin
T g - (UL 11 > 150 1 -
En Veiromtiang Sl 0304201 .7
Pruwos de colentaments sobie polcuw Nne. 3.2
men 1830 8 hocas 0178402
| Pudeporcueotamens | woaae wrsscs | oos
— === -~ - 08
| Panevanion retaniss _gel ornginal o D408 688 62 < 7g
| Oucsiipg 3 26°C. 5 emimim o em 011389 > 150 o | -
Indoe de suscoptibicad tamuca Noima i A -10 *t -
FLUIDEZ
Viscosced cnematica a 100°C - _D2170-012(2008
. D05 3052
[Viscosidad sinematcy 3 135°C cSt 0217081 200
ACHERENCIA m
R MOITIE Agreg
otuman, » Doass-w6(2005) +85 REPORTAR
Proece duscrenamiano del agus D 36825-50(2006) Pasa REPORTAR
PUNTO DE ABLANDAMIENTO ~c _caecg
-~ PRUEBA DE LA MANCHA (OUENSIS) 0% %2 REPORTAS |
AASHTO T-102-0304) | NEGATIVO REFORTAR
BSERVACIONES -

1. Las resultacos cormsgoncen 2 la mussies snakzacs
2. Graveded API @ 166°C = 8.8
1. Codgo muestra de chegqueo z‘/_erou

BADO POR:
NOMERE

rau SN - Porton N* 1, Talara - Piura - Perd
(51) 73 - 284200 Anexc: 3310 PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN AUTORIZAGION DE PETROPER( € A

(51) 73 - 284265

CONSTRUCQON ¥ ADAMINESTRACION L A CONETRUCOION ¥ ADMINITTRACION 5.A DM TRLCTION S m\Y“AA ION S A
e am ll?l'u RUANILUE CAMP AMILLA CONTORUIO HpBlbdied . AIANILS CANIPANILLA O oo WIA AUARILA CAMPFANILLA
0 o ok /
=1 - S E
A « - - s .
Hervorey G A Chitews Tre {eferwe Sdvtes User ™ Frs ARk
TECRCO 'OE AMFALTO IEFE OF LABORA TOMD NG LSP ON SUELDS v PAVIAV NTDS
NI A2
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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ETROLEOS DEL PERU PETROPERU S.A,
LABORATORIC DE REFINERIA TALARA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE

PETROPERL
Peruanos trabsjando por ef desarrollo del Pals.

INFORME DE ENSAYO
PRODUCTO ; PETROPERU ASFALTO SOLIDO 60/70 PEN

LA SELVA

!

PIN DE INFORME —semsmmmrmmmmemsen s

STRACION LA
MIARILS CAMPAMILLA

ONS 'l.lw N Y ADMN
WO vuA AL
= [

0

TECWCO OF AMFALTO

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo -
RPM. #0419589. CEL. 976629598

CONETRLCOON
ONORCIO MIABLASA . LIANIL

T

ADMINITTRACION 5 A

3 CANP ANILLA
J

v {efervve Sdoites Dner
IEFE OF LABORATOMD

Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin

RETL-LAB-7245- 2013
CARRO TANQUE: rucm DE RECEPCION DE MUESTRA
TEl 880 D5S 848 0712013
FECHA DE REPORTE
"~ 393 10112113
DIRECCCION DEL CLIENTE:
CLIENTE:
CONSTRUCCION Y ADMINISTRACCION S.A TARAPOTO
[DESCRIPC|ON MUESTRA: OTRA INFORMACION DE LA MUESTRA:
COgigo do 1a Muestra : 255512013 |  Despecto coordinado por ol Dupantamans Comerclal y s Liniie de
Cantidad de muesira: 7” m! SS1-E3pACIS 133008
Tipode B A — TS T
ENSAYO Unldad RESULTADOS
[PENETRACION 2
A25°C 1000, 89 oimm
[VOLATILIDAD
Purto de Infamacka Cleveland, cops gbiarts < _ Deaots -
| Gravedad espicifica a 16.6:16.8°C 1
e »>1 1 o
En __Ymoes 0204201 2] -
|Prusba de calernsmvento sobre pelicuia fine, 3.2 DITE402
mm, 163°C, § hores: i
_Simasa D1764.02 088 - 08
% D8-08e1 815 s -
S Riizes | > 50 2
z 58 -1 +1.0
st 7001
, 21 3
“ D3425-98(2008) +95 REPOATAR
2 D 3626-94(2005) Pssa REPORTAR
9 .- ___Deoe 900 REPORVAR |
FRUEBA DE LA MANCHA (OLIENSIS) 30% AASHTO T103.8306 | NEGATIVO e SRTAR
XILENO
(OBSERVACIONES : ‘
1. Los resuliados comesponden a [a muestna analizaca.
2 Gravedad API@ 156°C= 8.4
3.- Codigo de muastra de chequeo: 26632 2013
N Pty
APROBADO POR:
PREPARADO POR:
NOMBRE: NOMERE: Ay P }
FUNCION: PUNCION; VAR
NN
FIRMA: FIRMA:

DN TRLUCTION S ADTIWMGCTRACION 5 A
ODNLORCIO MAMILLAGA

LIANILA CAMPANTLLA

R

YR Fzs Afeh
NG LSRN BB

Y PAVIAN NTD
N O Ao
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ROLEOS DEL PERU PETROPERU S.A. m
Pgsonmomo DE REFINERIA TALARA

INFORME DE ENSAYO

RFETL-LAB-7298 - 2013
CARRO TANQUE: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA
M2S - 976 / A8U - 808 0801113
FECHA DE REPORTE
” 468 12112113
JENTE DIRECCCION DEL CUENTE:
“ :conmucoou SAN MARTIN
Y ADMINISTRACION 5. A.
DESCRIPCION MUESTRA;_ [OTRA INFORMACION DE LA MUESTRA:
&mgum 25712-2013 Desgacho coardrade por ol Copanaments Comercisl ¥ In Unded ce
C: g mL 3S-Erpecal soias
Cantidad o8 MUASYE. L S—
Vidrio
Tipo de Envase : _ Vidtio =
Unided asTM y oTRO | RESUL
4 a7 10
< | i
1
on D1t > 20 -
B — -
DITSe02
* Wnasa D1756-02 048 - (1]
% De.Ctel a2 1 IS —
D113566 :1}2 -
= N Kl +1
g5t 170.0%0!
) -
% D9825-H{2008) +88 REPORTAR
D 3825-66(2005) Pasa
[Proets cesprsnds ael agua ‘c s Mmﬁ
PUNTO DE ABLANDAMIENTO L, J— _REPORTAR ____
PRUEDA DE LA MANCHA {OLIENSIS) 30% AASHTO T-102-80(04) | NEGATIVO REPORTAR
= (ODSERVACIONES -
1, Los 3 W la muesie
2. Gravedsd APL § 156°C = 8.1 i
- Codigo 68 muestrs de e~ 2601 72013
[ 7 D |

CONSTRUSCION ¥ ADMINISTRACION LA
€ ONM m-n’m‘.mgug RUANILS CAMPAMILLA

0
= 0
o~ ~— ‘\

vy G AN Chitews

TECNCO OE AMFALTO

SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo -
RPM. #0419589. CEL. 976629598

FRMA:

e PN DE INPORME e

CONETRLCCOION ¥ ADMINISTRACION 5.A O TRUCTION S MOTIIMC TRACION & A
CONTOREIO MABL AT A IIANIUS CANP ANILLA DNLOROO Wl,—\ AUANILA CAMPANILLA
I e -
— vo
Trec {efermvw Sdvites Uher

EFE OF LABORA TOMD

N ot
™ Frs Ak

NG LSE N QUELDS ¥ PAVIA NTDS
Ll LB L s

Juanjui - Mariscal Caceres - San Martin
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PETROLEOS DEL PERU PETROPERU S.A.
LABORATORIO DE REFINERIA TALARA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

RFTL-LAB-7319 - 2013

CARRO TANQUE:
TGJ-975 F4J-736

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA
081113

FECHA DE REPORTE
13M213

JCLIENTE:

DERECCCION DEL CLIENTE:
TARAFPCTO

CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION §.A

OTRA INFORMACION DE LA MUESTRA:

257122013 |  Despacro por ol
[Cantidad de mussre.__ = 1

¥ '8 Unides de
SSi-Eszacigicaten

Tipo de Envase : A

ENSAYO Unidad

— METODD
ASTM u

RESULTADOS

A 20°C 109, 6 otmm

1 87 70

D1 > 1 -

02042.01 0 =

Prusbe oe cHlentemiento sobre peiiculs tra, 32
. 163°C, § horas:

0178a-G2

Pertids por cantamet

Pruebe desprendimanto de! agus

[PUNTO DE ABLANDAMIENTO
[PRUEBA DE LA MANCHA (OLIENSIS) 30%
JULENOD

OBSERVAGIONES |
1. Los = a2 >
2. Gravedad AP @ 15.6°C = 8.1

CONSTRUCCION ¥ ADMINISTRACION LA
coMOBy Y ‘.n?r,‘ MAARALS CAMPANMILLA
0

= i
i i A\
Hirvarey A Chitwes Tre

TECNCO OE AMFALTO

SEDE EN OBRA

CONITRLCOION ¥ ADMINITTRACION 5A

CONTORIIO MARLASA « PUANIUS CANP ANILLA

{efervee Mt Usor
EFE OF LABRORA TOMD

8 T
i Pzs AMehe
0 LSRN QUELTES ¥ PAVIVENTDS
Ll e LB L b

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598
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ANEXO 5: DISENO DE MEZCLA CON AMINAS

DISENO ECONOMICO DE MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE APLICACION DEL ORGANOSILANO Y CAUCHO



' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

5. Disefio de mezcla asfaltica con amina dosis 0.50% del peso del cemento asfaltico

ENSAYO N° 110

DISERO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS |- o™ L neweM
; . Fecha : 01/07/2014
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY [ "
: J.P.CH.
CAUCHO
| DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.4.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 38" N4 10 [ w40 | ne8o [ ne200 | <Ne200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 1430.0 | 1647.0 | 3439.0 | 2755 | 2015 | 1753 64.1 93.6__|Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 9.5 11.0 22.9 17.3 18.3 11.0 4.0 5.9 |Peso de Asfalto ar.
RETENIDO ACUMULADO % 9.5 20.5 43.4 60.8 79.1 90.1 94.1 100.0 _|Peso inicial de Filtro gr.
PASA % | 1000 90.5 79.5 56.6 39.2 20.9 9.9 5.9 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 |80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
[ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 900.0
[TRAM O ASFALTADO Metros Lineales: PESO TOTAL ar. 15000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 Ne 4 3/8" 1/2" 3/4"
100
90
i
1
/ 80
70 °
] P // 8
o 60 c
AA e
7 50 2
L o
40 g
E
S
A FAJA DE TRABAJO T 30
| i I Yy I S
- 12 -
L ESPECIFICACION
e P PRI NI P
i [[ [ T[T
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS O 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 |C.A. ENPESO DELA MEZCLA % 4.5 4.5 4.5 4.5
2 [AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 41.49 41.49 41.49
3 [AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 52.10 52.10 52.10
4_|FILLER EN PESO DELA MEZCLA % 1.91 1.91 1.91
5 PECIFICO DEL C FALTICO APARENTE 1.036 1.036 1.036
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1210.5 1212.3 1214.0
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 12136 1215.6 1216.2
11 |PESO DELA BRIQUETA EN AGUA gr 693.2 693.8 694.1
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 520.4 521.8 522.1
13 |PESO DELA PARAFINA (10-9) ar. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 520.4 521.8 522.1
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA _(9/15) grlc.c. 2.326 2.323 2.325 2.325
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.477 2.477 2.477
18 |VACIOS (17-16)*100/17 % 6.1 6.2 6.1 6.1 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.660 2.660 2.660
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 16.5 16.6 16.5 16.5 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 63.2 62.7 63.0 63.0
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.650 2.650 2.650
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % -0.15 -0.15 -0.15
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23%(2+3+4)/100) % 4.64 4.64 4.64
25 |FLUJO mm 2.0 2.0 2.2 2.1 2 -4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1224 1220 1294
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1224 1220 1294 1246 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 6120 6100 5882 6034 1700 - 4000
\ o ' N s o RACION AT T
' | W # WA AEA ‘ " 1 _ - |
. i - p -
wod e f -y
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Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CASA

ENSAYO N° 111

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

DISERO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS |- o ™ NG, WM
. Fecha 01/07/2014
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y | .
J.P.CH.
CAUCHO
| DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.5.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
[TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N° 10 N° 40 N° 80 N° 200 <N°200 |Peso Mat. S/Lavar ar.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO ar. 1430.0 1647.0 3439.0 275.5 291.5 175.3 64.1 93.6 Peso Mat. Lav.+Filtro ar.
RETENIDO PARCIAL % 9.5 11.0 22.9 17.3 18.3 11.0 4.0 5.9 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 9.5 20.5 43.4 60.8 79.1 90.1 94.1 100.0 _|Peso inicial de Fittro gr.
PASA % | 1000 90.5 79.5 56.6 39.2 20.9 9.9 5.9 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 | 80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 900.0
TRAM O ASFALTADO Metros Lineales: PESO TOTAL ar. 15000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N°80 N°40 N°10 Ne4 3/8" 12" 3/4"
100
90
80
70 2
g
60 c
@
1 FAJA DE TRABAJO  _| | b4
> 50 2
— L=~ [ B s
> ESPECIFICACION T 40 S
LA El
- E3
L P2 30 S
A A
- 4 20
— = 10
—
0
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
Tamarfio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS e 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |C.A. EN PESO DELA MEZCLA % 5.0 5.0 5.0 5.0
2 [AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 41.27 41.27 41.27
3 [AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 51.83 51.83 51.83
4 [FILLER EN PESO DELA MEZCLA % 1.90 1.90 1.90
5 [PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.036 1.036 1.036
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9 [PESO DE LA BRIQUETA AL ARRE gr 1213.2 1212.1 1212.5
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 12148 1213.9 1214.2 1213
11 |PESO DELA BRIQUETA EN AGUA gr 697.3 697.2 697.8
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.C. 517.5 516.7 516.4
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMEENTO (12-14) c.c. 517.5 516.7 516.4
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grlc.c. 2.344 2.346 2.348 2.346
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.464 2.465 2.464
18 |VACIOS (17-16)*100/17 % 4.9 48 47 4.8 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.660 2.660 2.660
20 |V.MA. 100-(2+3+4)%(16/19) % 16.3 16.2 16.2 16.2 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 70.1 70.2 70.8 70.4
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.657 2.658 2.657
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % -0.05 -0.04 -0.05
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 5.05 5.03 5.05
25 [FLUIO mm 2.8 2.8 2.5 2.7 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1189 1178 1183
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1189 1178 1183 1183 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 4246 4207 4732 4395 1700 - 4000
) Jok " N L r RACION - AT T
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Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

CASA

ENSAYO N° 112

. . B Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO D’E MEZCLAS ASFALTICAS Fecha 01/07/2014
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY |_. .
CAUCHO Técnico JP.CH.
Disefio C.A.5.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ_ASTM 3/4" 1/2" 3/8" Ne 4 N° 10 N40 [ N80 | N°200 | <Ne200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
ABERTURA ENmm 19.050 | 12,700 | 9525 | 4760 [ 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO gr. 1430.0 | 1647.0 | 34390 | 2755 | 2915 | 175.3 64.1 93.6 [Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 9.5 11.0 229 17.3 18.3 11.0 4.0 5.9 |Peso de Asfalto ar.
RETENIDO ACUMULADO % 9.5 20.5 43.4 60.8 79.1 90.1 94.1 100.0 Peso inicial de F{ _gr.
PASA % | 100.0 90.5 79.5 56.6 39.2 20.9 9.9 5.9 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 [80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
ASFALTO LIQUIDO FRACCION % |#uz
TRAM O ASFALTADO PESO TOTAL gr. e
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 Ne 4 3/8" 1/2" 3/4"
100
A 90
4 80
= z oo g
2, / FAJA DE TRABAJO
P HiH s 3
= ESPECIFICACION
A= T
A AE 30 °
T = 20
= 10
0
0010 1000 10.000 100.000
Tamarfio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO
1 |C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 5.5 5.5 55 55
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N° 4 % 41.05 41.05 41.05
3 |AGREGADO FINO EN PESO DELA MEZCLA <N° 4 % 51.56 51.56 51.56
4 _|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.89 1.89 1.89
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.036 1.036 1.036
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9 |PESO DELA BRIQUETA AL ARE gr 1210.1 1209.0 1209.1
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1210.7 1209.5 1209.4
11 [PESO DE LA BRIQUETA ENAGUA gr 699.2 698.5 698.1
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 5115 511.0 5113
13 [PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMEENTO (12-14) c.c. 5115 511.0 5113
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.366 2.366 2.365 2.365
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.456 2.456 2.456
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 3.7 3.7 3.7 3.7
19 [PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.660 2.660 2.660
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 16.0 16.0 16.0 16.0
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 77.0 77.0 76.8 76.9
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.669 2.669 2.669
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % 0.12 0.12 0.12
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTVO 1-(23%(2+3+4)/100) % 5.38 5.38 5.38
25 |FLUJO mm 3.10 3.00 3.10 3.1
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1100 1070 1135
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1100 1070 1135 1102
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 3548 3567 3661 3592
l St ) M ~ N Ll el ADIA Nt BACY . 4 v K0y 5 afvTrwy [
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CASA

ENSAYO N° 113

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

CAUCHO

Fecha

Técnico

Solicitante

ING. W.P.M
01/07/2014
J.P.CH.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70

Disefio C.A. 6.0%

ENSAYO GRANULOMETRICO

LAVADO ASFALTICO

TAMIZ ASTM 3/4" 12" 3/8" N4 N 10 NP 40 N°80 | N°200 | <N°200 [Peso Mat. S/Lavar gr.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 1430.0 | 1647.0 | 3439.0 | 2755 | 2915 | 1753 64.1 93.6 _|Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 9.5 11.0 229 17.3 18.3 11.0 4.0 5.9 _|Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 9.5 20.5 434 60.8 79.1 90.1 94.1 100.0 _[Peso inicial de Filtro gr.
PASA % | 100.0 90.5 79.5 56.6 39.2 20.9 9.9 5.9 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 [80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 900.0
[TRAMO ASFALTADO PESO TOTAL gr. 15000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 Ne 4 3/8" 12" 3/4"
100
90
a 80
70 2
A 1A g
7 FAJA DE TRABAJO 30 <
p w4 L1110l H
/ A ESPECIFICACION o8
= 40 B
-t / s
== 30 3
s S~
] P
== 20
— ” 10
0
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 [C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 6.0 6.0 6.0 6.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DELA MEZCLA >N° 4 % 40.83 40.83 40.83
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 51.29 51.29 51.29
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.88 1.88 1.88
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.036 1.036 1.036
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9 |PESO DELA BRIQUETA AL AIRE gr 1207.0 1209.2 1210.5
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1207.3 1209.5 1210.9
11 |PESO DELA BRIQUETA EN AGUA ar 7015 702.5 704.3
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 505.8 507.0 506.6
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMENTO (12-14) c.c. 505.8 507.0 506.6
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA _(9/15) gric.c. 2.386 2.385 2.389 2.387
17 [PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.447 2.447 2.447
18 |VACIOS (17-16)*100/17 % 2.5 2.5 2.4 25 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.660 2.660 2.660
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 15.7 15.7 15.6 15.7 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 84.2 83.9 84.9 84.3
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.680 2.680 2.680
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 0.29 0.29 0.29
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO _1-(23*(2+3+4)/100) % 5.73 5.73 5.73
25 |FLUJO mm 35 35 3.8 3.6 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1051.2 1053.6 1050
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.000
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1080 1054 1050 1061 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 3086 3010 2763 2953 1700 - 4000
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CASA

ENSAYO N° 114

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

- . . Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 01/07/2014
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY |_.
Técnico J.P.CH.
CAUCHO
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70

Disefio C.A. 6.5%

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 12" 3/8" N4 N° 10 N° 40 N°80 | N°200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar ar.
[ABERTURA ENmm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO gr. 390.0 558.3 | 1082.2 | 150.9 175.2 87.2 39.7 47.0 _[Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 7.8 11.2 21.6 17.9 20.8 104 47 5.6 |Peso de Asfalto gar.
RETENIDO ACUMULADO % 7.8 19.0 40.6 58.5 79.3 89.7 94.4 100.0__|Peso inicial de Filtro gar.
PASA % | 100.0 92.2 81.0 59.4 41.5 20.7 10.3 5.6 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 [80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 500.0
[TRAM O ASFALTADO PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 Ne° 4 3/8" 12" 3/4"
100
|
7 90
80
70 2
4]
a
FAJA DE TRABAJO 50 s
[ R b
i 50 ]
ESPECIFICACION g
40 g
=
30 =
// L
= 20
e 10
o ———
0
0010 0100 1000 10.000 100000
Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 _|C.A. EN PESO DELA MEZCLA % 6.5 6.5 6.5 6.5
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N° 4 % 37.97 37.97 37.97
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.66 53.66 53.66
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.87 1.87 1.87
5 _|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.036 1.036 1.036
6 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1197.2 1197.1 1197.8
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1197.7 1197.6 1198.3
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar 699.2 698.9 700.2
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 498.5 498.7 498.1
13 |PESO DELA PARAFINA (10-9) ar. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 498.5 498.7 498.1
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.402 2.400 2.405 2.402
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.436 2.436 2.436
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 1.4 15 13 1.4 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.659 2.659 2.659
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 15.6 15.6 15.4 155 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 90.9 90.6 91.6 91.0
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.689 2.689 2.689
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % 0.43 0.43 0.43
24 [CEMENTO ASFALTICO EFECTNVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 6.10 6.10 6.10
25 [FLUJO mm 4.2 4.1 43 4.2 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 941.3 940.1 941.7
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.000
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 941 940 942 941 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglcm 2241 2293 2190 2241 1700 - 4000
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JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

' EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICO OPTIMO CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO C.A.=5.52%

DISERO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS |00 2™ F e wRm
. Fecha : 01/07/2014
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y [ " . )
CAUCHO : J.P.CH.
| DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN60/70
PESO UNITARIO VACIOS VMA. VACIOSLLENOS CA.
17.00 120
240 1675
7 1650 1o
2420
60 1625 s 1w
2400 % 16,00 <
g // 50 1575 v @
02380 s 8 N H /
& // 840 ¢ 1550 8w /
%2360 % g 1525 3
5 / > > )
2230 W 30 1500 g
& / \\ 1475 > w
2.320 20
\ 1450
50
2300 10 1425
2280 1400 “
40 45 50 55 60 65 70| 00 40 45 50 55 60 65 70 40 45 50 55 60 65 10
% de CA 40 45 50 SR cP0 65 70 % de CA % de CA.
ek
RESUMEN DE RESULTADOS
w0 ESTABILIDAD PARAMETROS DEDISENO OPTIMOY%C.A. [ESPECIFICACION | CONDICION
5 1400 GOLPES PORLADO 5 5 CUVPLE
CEMENTO ASFALTICO 557 (+1-0.3%)
PESO UNITARIO 2365
2 130 VACIOS 36 3-5 CUMPLE
4 At V.MA. 158 Min 14 CUVPLE
/ 20 \ VACIOS LLENOS CON C.A 769
36 5 N FLUO 31 20 - 40 CUMPLE
3 ¥ \ ESTABILIDAD 1104 Min. 815 CUVPLE
g 21 5 1100 |ESTABILIDAD/ FLUIO 3599 1700 - 4000 CUVPLE
s / = \ INDICE DE COMPACTIBILIDAD 6.1 Min. 5 CUVPLE
T 7 3 N ESTABILIDAD RETENIDA 90 Min. 75 CUVPLE
/ #1000
) 21 \ DOSIF\C}_\C\ON )
Grava Triturada < 3/4' 30.0%
%0 Arena Chancada < 3/8" 39.0%
Arena natural Procesada <3/8" 29.0%
a0 CEMENTO ASFALTICO 60/70 5.52%
L o e o o W0 45 50 55 60 65 10 MEJORADOR DE ADHERENCIA MORLIFE 5000 0.50%
o de CA. % de CA. Filler Cemento Portland Tipo | 2.00%
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‘ SA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 115

o~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 080712014
PROYECTO ©  MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY |~ ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN

Disefio C.A.5.52 %

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N4 N 10 N° 40 N° 80 N° 200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar ar.
IABERTURA ENmm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO ar. 1430.0 1647.0 | 3439.0 275.5 291.5 175.3 64.1 93.6_|Peso Mat. Lav.+Filtro ar.
RETENIDO PARCIAL % 9.5 11.0 229 17.3 18.3 110 4.0 5.9 Peso de Asfalto ar.
RETENIDO ACUMULADO % 9.5 20.5 43.4 60.8 79.1 90.1 94.1 100.0 [Peso inicial de Filtro ar.
PASA % | 100.0 90.5 79.5 56.6 39.2 20.9 9.9 5.9 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
[ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 900.0
[TRAMO ASFALTADO PESO TOTAL ar. 15000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 Ne 40 Ne 10 N4 38" 12" 3/4"
100
90
A 80
70 2
A g g
pl 60 ¢
4 ©
,/l = FAJA DE TRABAJO 50 a
i ., 5
» LI B g
o I 1 - ESPECIFICACION 20 g
P-2g
|
20
5 = |I 10
=
0
0010 0100 1.000 10.000 100,000
Tamarfo del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS L\ 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 |C.A. ENPESODELA MEZCLA % 5.52 5.52 5.52 5.52
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 41.04 41.04 41.04
3 [AGREGADO FINO EN PESO DELA MEZCLA <N° 4 % 53.44 53.44 53.44
4 |FILLER EN PESO DELA MEZCLA % 0.00 0.00 0.00
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0093 1.0093 1.0093
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9 [PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1194.6 1193.3 1192.0
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 1195.0 1193.7 1192.7
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar 690.0 689.0 688.7
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 505.0 504.7 504.0
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.C. 505.0 504.7 504.0
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.366 2.364 2.365 2.365
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.454 2.454 2.454
18 |VACIOS (17-16)*100/17 % 3.6 3.7 3.6 3.6 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.652 2.652 2.652
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 15.7 15.8 15.7 15.8 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 77.0 76.8 76.9 76.9
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.678 2.678 2678
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 0.37 0.37 0.37
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 5.17 5.17 5.17
25 |FLUJO mm 3.1 3.0 3.1 3.1 2 -4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1148 1010 1155
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1148 1010 1155 1104 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglcm 3703 3367 3726 3599 1700 - 4000
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 116

o~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS |  os/07/2014
PROYECTO ©  MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY |~ ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

ESTABILIDAD RETENIDA e INDICE DE COMPACTIBILIDAD EN MEZCLAS ASFALTICAS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70

ESTABILIDAD RETENIDA

BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO
Golpes N° 75 75 75 75 75 75

Cemento asféltico % 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52

Peso de la briqueta al aire gr 1214.1 1216.1 1221.3 1213.3 1210.6 1207.4

Peso de la briqueta gr 1214.6 1216.8 1221.9 1216.8 1211.3 1207.9

Peso de briqueta gr 702.9 701.9 705.8 703.6 701.2 699.8

Volumen de la briqueta cc 511.7 514.9 516.1 513.2 510.1 508.1

Peso de la parafina gr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Volumen de la parafina cc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Volumen de la briqueta cc 511.7 514.9 516.1 513.2 510.1 508.1

Peso especifico Bulk de la briqueta | gr/cc 2.373 2.362 2.366 2.364 2.373 2.376

Flujo mm 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0
Estabilidad sin corregir kg 1125 1050 1090 960 985 990

Factor de correccion 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Estabilidad corregida kg 1125 1050 1090 1088 960 985 990 978
ESTABILIDAD CORREGIDA % 89.9

INDICE DE COMPACTIBILIDAD

BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO la 2a 3a PROMEDIO
Golpes I\ 50 50 50 5 5 5
Cemento Asfaltico % 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52
Peso de la briqueta al aire gr 1210.3 1208.7 1210.9 1206.3 1205.2 1209.7
Peso de la briqueta gr 1210.9 1209.2 1211.5 1206.8 1205.7 1210.1
Peso de la briqueta gr 687.5 688.2 688.0 645.8 647.2 645.5
Volumen de la briqueta cc 523.4 521.0 523.5 561.0 558.5 564.6
Peso de la parafina ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Volumen de la cc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Volumen de la briqueta cc 523.4 521.0 523.5 561.0 558.5 564.6
Peso especifico Bulk de la briqueta | gr/cc 2.312 2.320 2.313 2.315 2.150 2.158 2.143 2.150
INDICE DE COMPACTIBILIDAD % 6.1
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 117

. . ; Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS Fecha . 05/07/2014
PROYECTO * MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Téenico )
CAUCHO : J.P.CH.
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
ENSAYO Ne 1 2 3 4 5 optimo
Cemento Asféltico % 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 5.52
Peso del material gr 1218.50 | 1210.00 | 1201.00 | 1199.80 | 1205.20 | 1198.20
Peso del agua + frasco Rice gr 9559.00 | 9559.00 | 9559.00 [ 9559.00 [ 9559.00 | 9559.00
Peso del material + frasco + agua (en aire) gr 10777.50 [ 10769.00 | 10760.00 | 10758.80 | 10764.20 | 10757.20
Peso del material + frasco + agua (en agua) gr 10285.50 [ 10278.00 | 10271.00 | 10268.50 | 10269.50 | 10269.00
Volumen del material cc 492.00 491.00 489.00 490.30 494.70 488.20
Peso Especifico Maximo gricc 2.477 2.464 2.456 2.447 2.436 2.454
Temperatura de ensayo °C 25 25 25 25 25 25
Grava Triturada < 3/4" % 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
Arena Chancada < 3/8" % 39.0 39.0 39.0 39.0 39.0 39.0
Arena natural Procesada <3/8" % 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0
CEMENTO ASFALTICO 60/70 % 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5
MEJORADOR DE ADHERENCIA MORLIFE 5000 % 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
FILLER CEMENTO PORTLAND TIPO | % 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Tiempo de ensayo Min. 21 21 21 21 21 21
" Y » W ‘ O ML A ‘ L '
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ANEXO 6: DISENO DE MEZCLA CON
ORGANOSILANO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE APLICACION DEL ORGANOSILANO Y CAUCHO



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

6. Disefio de mezcla asféltica con organosilano dosis 0.25% del peso del
cemento asfaltico

ENSAYO N° 125

. . i Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO D,E MEZCLAS ASFALTICAS Fecha 11/07/2014
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y | .
CAUCHO ! J.P.CH.
| DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.4.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 314" 1/2" 3/8" N4 w10 [ N40 | w80 | Ne200 | <N°200 |Peso Mat. SiLavar ar.
ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO gr. 1430.0 1647.0 3439.0 275.5 291.5 175.3 64.1 93.6 Peso Mat. Lav.+Filtro ar.
RETENIDO PARCIAL % 9.5 11.0 22.9 17.3 18.3 11.0 4.0 5.9 Peso de Asfalto ar.
RETENIDO ACUMULADO % 9.5 20.5 43.4 60.8 79.1 90.1 94.1 100.0 |Peso inicial de Filtro ar.
PASA % 100.0 90.5 79.5 56.6 39.2 20.9 9.9 5.9 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 | 80-100]| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 900.0
TRAM O ASFALTADO Metros Lineales: PESO TOTAL gr. 15000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 Ne° 80 Ne° 40 N° 10 Ne 4 3/8" 1/2" 3/4"
100
p; 90
80
70 s
A w b
AA :
7 50 g
40 K
El
FAJA DE TRABAJO T 30 &
L —T I I P
— // [ESPECIFICACION o
i I [ [[TT]
0
0010 0100 1000 10.000 100000
Tamario del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS O 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 |C.A. EN PESO DELA MEZCLA % 4.5 45 45 45
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 41.49 41.49 41.49
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 52.10 52.10 52.10
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.91 1.91 1.91
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.036 1.036 1.036
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2,632 2,632 2,632
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gar 1210.5 1212.3 1214.0
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1213.6 1215.6 1216.2
| 11 |PESO DELA BRIQUETA EN AGUA ar 693.2 693.8 694.1
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 520.4 521.8 522.1
| 13 |PESO DELA PARAFINA (10-9) ar. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.C. 520.4 521.8 522.1
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA _(9/15) grlc.c. 2.326 2.323 2.325 2.325
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.477 2.477 2.477
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 6.1 6.2 6.1 6.1 3-5
PECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.660 2.660 2,660
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 16.5 16.6 16.5 16.5 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 63.2 62.7 63.0 63.0
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.650 2.650 2.650
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22+19) % -0.15 -0.15 -0.15
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO _1-(234(2+3+4)/100) % 4.64 4.64 4.64
25 |FLUJO mm 2.0 2.0 2.2 2.1 2 -4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1224 1220 1294
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
| 28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1224 1220 1294 1246 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 6120 6100 5882 6034 1700 - 4000
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CASA

ENSAYO N° 126

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

CAUCHO

Solicitante ING. W.P.M
Fecha 11/07/2014
Técnico J.P.CH.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70

Disefio C.A.5.0%

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 314" 172" 358" P 4 10 [ K40 | N80 | N°200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 1430.0 | 1647.0 | 3439.0 | 2755 | 2915 | 175.3 64.1 93.6 _|Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 9.5 11.0 22.9 17.3 18.3 11.0 4.0 5.9 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 9.5 20.5 43.4 60.8 79.1 90.1 94.1 100.0 _|Peso inicial de Filtro gr.
PASA % | 100.0 90.5 79.5 56.6 39.2 20.9 9.9 5.9 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 |80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 900.0
[TRAMO ASFALTADO Metros Lineales: PESO TOTAL gr. 15000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N°80 N°40 N°10 Ne4 3/8" 1/2" 3/4"
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Tamarfio del granoen mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 [CA. ENPESO DELA MEZCLA % 5.0 5.0 5.0 5.0
2 [AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 41.27 41.27 41.27
3 [AGREGADO FINO EN PESO DELA MEZCLA <N° 4 % 51.83 51.83 51.83
4 _|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.90 1.90 1.90
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.036 1.036 1.036
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 [PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9 [PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1213.2 1212.1 12125
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1214.8 1213.9 1214.2 1213
11 |PESO DELA BRIQUETA EN AGUA gr 697.3 697.2 697.8
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 517.5 516.7 516.4
13 |PESO DELA PARAFINA (10-9) qr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMEENTO (12-14) c.c. 517.5 516.7 516.4
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.344 2.346 2.348 2.346
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.464 2.465 2.464
18 |VACIOS (17-16)*100/17 % 49 4.8 4.7 48 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.660 2.660 2.660
20 |V.MA. 100-(2+3+4)%(16/19) % 16.3 16.2 16.2 16.2 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 70.1 70.2 70.8 70.4
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.657 2.658 2.657
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % -0.05 -0.04 -0.05
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 5.05 5.03 5.05
25 [FLUIO mm 2.8 2.8 25 2.7 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1189 1178 1183
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1189 1178 1183 1183 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglcm 4246 4207 4732 4395 1700 - 4000
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‘ SA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 127

SERIO ECONOMICO CLAS ASFA cAsS Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMI DE MEZCLAS ASFALTICA
. - Fecha : 11/07/2014
PROYECTO :  MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y | " -
! : J.P.CH.
CAUCHO
| DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.5.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
[TAMIZ ASTM 3/4" /2" 3/8" N4 N° 10 N° 40 N° 80 N° 200 <N°200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
[ABERTURA EN mm 19.050 | 12.700 [ 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO ar. 1430.0 1647.0 3439.0 275.5 291.5 175.3 64.1 93.6 _|Peso Mat. Lav.+Filtro ar.
RETENIDO PARCIAL % 9.5 11.0 229 17.3 18.3 11.0 4.0 5.9 Peso de Asfalto gr.
[RETENIDO ACUMULADO % 9.5 20.5 43.4 60.8 79.1 90.1 94.1 100.0 |Peso inicialde F{ gr.
PASA % | 100.0 90.5 795 56.6 39.2 20.9 9.9 5.9 Peso final de Filtro gr.
[ESPECIFICACION % 100 80-100]| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 8-17 4-8 Peso de Filler or.
[ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 900.0
[TRAM O ASFALTADO I P§O TOTAL gr. 15000.0
REPRESENTACION GRAFICA
Ne 200 Ne 80 Ne 40 N° 10 No4 3" v2 34
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Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 |C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 5.5 5.5 55 55
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N° 4 % 41.05 41.05 41.05
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 51.56 51.56 51.56
4 _|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.89 1.89 1.89
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.036 1.036 1.036
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1210.1 1209.0 1209.1
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1210.7 1209.5 1209.4
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar 699.2 698.5 698.1
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 511.5 511.0 511.3
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 511.5 511.0 511.3
16 _|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.366 2.366 2.365 2.365
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.456 2.456 2.456
18 |VACIOS (17-16)*100/17 % 3.7 3.7 3.7 3.7 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.660 2.660 2.660
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 16.0 16.0 16.0 16.0 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 77.0 77.0 76.8 76.9
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.669 2.669 2.669
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 0.12 0.12 0.12
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO_1-(23*(2+3+4)/100) % 5.38 5.38 5.38
25 |FLUWJO mm 3.10 3.00 3.10 3.1 2 -4
26 _|ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1100 1070 1135
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1100 1070 1135 1102 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/lcm 3548 3567 3661 3592 1700 - 4000
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CASA

ENSAYO N° 128

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

CAUCHO

Fecha

Solicitante

Técnico

ING. W.P.M
11/07/2014
J.P.CH.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70

Disefio C.A.6.0%

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N4 NP 10 NP 40 N80 | N°200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 1430.0 | 1647.0 | 3439.0 | 2755 | 2915 | 175.3 64.1 93.6 _[Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 9.5 11.0 22.9 17.3 18.3 11.0 4.0 5.9 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 9.5 205 43.4 60.8 79.1 90.1 94.1 100.0 _|Peso inicial de Filtro gr.
PASA % | 100.0 90.5 79.5 56.6 39.2 20.9 9.9 5.9 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 [80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 900.0
[TRAM O ASFALTADO PESO TOTAL gr. 15000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 Ne 4 3/8" 1/2" 3/4"
100
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Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 _[C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 6.0 6.0 6.0 6.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DELA MEZCLA >N° 4 % 40.83 40.83 40.83
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 51.29 51.29 51.29
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.88 1.88 1.88
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.036 1.036 1.036
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9 |PESO DELA BRIQUETA AL AIRE gr 1207.0 1209.2 1210.5
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1207.3 1209.5 1210.9
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 7015 702.5 704.3
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 505.8 507.0 506.6
13 |PESO DELA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMENTO (12-14) c.c. 505.8 507.0 506.6
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.386 2.385 2.389 2.387
17 [PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.447 2.447 2.447
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 2.5 25 2.4 2.5 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.660 2.660 2.660
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 15.7 15.7 15.6 15.7 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 84.2 83.9 84.9 84.3
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.680 2.680 2.680
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 0.29 0.29 0.29
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 5.73 5.73 5.73
25 |FLUJO mm 4.0 4.1 4.0 4.0 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1051.2 1053.6 1050
27 [FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.000
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1080 1054 1050 1061 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 2700 2570 2625 2632 1700 - 4000
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N°129

SERIO ECONOMICO CLAS ASFA cAsS Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMI DE MEZCLAS ASFALTICA
. . Fecha : 11/07/2014
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técni
écnico : J.P.CH.
CAUCHO
| DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.6.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 12" 3/8" N4 N° 10 NP 40 N80 | N°200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 390.0 | 558.3 | 10822 | 150.9 | 175.2 87.2 39.7 47.0 _[Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 7.8 11.2 216 17.9 20.8 10.4 4.7 5.6 _|Peso de Asfalto ar.
RETENIDO ACUMULADO % 7.8 19.0 40.6 58.5 79.3 89.7 94.4 100.0 _|Peso inicial de Filiro gr.
PASA % | 100.0 92.2 81.0 59.4 415 20.7 10.3 5.6 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 [80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 500.0
[TRAM O ASFALTADO PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 Ne 4 3/8" 1/2" 3/4"
100
L
A 90
80
70 2
8
a
FAJA DE TRABAJO 60 <
[ R b4
) 50 a
/ ESPECIFICACION 4
> 7 40 3
LA El
- - 30 S
LA 41
1 y 1
— 20
e
— 10
i I
0
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
Tamarfio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS NP 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 [C.A. ENPESO DE LA MEZCLA % 6.5 6.5 6.5 6.5
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DELA MEZCLA >N° 4 % 37.97 37.97 37.97
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.66 53.66 53.66
4 _|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.87 1.87 1.87
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.036 1.036 1.036
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9 |PESO DELA BRIQUETA AL AIRE gr 1197.2 1197.1 1197.8
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1197.7 1197.6 1198.3
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 699.2 698.9 700.2
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 498.5 498.7 498.1
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMENTO (12-14) c.c. 498.5 498.7 498.1
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.402 2.400 2.405 2.402
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.436 2.436 2.436
18 |[VACIOS (17-16)*100/17 % 1.4 15 1.3 1.4 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.659 2.659 2.659
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 15.6 15.6 15.4 15.5 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 90.9 90.6 91.6 91.0
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.689 2.689 2.689
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % 0.43 0.43 0.43
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO _1-(23*(2+3+4)/100) % 6.10 6.10 6.10
25 |FLUJO mm 46 45 4.6 46 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 941.3 940.1 941.7
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.000
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 941 940 942 941 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 2046 2089 2047 2061 1700 - 4000
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CASA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

GRAFICO OPTIMO CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO C.A.=5.52%

N . B Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
. Fecha 11/07/2014
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técnico JPCH
CAUCHO R
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN60/70
PESO UNITARIO VACIoS VMA. VACIOSLLENOS CA.
17.00
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240 1675
" 1650 1o
2420 1625
60 S 100
2400 - 16,00 <
g / 50 157 O
02380 / s g BB N g L
2 / » \ 1550 § /!
g A 40 < S w 7
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i N )
2 . 4 N 1500 g
o230 30 \ ¢
o / \ 1475 > 60
20 20 \ 1450
50
2300 10 1425
2280 1400 “
40 45 50 55 60 65 70| 00 40 45 50 55 60 65 70 40 45 50 55 60 65 10
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FLUIO ESTABILIDAD PARAMETROS DEDISENO OPTIMO%CA. |ESPECIFICACION | CONDICION
5 1400 (GOLPES PORLADO 5 75 CUMPLE
CEMENTO ASFALTICO 556 (+1-0.3%)
46 PESO UNITARIO 2365
130 VACIOS 36 3-5 CUMPLE
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21 \ DOSIFICACION
2 Grava Triturada < 3/4" 24.0%
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‘ MA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 130

SERIO ECONOMICO CLAS ASFA cAsS Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMI DE MEZCLAS ASFALTICA
. . Fecha : 11/07/2014
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técnico
I : J.P.CH.
CAUCHO
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60
Disefio C.A.5.56 %
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ_ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N 4 NP 10 NP 40 N°80 | NP200 | <NP200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO ar. 1430.0 | 1647.0 | 3439.0 275.5 291.5 175.3 64.1 93.6_|Peso Mat. Lav.+Filtro ar.
RETENIDO PARCIAL % 9.5 11.0 22.9 17.3 18.3 11.0 4.0 5.9 _|Peso de Asfalto ar.
RETENIDO ACUMULADO % 9.5 20.5 434 60.8 79.1 90.1 94.1 100.0 _[Peso inicial de Filtro gr.
PASA % | 100.0 90.5 79.5 56.6 39.2 20.9 9.9 5.9 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 [80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 900.0
TRAMO ASFALTADO PESO TOTAL ar. 15000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N° 4 3/8" 12" 3/4"
100
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== 1 o
0.010 0.100 1.000 10.000 100.E0?
Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 [C.A. ENPESO DELA MEZCLA % 5.56 5.56 5.56 5.56
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DELA MEZCLA >N° 4 % 41.02 41.02 41.02
3 |AGREGADO FINO EN PESO DELA MEZCLA <N° 4 % 53.42 53.42 53.42
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 0.00 0.00 0.00
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0093 1.0093 1.0093
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9_|PESO DELA BRIQUETA AL AIRE ar 1194.6 1193.3 1192.0
10 | PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1195.0 1193.7 1192.7
11 |PESO DELA BRIQUETA EN AGUA gr 690.0 689.0 688.7
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 505.0 504.7 504.0
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMEENTO (12-14) c.c. 505.0 504.7 504.0
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.366 2.364 2.365 2.365
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.454 2.454 2.454
18 |[VACIOS (17-16)*100/17 % 3.6 3.7 3.6 3.6 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.652 2.652 2.652
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 15.8 15.8 15.8 15.8 Min. 14
21 |[VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 771 76.8 77.0 76.9
22 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.680 2.680 2.680
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 0.40 0.40 0.40
24 | CEMENTO ASFALTICO EFECTVO_1-(23*(2+3+4)/100) % 5.18 5.18 5.18
25 |FLUJO mm 3.35 3.35 3.25 3.3 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1254 1249 1254
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1254 1249 1254 1252 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglcm 3743 3728 3858 3777 1700 - 4000
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' EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 131

- . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS |  lvor014
PROYECTO :  MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y |__ " ;
CAUCHO Técnico © J.P.CH

ESTABILIDAD RETENIDA e INDICE DE COMPACTIBILIDAD EN MEZCLAS ASFALTICAS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70

ESTABILIDAD RETENIDA

BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO
Golpes N° 75 75 75 75 75 75

Cemento asfaltico % 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56

Peso de la briqueta al aire gr 1214.1 1216.1 1221.3 1213.3 1210.6 1207.4

Peso de la briqueta ar 1214.6 1216.8 1221.9 1216.8 1211.3 1207.9

Peso de briqueta ar 702.9 701.9 705.8 703.6 701.2 699.8

Volumen de la briqueta cc 511.7 514.9 516.1 513.2 510.1 508.1

Peso de la parafina gr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Volumen de la parafina cc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Volumen de la briqueta cc 511.7 514.9 516.1 513.2 510.1 508.1

Peso especifico Bulk de la briqueta | gr/cc 2.373 2.362 2.366 2.364 2.373 2.376

Flujo mm 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0
Estabilidad sin corregir kg 1125 1050 1090 960 985 990

Factor de correccion 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Estabilidad corregida kg 1125 1050 1090 1088 960 985 990 978
ESTABILIDAD CORREGIDA % 89.9

INDICE DE COMPACTIBILIDAD

BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO la 2a 3a PROMEDIO
Golpes N° 50 50 50 5 5 5
Cemento Asféltico % 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56
Peso de la briqueta al aire gr 1210.3 1208.7 1210.9 1206.3 1205.2 1209.7
Peso de la briqueta gr 1210.9 1209.2 1211.5 1206.8 1205.7 1210.1
Peso de la briqueta gr 687.5 688.2 688.0 645.8 647.2 645.5
Volumen de la briqueta cc 523.4 521.0 523.5 561.0 558.5 564.6
Peso de la parafina ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Volumen de la cc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Volumen de la briqueta cc 523.4 521.0 523.5 561.0 558.5 564.6
Peso especifico Bulk de la briqueta | gr/cc 2.312 2.320 2.313 2.315 2.150 2.158 2.143 2.150
INDICE DE COMPACTIBILIDAD % 6.1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

CANASA

ENSAYO N° 132

ML A
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——

DISERIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | oo oo NG WP
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y "I:':::::iaco jl;o;/jom
CAUCHO T
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
ENSAYO Ne 1 2 3 4 5 optimo
Cemento Asféaltico % 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 5.56
Peso del material gr 1218.50 | 1210.00 | 1201.00 | 1199.80 [ 1205.20 | 1198.20
Peso del agua + frasco Rice gr 9559.00 | 9559.00 | 9559.00 | 9559.00 [ 9559.00 | 9559.00
Peso del material + frasco + agua (en aire) gr 10777.50 [ 10769.00 | 10760.00 | 10758.80 | 10764.20 | 10757.20
Peso del material + frasco + agua (en agua) gr 10285.50 | 10278.00 | 10271.00 | 10268.50 [ 10269.50 | 10269.00
Volumen del material cc 492.00 491.00 489.00 490.30 494.70 488.20
Peso Especifico MAximo gricc 2477 2.464 2.456 2.447 2.436 2454
Temperatura de ensayo °C 25 25 25 25 25 25
Grava Triturada < 3/4" % 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
Arena_Chancada < 3/8" % 39.0 39.0 39.0 39.0 39.0 39.0
Arena natural Procesada <3/8" % 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0
CEMENTO ASFALTICO 60/70 % 5.5 5.5 55 5.5 5.5 5.5
MEJORADOR DE ADHERENCIA ORGANO SILANO % 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5
FILLER CEMENTO PORTLAND TIPO | % 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Tiempo de ensayo Min. 21 21 21 21 21 21
P




ANEXO 7: DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON
ORGANOSILANO Y CAUCHO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE APLICACION DEL ORGANOSILANO Y CAUCHO




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

7. Disefio de mezcla asféltica con organosilano dosis 0.25% y 1% de polvo

de caucho

ENSAYO N° 118

PROYECTO

CAUCHO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

Solicitante ING. W.P.M
Fecha 08/07/2014
Técnico J.P.CH.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70

Disefio C.A.4.5%

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 172" 3/8" N4 N 10 N° 40 N°80 | N°200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar or.
[ABERTURA EN mm 19.050 | 12.700 [ 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 1430.0 | 1647.0 | 3439.0 | 2755 291.5 175.3 64.1 93.6__|Peso Mat. Lav.+Filtro ar.
RETENIDO PARCIAL % 95 11.0 22.9 17.3 18.3 11.0 4.0 5.9 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 9.5 20.5 43.4 60.8 79.1 90.1 94.1 100.0 _|Peso inicial de Filtro gr.
PASA % 100.0 90.5 79.5 56.6 39.2 20.9 9.9 5.9 Peso final de Filtro ar.
ESPECIFICACION % 100 [80-100] 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gar.
[ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 900.0
[TRAM O ASFALTADO Metros Lineales: PESO TOTAL gr. 15000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 Ne 4 3/8" 12" 3/4"
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Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1_|C.A. ENPESO DELA MEZCLA % 45 45 4.5 45
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DELA MEZCLA >N° 4 % 41.49 41.49 41.49
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 52.10 52.10 52.10
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.91 1.91 1.91
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.036 1.036 1.036
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
| 9 |PESO DELA BRIQUETA AL AIRE ar 1210.1 1206.0 1212.7
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 1214.2 1211.0 1216.6
11 |PESO DELA BRIQUETA EN AGUA gr 690.0 688.5 691.8
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) cc. 524.2 522.5 524.8
| 13 |PESO DELA PARAFINA (10-9) ar. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) cc. 524.2 522.5 524.8
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA _(9/15) gric.c. 2.308 2.308 2311 2.309
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.465 2.465 2.465
18 |VACIOS (17-16)*100/17 % 6.4 6.4 6.3 6.3 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.546 2.546 2.546
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 13.4 13.4 13.3 13.4 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 52.5 52.4 52.9 52.6
22 [PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.637 2.637 2.637
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*%(22-19))/(22*19) % 1.41 1.41 1.41
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO _1-(23*(2+3+4)/100) % 3.16 3.16 3.16
25 [FLUJO mm 2.3 2.4 2.3 23 2-4
| 26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 956 978 986
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 956 978 986 973 Min. 815
| 29 [ESTABILIDAD-FLUIO Kglem 4157 4075 4287 4173 1700 - 4000
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

CASA

ENSAYO N° 119

SERIO ECONOMICO CLAS ASFA cAsS Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMI DE MEZCLAS ASFALTICA
. Fecha 08/07/2014
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y |~ -
écnico J.P.CH.
CAUCHO
| DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.5.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N4 N° 10 NP 40 N°80 | N°200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
[ABERTURA EN mm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO ar. 1430.0 | 1647.0 | 3439.0 | 2755 291.5 175.3 64.1 93.6 _|Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 9.5 11.0 22.9 17.3 18.3 11.0 4.0 5.9 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 9.5 205 434 60.8 79.1 90.1 94.1 100.0 _|Peso inicial de Filiro gr.
PASA % | 100.0 90.5 79.5 56.6 39.2 20.9 9.9 5.9 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 | 80-100) 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 900.0
[TRAMO ASFALTADO Metros Lineales: PESO TOTAL gr. 15000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N°80 N°40 N°10 N°4 3/8" 1/2" 3/4"
100
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Tamarfio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 |C.A. EN PESO DELA MEZCLA % 5.0 5.0 5.0 5.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N° 4 % 41.27 41.27 41.27
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 51.83 51.83 51.83
4 [FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.90 1.90 1.90
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.036 1.036 1.036
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9 _|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1213.2 1212.1 12125
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1214.8 1213.9 1214.2 1213
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar 692.4 689.9 688.9
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) cc. 522.4 524.0 525.3
13 |PESO DELA PARAFINA (10-9) qr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) cc. 522.4 524.0 525.3
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA _(9/15) gric.c. 2.322 2313 2.308 2.315
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.439 2.439 2.439
18 |VACIOS (17-16)*100/17 % 4.8 5.2 5.4 5.1 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.546 2.546 2.546
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 13.3 13.7 13.9 13.6 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 64.1 62.3 61.3 62.6
22 [PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.626 2.626 2.626
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % 1.25 1.25 1.25
24 [CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 3.82 3.82 3.82
25 [FLUJO mm 2.6 2.7 26 2.6 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1215 1214 1210
27 |[FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1215 1214 1210 1213 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglcm 4673 4496 4654 4608 1700 - 4000
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CASA

ENSAYO N° 120

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

SERIO ECONOMICO CLAS ASFA cAsS Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMI DE MEZCLAS ASFALTICA
. Fecha 08/07/2014
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y |~ -
écnico J.P.CH.
CAUCHO
| DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.5.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 12" 3/8" N4 N10 | N°40 | N80 | N°200 | <N°200 [Peso Mat. SiLavar ar.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9525 | 4760 | 2000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO gr. 1430.0 | 1647.0 | 3439.0 | 2755 | 2915 | 1753 64.1 93.6 | Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 9.5 11.0 22.9 17.3 18.3 11.0 4.0 5.9 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 9.5 20.5 434 60.8 79.1 90.1 94.1 100.0 Peso inicial de F| gr.
PASA % | 100.0 90.5 79.5 56.6 39.2 20.9 9.9 59 Peso final de Filtro ar.
ESPECIFICACION % 100 |80-100) 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
[ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 900.0
[TRAMO ASFALTADO PESO TOTAL gr. 15000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N°4 3/8" 12" 3/4"
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Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |C.A. EN PESO DELA MEZCLA % 55 55 55 55
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DELA MEZCLA >N° 4 % 41.05 41.05 41.05
3 |AGREGADO FINO EN PESO DELA MEZCLA <N° 4 % 51.56 51.56 51.56
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.89 1.89 1.89
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.036 1.036 1.036
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9 _|PESO DE LA BRIQUETA AL ARRE ar 1217.1 1216.6 1218.4
10 | PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 12125 1211.1 12115
11 |PESO DELA BRIQUETA EN AGUA ar 689.0 688.4 687.6
12 |VOLUMEN DELA BRIQUETA (10-11) c.c. 523.5 522.7 523.9
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 523.5 522.7 523.9
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grlc.c. 2.325 2.328 2.326 2.326
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.424 2.424 2.424
18 |VACIOS (17-16)*100/17 % 41 4.0 41 4.0 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.546 2.546 2.546
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 13.7 13.6 13.7 13.7 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 70.2 70.7 70.3 70.4
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.629 2.629 2.629
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 1.29 1.29 1.29
24 [CEMENTO ASFALTICO EFECTNVO 1-(23%(2+3+4)/100) % 4.28 4.28 4.28
25 [FLUIO mm 2.90 3.10 2.90 3.0 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1235 1240 1274
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1235 1240 1274 1250 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/em 4259 4000 4393 4217 1700 - 4000
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 121

SERIO ECONOMICO CLAS ASFA cAsS Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMI DE MEZCLAS ASFALTICA
. . Fecha : 08/07/2014
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técni
écnico . J.P.CH.
CAUCHO
| DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.6.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 378" Ne 4 NP 10 N° 40 N80 | N°200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
[ABERTURA ENmm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 1430.0 | 1647.0 | 3439.0 | 2755 | 2915 | 175.3 64.1 93.6 _[Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 9.5 11.0 22.9 17.3 18.3 11.0 4.0 5.9 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 9.5 205 43.4 60.8 79.1 90.1 94.1 100.0 _|Peso inicial de Filtro gr.
PASA % | 100.0 90.5 79.5 56.6 39.2 20.9 9.9 5.9 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 [80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 [ 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 900.0
[TRAM O ASFALTADO PESO TOTAL gr. 15000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N° 4 3/8" 12" 3/4"
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Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 _[C.A. ENPESO DE LA MEZCLA % 6.0 6.0 6.0 6.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DELA MEZCLA >N° 4 % 40.83 40.83 40.83
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 51.29 51.29 51.29
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.88 1.88 1.88
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.036 1.036 1.036
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1207.0 1208.3 1209.5
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 1209.6 1210.6 1211.9
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 692.6 693.8 694.5
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) cc. 517.0 516.8 517.4
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |[VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMENTO (12-14) c.c. 517.0 516.8 517.4
16_|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA _(9/15) gric.c. 2.335 2.338 2.338 2.337
17 [PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.395 2.395 2.395
18 |VACIOS (17-16)*100/17 % 2.5 2.4 2.4 2.4 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.546 2.546 2.546
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 13.8 13.7 13.7 13.7 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 81.7 82.6 825 82.3
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.614 2.614 2.614
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % 1.06 1.06 1.06
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO _1-(23*(2+3+4)/100) % 5.00 5.00 5.00
25 [FLUJO mm 3.3 33 33 33 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1035 1098 1056
27 [FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.000
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1035 1098 1056 1063 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 3136 3378 3200 3238 1700 - 4000
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CASA

ENSAYO N° 122

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

CAUCHO

Solicitante
Fecha
Técnico

ING. W.P.M
08/07/2014
J.P.CH.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70

Disefio C.A.6.5%

ENSAYO GRANULOMETRICO

LAVADO ASFALTICO

TAMIZ ASTM 3/4" 172" 38" N 4 w10 | n4o [ Neso | N0200 | <N°200 [Peso Mat. SiLavar gr.
[ABERTURA EN mm 19.050 | 12.700 | 9525 | 4760 | 2000 | 0425 | 018 | 0074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 3900 | 5583 | 10822 | 1509 | 1752 | 87.2 39.7 47.0 _|Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 7.8 11.2 216 17.9 208 104 4.7 56 |Peso de Asfalto or.
RETENIDO ACUMULADO % 78 19.0 406 585 79.3 89.7 944 | 100.0 |Peso inicial de Filtro gr.
PASA % | 1000 | 922 81.0 59.4 415 20.7 10.3 56 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 [80-100] 70-88 [ 51-68 | 38-52 | 17-28 [ 8-17 | 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 500.0
[TRAMO ASFALTADO PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N 200 N° 80 Ne 40 No 10 No4 g vz
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A %
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Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS \° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 [c.A. ENPESO DELA MEZCLA % 6.5 6.5 6.5 6.5
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 37.97 37.97 37.97
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.66 53.66 53.66
4 |FILLER EN PESO DELA MEZCLA % 187 1.87 187
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.036 1.036 1.036
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2,679 2,679 2,679
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2,632 2,632 2,632
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9 |PESO DELA BRIQUETA AL AIRE gr 1214.2 12133 1214.1
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 12143 12136 12143
11 [PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 696.9 696.0 697.0
12 [VOLUMEN DELA BRIQUETA (10-11) cc. 517.4 517.6 517.3
13 [PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) cc. 0.0 0.0 0.0
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMEENTO (12-14) cc. 517.4 517.6 517.3
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grlc.c. 2.347 2.344 2.347 2.346
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.388 2.388 2.388
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 17 18 17 18 3-5
19 [PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.545 2.545 2,545
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 13.8 139 13.8 13.8 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 87.4 86.7 875 87.2
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.626 2.626 2.626
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % 127 1.27 127
24 | CEMENTO ASFALTICO EFECTVO 1-(23%(2+3+4)/100) % 5.32 5.32 5.32
25 |[FLUIO mm 4.9 5.0 49 4.9 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGR Kg 9125 915 918
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.000
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 013 915 918 915 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglem 1862 1830 1873 1855 1700 - 4000
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CANASA

GRAFICO OPTIMO CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO C.A.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

=5.75%

PROYECTO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y

CAUCHO

Solicitante
Fecha
Técnico

ING. W.P.M
08/07/2014

J.P.CH.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA -MAC-2 PEN 60/70

PESO UNITARIO VACioS VMA. VACIOSLLENOS CA.
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e
RESUMEN DE RESULTADOS
— -
FLUJO ESTABILIDAD PARAMETROS DEDISENO OPTIMO%C.A. _|ESPECIFICACION | CONDICION
6 1400 (GOLPES PORLADO 75 75 CUMPLE
CEMENTO ASFALTICO 575 (+-0.3%)
PESO UNITARIO 2333
5 1300 VACIOS 41 3-5 CUMPLE
9 VA 71 Min 14 COVPLE
o 7 VACIOS LLENOS CONC.A 760
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=) 4 REE 2 iNDICE DE COMPACTIBILIDAD 6.1 Min. 5 CUMPLE
o3 / K ESTABILIDAD RETENIDA %0 Min. 75 CUMPLE
4 B1000
/ DOSIFICACION
2 Grava Triturada < 3/4" 24.0%
200 Arena Chancada < 3/8" 43.0%
Arena natural Procesada <3/8" 32.0%
0 CEMENTO ASFALTICO 60/70 5.75%
1 40 45 50 55 60 65 70 MEJORADOR DE ADHERENCIA ORGANO SILANO 0.25%
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ENSAYO N° 123

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

o . . Solicitante
DISERIO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | .~
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY |_.
CAUCHO Técnico

ING. W.P.M
08/07/2014
J.P.CH.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/

Disefio C.A.5.52 %

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N4 NP 10 N 40 N80 | N°200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 1430.0 | 1647.0 | 3439.0 | 2755 | 2915 | 175.3 64.1 93.6 _[Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 9.5 11.0 22.9 17.3 18.3 11.0 4.0 5.9 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 9.5 205 43.4 60.8 79.1 90.1 94.1 100.0 _|Peso inicial de Filtro gr.
PASA % | 100.0 90.5 79.5 56.6 39.2 20.9 9.9 5.9 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 [80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 [ 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
[ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 900.0
[TRAM O ASFALTADO PESO TOTAL gr. 15000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 Ne° 10 Ne 4 3/8" 12" 3/4"
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Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 _[C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 5.75 5.75 5.75 5.75
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DELA MEZCLA >N° 4 % 40.94 40.94 40.94
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.31 53.31 53.31
4 _|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 0.00 0.00 0.00
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0093 1.0093 1.0093
6 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.679 2.679 2.679
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.632 2.632 2.632
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 12135 1211.3 1213.8
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1213.9 1211.6 1214.0
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 693.7 692.1 693.8
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) cc. 520.2 519.5 520.2
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMEENTO (12-14) c.c. 520.2 519.5 520.2
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.333 2.332 2.333 2.333
17 [PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.433 2.433 2.433
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 4.1 4.2 4.1 4.1 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.652 2.652 2.652
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 17.1 17.1 17.1 17.1 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 75.9 75.7 76.0 75.9
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.662 2.662 2.662
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % 0.14 0.14 0.14
24 | CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO _1-(23*(2+3+4)/100) % 5.62 5.62 5.62
25 [FLUJO mm 3.60 3.50 3.60 3.57 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1233 1210 1245
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1233 1210 1245 1229.3 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglcm 3425 3457 3458 3447 1700 - 4000
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' SA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
' e JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 124

N . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS .
. Fecha : 08/07/2014
PROYECTO . MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y Técnico .
CAUCHO : J.P.CH.
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
ENSAYO N° 1 2 3 4 5 optimo
Cemento Asféaltico % 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 5.95
Peso del material gr 1549.50 | 1549.20 | 1550.90 | 1548.60 | 1548.60 | 1198.20
Peso del agua + frasco Rice gr 9558.00 | 9568.00 | 9568.00 | 9568.00 [ 9568.00 | 9559.00
Peso del material + frasco + agua (en aire) gr 11107.50(11117.20]11118.90| 11116.60 ] 11116.60 | 10757.20
Peso del material + frasco + agua (en agua) gr 10479.00 | 10486.00 | 10483.00 | 10474.00 [ 10470.00 | 10264.80
\Volumen del material cc 628.50 631.20 635.90 642.60 646.60 492.40
Peso Especifico Maximo grlcc 2.465 2.454 2.439 2.410 2.395 2.433
Temperatura de ensayo °C 25 25 25 25 25 25
Grava Triturada < 3/4" % 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
Arena_Chancada < 3/8" % 39.0 39.0 39.0 39.0 39.0 39.0
Arena natural Procesada <3/8" % 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0
CEMENTO ASFALTICO 60/70 % 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 55
MEJORADOR DE ADHERENCIA ORGANO SILANO % 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5
FILLER CEMENTO PORTLAND TIPO | % 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Tiempo de ensayo Min. 21 21 21 21 21 21
C A0TTIW]
' y W SOk AL A A " L] ‘
- groram o

SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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ANEXO 8: ENSAYOS AASHTO T 283
METODOLOGIA LOTTMAN

DISENO ECONOMICO DE MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE APLICACION DEL ORGANOSILANO Y CAUCHO



CASA

8. Ensayos AASHTO T 283 metodologia Lottman

ENSAYO N° 133

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

- . R Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS  |_ 150712014
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO Y |_. .
CAUCHO Técnico J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 / AASHTO T-283 :LOTTMAN

% C.A. Sin ningun tipo de aditivo mejorador de adeherencia
N° GOL PES/CARA 24
ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6 7 8
Grupo Himendo Grupo Seco

DIAMETRO D cm 1022 10.20 021 021 0.8 1020.00
ESPESOR t cm 6.55 6.61 6.61 6.59 6.60 6.57
PESO DE LA MUESTRA SECA ALAIRE A Gr. 1815 182.7 1835 189.4 185.2 1183.6
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 1185.6 1187.2 1186.3 1188.0 1189.2 1188.2
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA c Gr. 665.3 667.3 664.5 664.5 667.3 667.2
VOLUMEN (B -C) E cc. 520.3 519.9 5218 5235 5219 5210
P.e.BULKDE LA MUESTRA (A/E) F | Grce. | 2271 2275 2.268 2272 2271 2272
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICO MAXIMO G | Grce. | 2450 2.450 2.450 2.450 2.450 2.450
VACIOS (100(G-F)/G) H % 731 75 742 7.26 7.31 7.27
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) | cc. 381 372 387 38.0 38.1 37.9

1] 680 692

MUESTRA SATURADA ENVACIO 19 a 28" Hg, 5a 15 seg, agua destilada 60°c
SSD DE LA MUESTRA B' Gr. 200 ru3 1209.5
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA c Gr. 6725 6732 650.0
VOLUMEN DE LA M UESTBA (B'-C") E cc. 5375 538.1 535.0 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B'-A) J cc. 285 286 26
SATURACION (1003'/1) % 749 770 67.1
HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E) % 3.3 3.50 2.53
CONDICION DE SATURACIONA 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR " cm 6.67 6.70 6.74
SSD DE LA MUESTRA B" Gr. 2185 2163 »185
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA c" Gr. 685.0 677 678
VOLUMEN (B"-C") E' | cec. 5335 5393 5405 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A) J cc. 37.0 336 35
SATURACION (1003"/1) % 972 904 903
HINCHAMIENTO 10(E"-E)/E % 2.54 373 358
CARGA DE TRACCION INDIRECTA P Kg 445.0 465.0 448.0
RESISTENCIA HOUMEDA 2P"/t"D Pi Sty | Kg/cm? 42 43 41 4.21
RESISTENCIA SECA 2P /tDPi S | Kglcm? 6.6 6.4 6.5 6.50

RESISTENCIA RETENIDA 'TSR 100 S, /Sy
DANOS EN LA MEZCLA
TSR

%

64.8

SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598
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' EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
I JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 134

o~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 18072014
PROYECTO ©  MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY |~ ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 / AASHTO T-283 :LOTTMAN

Dosis de aditivo (en peso de Cemento Asféltico) 0.5%tipo de aditivo aminas % C.A. 5.52%
N° GOLPES/CARA 24
ENSAYO N© 1 2 3 4 5 6 7 8
Grupo Himendo Grupo Seco
DIAMETRO D cm 10.19 10.18 10.18 0.6 10.19 0.6 0.6 1021
ESPESOR t cm 6.44 6.52 6.62 6.67 6.52 6.58 6.65 6.72
PESO DE LA MUESTRA SECA ALAIRE A Gr. 1195.6 192.7 12025 1338 1202.7 197.8 1200.8 1937
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 197.1 1194.3 1205.7 2162 12034 1198.6 12014 1952
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA ¢ Gr. 678 676.3 683.7 688.2 680.4 677.1 679.6 676.6
VOLUMEN (B -C) E cc 519.1 518.0 522.0 5280 523.0 5215 5218 5186
P.e.BULK DE LA MUESTRA (A/E) F | Gr/cc. | 2303 2.303 2.304 2.299 2.300 2297 2301 2.302
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICO MAXIMO G | Grlce. | 2477 2477 2477 2477 2477 2477 2477 2477
VACIOS (100(G-F)/G) H % 7.02 7.04 7.00 7.9 7.5 727 7.09 707
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) | cc. 364 365 365 38.0 375 37.9 37.0 36.7
712 741 730 758

MUESTRA SATURADA ENVACIO 19 a 28" Hg, 5a 15 min, agua destilada 60°c

SSD DE LA MUESTRA B' Gr. 1235 P70 12308 12415
PESO DE LA MUESTRA EN ELAGUA c Gr. 7024 697.8 706.5 719
VOLUMEN DE LA MUESTRA (B'-C") E | cc 5211 51.2 5243 5296 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B'-A) J | cc 279 243 283 277
SATURACION (1003'/1) % 766 66.6 775 729
HINCHAM IENTO (100 (E'-E)/E) % 0.4 0.23 0.44 0.30

CONDICION DE SATURACION A 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR t cm 6.48 6.55 6.65 6.69
SSD DE LA MUESTRA B" [ or 12305 2242 12356 12504
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA c'| o 705.0 7005 7075 7164
VOLUMEN (B"-C") E' | cec 5255 5237 528.1 534 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A) 3| cc. 349 315 331 36.6
SATURACION (1003"/1) % 958 86.3 90.6 96.4
HINCHAMIENTO 100(E"-E)/E % 123 110 117 114
CARGA DE TRACCION INDIRECTA P | Kg 630.0 635.0 665.0 640.0
RESISTENCIA HUMEDA 2P"/t" D Pi Sty | Kglcm? 6.1 6.1 63 6.0 6.10
RESISTENCIA SECA 2P /tDPi S | Kgiem®| 69 71 6.9 7.1 7.01
RESISTENCIA RETENIDA ‘TSR 100 S,/ S 4
DAROS EN LA MEZCLA
TSR % 87.0

\ . LA v " '

» o -

SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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' EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
I JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 135

o~ . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS |  lo7014
PROYECTO ©  MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY |~ ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 / AASHTO T-283 :LOTTMAN

Dosis de aditivo (en peso de Cemento Asféltico) 0.50 % aminas y povo de caucho 1%

ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6 7 8
Grupo Himendo Grupo Seco
DIAMETRO D cm 0.17 10.16 1014 10.17 0.7 0.7
ESPESOR t cm 6.686 6.696 6.693 6.62 6.64 6.68
PESO DE LA MUESTRA SECA ALAIRE A Gr. 1202.1 1204.2 1205.6 1198.8 1204.9 1202.9
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 1204.6 1207.2 1209.1 1203.7 210.1 1207.1
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA C Gr. 676.2 677.1 677.2 676.2 678.9 676.0
VOLUMEN (B-C) E cc 528.4 530.1 5319 5275 5312 5311
P.e.BULKDELA MUESTRA (A/E) F Grlc.c. 2275 2272 2.267 2273 2.268 2.265
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICOMAXIMO G Grlc.c. 2.450 2.450 2.450 2.450 2.450 2.450
VACIOS (100(G-F)/G) H % 74 7.28 7.49 724 7.42 755
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) I cc. 37.7 38.6 39.8 38.2 394 40.1
597 601 585

MUESTRA SATURADA ENVACIO 19 a 28" Hg, 5a 15 seg, agua destilada 60°

SSD DE LA MUESTRA B’ Gr. 2321 122317 12325
PESODE LA MUESTRA EN ELAGUA c Gr. 703.1 7013 700.0
VOLUMEN DE LA MUESTI’QA (B'-C") E' c.c. 529.0 530.4 5325 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DEABSORCION (B'-A) J' cc. 30 275 26.9
SATURACION (100J'/1) % 795 713 67.6
HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E) % 0.1 0.06 0.1

CONDICION DE SATURACIONA 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Marla

ESPESOR | cm 6.67 6.70 6.74
SSD DE LA MUESTRA B" | or 2353 1335 12354

PESO DE LA MUESTRA EN ELAGUA c | or 7058 703 7032

VOLUMEN (B"-C") E' | cec. 5295 5305 5322 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A) 7| cc 332 293 298

SATURACION (100J"/1) % 88.0 759 748

HINCHAMIENTO 100(E"-E)/E % 0.21 0.08 0.06

CARGA DE TRACCION INDIRECTA P | Kg 490.0  435.0  485.0

RESISTENCIA HUMEDA 2P"/t" D Pi Sty | Kglem?| 46 41 45 4.40
RESISTENCIA SECA 2P / tDPi Sin | Kalem?| 56 56 56 5.60
RESISTENCIA RETENIDA ‘TSR 100 S,/ Syg

DARNOS EN LA MEZCLA

TSR % 78.5

P —

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CASA

6. Ensayos para determinar el porcentaje de aditivo organosilano

ENSAYO N° 136

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

. . . Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 110712014
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY |_.
CAUCHO Técnico J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 / AASHTO T-283 :LOTTMAN

Dosis de aditivo (en peso de Cemento Asfaltico) 0.05% Organosilano y Caucho 1%

ENSAYO No© 1 2 3 4 5 6 7 8
Grupo Humendo Grupo Seco
DIAMETRO D cm 10.00 0.3 10.09 10.00 10.00 10.00
ESPESOR t cm 6.475 6.625 65 6.425 6.60 6.4
PESO DE LA MUESTRA SECA AL AIRE A Gr. 1186.1 11926 182.1 1190.2 1193.1 12004
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 190.2 199.0 186.3 1195 197.7 1206.2
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA c Gr 669.4 674.8 666.8 672.1 6732 67838
VOLUMEN (B -C) E cc. 5208 524.2 515 522.9 5245 5274
P.e.BULK DE LA MUESTRA (A/E) F | Grce. | 2277 2275 2275 2276 2275 2276
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICO MAXIMO G | Grce. | 2450 2.450 2.450 2.450 2.450 2.450
VACIOS (100(G-F)/G) H % 7.04 7.4 7.2 7.0 75 7.0
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) I cc. 36.7 374 370 37.1 375 374
685 715 679
MUESTRA SATURADA ENVACIO 19a 28" Hg, 5a15seg, agua destilada 60°
SSD DE LA MUESTRA B’ Gr. rr4 r225 1206.3
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA c Gr. 6805 686.6 6755
VOLUMEN DE LA MUESTRA (B'-C') E cc. 5319 5359 5308
VOL.AGUA DE ABSORCION (B'-A) J cc. 263 29.9 242 NO SE EJECUTA
SATURACION (1003'/1) % 717 799 65.4
HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E) % 2.1 223 2.8
CONDICION DE SATURACION A 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR t cm 6.45 6.70 65
SSD DE LA MUESTRA B" Gr. ru3 12292 1209.4
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA c" Gr 687.8 697 6855
VOLUMEN (B"-C") e | ce. 5265 5322 5239 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A) J" cc. 282 366 273
SATURACION (1003"/1) % 769 97.8 738
HINCHAMIENTO 10(E"-E)/E % 109 153 0.85
CARGA DE TRACCION INDIRECTA p" Kg 495.0  486.0  480.0
RESISTENCIA HUMEDA 2P"/t" D Pi St. | Kg/em? 49 46 47 4.70
RESISTENCIA SECA 2P /tDPi S | Kg/em? 6.7 6.8 6.6 6.71
RESISTENCIA RETENIDA 'TSR 100 S,/ S 4
DANOS EN LA MEZCLA
TSR % 70.1

v

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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' EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
I JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 137

- P B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 507014
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO'Y [_ " ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 / AASHTO T-283 :LOTTMAN

Dosis de aditivo (en peso de Cemento Asfaltico) 0.10% Organosilano y Caucho 1%

ENSAYO N©° 1 2 3 4 5 6 7 8
Grupo Humendo Grupo Seco
DIAMETRO D cm 10.00 10.13 10.09 10.00 10.00 10.00
ESPESOR t cm 6.532 6.526 6.535 6.425 6.60 6.4
PESODE LA MUESTRA SECA ALAIRE A Gr. 1195.5 1192.6 1194.6 1190.6 12005 1195.6
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 1199.5 1199.0 1199.5 1195.5 1205.4 1200.1
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA [} Gr. 674.5 674.2 6745 672.4 678 674.2
VOLUMEN (B-C) E cc. 525.0 5248 525.0 5231 527.4 525.9
P.e.BULKDELA MUESTRA (A/E) F Gr/cc. 2277 2272 2275 2276 2276 2273
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICO MAXIMO G Grlc.c. 2.450 2450 2.450 2450 2.450 2.450
VACIOS (100(G-F)/G) H % 7.06 725 7.3 7.10 7.09 721
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) | cc. 370 38.0 374 37.1 374 37.9
716 715 710

MUESTRA SATURADA ENVACIO 19a 28" Hg, 5a15seg, agua destilada 60°

SSD DE LA MUESTRA B' Gr. 12205 r176 1S5

PESODE LA MUESTRA EN ELAGUA c Gr. 690 687.1 688.6

VOLUMEN DELA M UESTI:\’A (B'-C") E' c.c. 5305 5305 530.9 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DEABSORCION (B'-A) J' c.c. 25 25 249

SATURACION (100J'/1) % 67.5 65.7 66.6

HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E) % 10 109 112

CONDICION DE SATURACION A 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR t cm 654 653 6543
SSD DE LA MUESTRA B" | o 0225 2038 2225
PESO DE LA MUESTRA EN ELAGUA c | or 6912 687.9 690.1
VOLUMEN (B"-C") e | ce. 5313 5319 5324 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A) | ce 270 272 279
SATURACION (100J"/1) % 729 715 746
HINCHAMIENTO 100(E"-E)/E % 120 135 141
CARGA DE TRACCION INDIRECTA P | Kg 518.0 524.0 515.0
RESISTENCIA HUMEDA 2P"/t" D Pi St | Kgiem?| 50 50 50 5.02
RESISTENCIA SECA 2P /tDPi Sun | Karem?| 70 6.9 6.9 6.91
RESISTENCIA RETENIDA ‘TSR 100 S,/ Syg
DARNOS EN LA MEZCLA
TSR % 72.6
—d) . |
P ot

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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' EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
I JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 138

- P B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 807014
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO'Y [_ " ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 / AASHTO T-283 :LOTTMAN

Dosis de aditivo (en peso de Cemento Asfaltico) 0.15% Organosilano y Caucho 1%

ENSAYO N©° 1 2 3 4 5 6 7 8
Grupo Humendo Grupo Seco
DIAMETRO D cm 10.00 10.13 10.09 10.00 10.00 10.00
ESPESOR t cm 6.535 6.531 6.539 6.425 6.60 6.4
PESODE LA MUESTRA SECA ALAIRE A Gr. 1196.5 1194.6 197.2 1194.0 12005 1196.6
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 1200.5 1199.0 12013 1199.2 1205.4 12025
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA [} Gr. 675 674.3 675.7 674.6 678 676.5
VOLUMEN (B-C) E cc. 5255 5247 525.6 5246 527.4 526.0
P.e.BULKDELA MUESTRA (A/E) F Gr/cc. 2277 2277 2278 2276 2276 2275
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICO MAXIMO G Grlc.c. 2.450 2450 2.450 2450 2.450 2.450
VACIOS (100(G-F)/G) H % 707 707 7.03 7.10 7.09 75
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) | cc. 371 371 36.9 37.3 374 37.6
723 730 722

MUESTRA SATURADA ENVACIO 19a 28" Hg, 5a15seg, agua destilada 60°

SSD DE LA MUESTRA B' Gr. 12223 12205 12236

PESODE LA MUESTRA EN ELAGUA c Gr. 6925 6912 6935

VOLUMEN DELA M UESTI;«’A (B'-C") E' c.c. 529.8 5293 530.1 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DEABSORCION (B'-A) J' c.c. 258 259 26.4

SATURACION (100J'/1) % 69.5 69.8 715

HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E) % 0.8 0.88 0.86

CONDICION DE SATURACION A 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR t cm 6541 6539 6.546
SSD DE LA MUESTRA B" | o 0235 1216 22438

PESO DE LA MUESTRA EN ELAGUA c | or 693.2 6914 6925

VOLUMEN (B"-C") e | ce. 530.3 5302 5323 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A) | ce 270 27 276

SATURACION (100J"/1) % 727 728 747

HINCHAMIENTO 100(E"-E)/E % 0.91 105 127

CARGA DE TRACCION INDIRECTA P | Kg 555.0  555.0  565.0

RESISTENCIA HUMEDA 2P"/t" D Pi Sty | Kgiem?| 54 53 54 5.40
RESISTENCIA SECA 2P /tDPi Sun | Karem?| 70 70 70 7.01
RESISTENCIA RETENIDA ‘TSR 100 S,/ Syg

DARNOS EN LA MEZCLA

TSR % 76.9

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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' EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
I JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 139

- P B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | R
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO'Y [_ " ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 / AASHTO T-283 :LOTTMAN

Dosis de aditivo (en peso de Cemento Asfaltico) 0.20% Organosilano y Caucho 1%

ENSAYO N©° 1 2 3 4 5 6 7 8
Grupo Humendo Grupo Seco
DIAMETRO D cm 10.00 10.13 10.09 10.00 10.00 10.00
ESPESOR t cm 6.535 6.531 6.539 6.425 6.60 6.4
PESODE LA MUESTRA SECA ALAIRE A Gr. 1194.8 1194.6 195.5 1193.6 12005 1195.5
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 1200.5 1199.0 12013 1199.2 1205.4 12025
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA [} Gr. 675.6 674.0 676 675.0 6785 677.6
VOLUMEN (B-C) E cc. 5249 525.0 525.3 5242 526.9 524.9
P.e.BULKDELA MUESTRA (A/E) F Gr/cc. 2276 2275 2276 2277 2278 2278
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICO MAXIMO G Grlc.c. 2.450 2450 2.450 2450 2.450 2.450
VACIOS (100(G-F)/G) H % 7.09 7.3 71 7.06 7.00 7.04
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) | cc. 37.2 374 373 37.0 36.9 36.9
745 725 736

MUESTRA SATURADA ENVACIO 19a 28" Hg, 5a15seg, agua destilada 60°

SSD DE LA MUESTRA B' Gr. 12215 12205 12215

PESODE LA MUESTRA EN ELAGUA c Gr. 6925 692.6 6925

VOLUMEN DELA M UESTI;«’A (B'-C") E' c.c. 529.0 5279 529.0 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DEABSORCION (B'-A) J' c.c. 26.7 259 26

SATURACION (100J'/1) % 717 69.2 69.6

HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E) % 0.78 0.55 0.70

CONDICION DE SATURACION A 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR t cm 6541 6539 6.546
SSD DE LA MUESTRA B" | o 0226 1216 0221
PESO DE LA MUESTRA EN ELAGUA c | or 693.0 692.8 6925
VOLUMEN (B"-C") e | ce. 5296 5288 5296 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A) | ce 278 27 266
SATURACION (1003"/1) % 747 722 712
HINCHAMIENTO 100(E"-E)/E % 0.90 0.72 0.82
CARGA DE TRACCION INDIRECTA P | Kg 580.0 585.0  580.0
RESISTENCIA HUMEDA 2P"/t" D Pi St | Kgiem?| 56 56 56 5.62
RESISTENCIA SECA 2P /tDPi Sin | Kglem?| 73 70 71 7.12
RESISTENCIA RETENIDA ‘TSR 100 S,/ Syg
DARNOS EN LA MEZCLA
TSR % 79.0
—d) . |
P ot

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CASA

ENSAYO N° 140

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

- . . Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 2710712014
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY |_.
CAUCHO Técnico J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 / AASHTO T-283 :LOTTMAN

Dosis de aditivo (en peso de Cemento Asfaltico) 0.25% organo silano y polvo de caucho 1 %

MUESTRA SATURADA ENVACIO 19a28" Hg, 5a 15 min, agua destilada 60°c

ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6
Grupo Hiumendo Grupo Seco
DIAMETRO D cm 10.22 0.8 10.18 10.8 0.8 0.7
ESPESOR t cm 6.69 6.76 6.67 6.72 6.67 6.63
PESO DE LA MUESTRA SECA ALAIRE A Gr. 1207.0 1203.7 1196.3 1202.3 1199.6 1199.3
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 1209.8 1208.6 1200.2 1205.6 1203.9 1202.9
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA C Gr. 680 677.0 674.8 677.2 6774 675.8
VOLUMEN (B-C) E cc 529.8 5316 525.4 528.4 526.5 527.1
P.e.BULKDELA MUESTRA (A/E) F Gr/c.c. 2278 2.264 2277 2.275 2.278 2.275
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICO MAXIMO G Grlc.c. 2.450 2450 2.450 2450 2.450 2.450
VACIOS (100(G-F)/G) H % 701 758 7.06 7.13 7.00 7.3
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) | cc. 371 40.3 371 37.7 36.9 37.6
607 602 601

SSD DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA
VOLUMEN DE LA MUESTRA (B'-C')
VOL.AGUA DE ABSORCION (B'-A)
SATURACION (100J'/1)

B’ Gr. 122311 12337 12217
c Gr. 700.9 698.9 696.0
E' c.c. 530.2 534.8 525.7
J' c.c. 241 30 254
% 64.9 745 68.4
% 0.1 0.60 0.06

HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E)

NO SE EJECUTA

CONDICION DE

SATURACIONA 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR
SSD DE LA MUESTRA

PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA
VOLUMEN (B"-C")

VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A)
SATURACION (1003"/1)
HINCHAMIENTO 100(E"-E)/E
CARGA DE TRACCION INDIRECTA
RESISTENCIA HUMEDA 2P"/t"D Pi
RESISTENCIA SECA 2P / tDPi
RESISTENCIA RETENIDA 'TSR 100 S,/ S g
DAROS EN LA MEZCLA

t cm 6.68 6.73 6.68
B Gr. 357 377 27
c" Gr. 705.7 7023 699.9
E cc. 530.0 5354 527.1
J" cc. 28.7 34 30.7
% 773 84.4 827
% 0.04 0.71 032
P Kg 500.0  485.0  497.0
Sty | Kglcm? 4.7 45 4.7
Stm | Kglem? 5.7 5.6 56

NO SE EJECUTA

4.61
5.62

%

TSR

82.0

SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598
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' EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
I JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 141

- P B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | R
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO'Y [_ " ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 / AASHTO T-283 :LOTTMAN

Dosis de aditivo (en peso de Cemento Asfaltico) 0.30% Organosilano y Caucho 1%

ENSAYO N©° 1 2 3 4 5 6 7 8
Grupo Humendo Grupo Seco
DIAMETRO D cm 10.00 10.13 10.09 10.00 10.00 10.00
ESPESOR t cm 6.535 6.531 6.539 6.425 6.60 6.4
PESODE LA MUESTRA SECA ALAIRE A Gr. 12012 12045 12025 1206.5 12005 12018
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 1206.8 1209.8 1207.6 »ns 1205.4 12025
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA [} Gr. 679 680.5 679.5 6815 678 674.6
VOLUMEN (B-C) E cc. 527.8 529.3 528.1 530.0 527.4 527.9
P.e.BULKDELA MUESTRA (A/E) F Gr/cc. 2276 2276 2277 2276 2276 2277
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICO MAXIMO G Grlc.c. 2.450 2450 2.450 2450 2.450 2.450
VACIOS (100(G-F)/G) H % 71 7.2 7.06 7.09 7.09 7.08
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) | cc. 375 37.7 373 37.6 374 374
795 785 790

MUESTRA SATURADA ENVACIO 19a 28" Hg, 5a15seg, agua destilada 60°

SSD DE LA MUESTRA B Gr. 2284 12305 12298
PESO DE LA MUESTRA EN ELAGUA c Gr. 699.1 700.0 700.0
VOLUMEN DELA MUESTRA (B'-C') E | cc 529.3 5305 5298 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B'-A) J cc. 27.16 26 273
SATURACION (100J'/1) % 724 69.0 732
HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E) % 0.28 0.23 0.32

CONDICION DE SATURACION A 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR t cm 6541 6539 6.546
SSD DE LA MUESTRA B" | o 0282 12304 12298

PESO DE LA MUESTRA EN ELAGUA c | or 6995 700 701

VOLUMEN (B"-C") e | ce. 5287 5304 5288 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A) | ce 270 259 273

SATURACION (100J"/1) % 720 688 732

HINCHAMIENTO 100(E"-E)/E % 0.17 0.21 0.3

CARGA DE TRACCION INDIRECTA P | Kg 665.0 675.0  685.0

RESISTENCIA HUMEDA 2P"/t" D Pi St | Kgiem?| 65 65 6.6 6.52
RESISTENCIA SECA 2P /tDPi Sin | Kgrem?| 77 76 76 7.64
RESISTENCIA RETENIDA ‘TSR 100 S,/ Syg

DARNOS EN LA MEZCLA

TSR % 85.3

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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' EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
I JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 142

o . B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | -
PROYECTO :  MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY |~ ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 /| AASHTO T-283 :LOTTMAN

Dosis de aditivo (en peso de Cemento Asfaltico) 0.25% 6rgano silano

ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6 7 8
Grupo Humendo Grupo Seco
DIAMETRO D cm 10.15 0.4 0.4 0.17 10.16 0.5
ESPESOR t cm 6.71 6.66 6.7 6.72 6.69 6.66
PESO DE LA MUESTRA SECA ALAIRE A Gr. 1204.0 1204.2 1200.0 1198.9 12049 1202.9
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 1206.2 1205.9 1204.1 1203.7 2101 1207.1
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA C Gr. 675.7 675.9 676 676.2 678.9 676.0
VOLUMEN (B-C) E c.c 530.5 530.0 528.1 5275 5312 5311
P.e.BULKDE LA MUESTRA (A/E) F Grlc.c. 2.270 2272 2272 2273 2.268 2.265
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICO MAXIMO G Gr/c.c. 2450 2.450 2.450 2.450 2.450 2450
VACIOS (100(G-F)/G) H % 737 726 725 723 7.42 755
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) | c.c. 39.1 38.5 38.3 38.2 394 40.1
756 748 765

MUESTRA SATURADA ENVACIO 19 a28" Hg, 5a15min, agua destilada 60°c

SSD DE LA MUESTRA B' Gr. 12315 12287 12276
PESODE LA MUESTRA EN ELAGUA c' Gr. 700.1 697.0 698.4
VOLUMEN DE LA MUESTIl?A (B'-C") E' cc. 5314 5317 529.2 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DEABSORCION (B'-A) J' cc. 275 245 276
SATURACION (100J'/1) % 704 63.7 721
HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E) % 0.2 0.32 0.21

CONDICION DE SATURACION A 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR t cm 6.73 6.70 6.72
SSD DE LA MUESTRA B" | o 136.7 2312 12302

PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA c | or 7052 7003 7014

VOLUMEN (B"-C") E' | cc. 5315 5309 5288 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A) 7| cc 327 27 302

SATURACION (1003"/1) % 837 701 7838

HINCHAMIENTO 10(E"-E)/E % 0.9 0.7 0.3

CARGA DE TRACCION INDIRECTA P | Kg 655.0 660.0  645.0

RESISTENCIA HUMEDA 2P"/t" D Pi Sty | Kgiem®| 61 6.2 6.0 6.11
RESISTENCIA SECA 2P /tDPi S | Kglem®| 71 71 72 7.10

RESISTENCIA RETENIDA ‘TSR 100 S, /S
DARNOS EN LA MEZCLA
TSR % 86.0

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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ANEXO 9: DETERMINACION DE LA DOSIS DE
POLVO DE CAUCHO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE APLICACION DEL ORGANOSILANO Y CAUCHO



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

9. Determinacion del porcentaje de polvo de caucho en el disefio de mezcla

ENSAYO N° 143

Solicitante : ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
PROYECTO: MEDIANTE LA APLICACION DE ORGANO SILANO Y  [[Fecha : 05//07/2014
CAUCHO
[Técnico : JIMMY PALACIOS CHAVEZ
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A. 4.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N4 N° 10 N 40 N°80 | N°200 | <N°200 [Peso Mat. S/Lavar gar.
[ABERTURA EN mm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gar.
PESO RETENIDO ar. 6215 | 3935 | 11650 | 2056 | 2483 | 148.3 48.8 68.2__|Peso Mat. Lav.+Filtro ar.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 233 16.1 19.5 116 3.8 5.3 |Peso de Asfalto gar.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 436 59.7 79.2 90.8 94.7 100.0 _|Peso inicial de Filtro ar.
PASA % | 100.0 87.6 79.7 56.4 40.3 20.8 9.2 53 Peso final de Filtro gar.
ESPECIFICACION % 100 | 80-100| 70-88 | 51-68 [ 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 719.2
[TRAMO ASFALTADO Metros Lineales: PESO TOTAL ar. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 Ne 4 3/8" 12" 3/4"
100
¥ 90
80
70 2
o
60 c
50 §
S
40 K}
g
A FAJA DE TRABAJO T 30 =
] I O I VPN
== ESPECIFICACION
] +——+——++++ 10
BN
0010 0100 1000 10.000 100,000
Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 _|CA. ENPESO DELA MEZCLA % 45 45 45 45
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N 4 % 41.64 41.64 41.64
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.86 53.86 53.86
4_|FILLER EN PESO DELA MEZCLA % 0.50 0.50 0.50
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0096 1.0096 1.0096
| 6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.717 2.717 2.717
7| PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.643 2.643 2.643
| 8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9_|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1210.1 1206.0 1212.7
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 1214.2 1211.0 1216.6
11 |PESO DELA BRIQUETA ENAGUA ar 689.5 690.1 692.1
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 524.7 520.9 524.5
13 |PESO DELA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 524.7 520.9 524.5
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.306 2315 2312 2311
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.486 2.486 2.486
18 |VACIOS (17-16)*100/17 % 7.2 6.9 7.0 7.0 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.645 2.645 2.645
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 16.3 16.0 16.1 16.1 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 55.7 57.0 56.5 56.4
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.684 2.684 2.684
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % 0.55 0.55 0.55
24 | CEMENTO ASFALTICO EFECTVO_1-(23*(2+3+4)/100) % 3.97 3.97 3.97
25 |FLUJO mm 2.8 25 2.8 2.7 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1320 1295 1312
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1320 1295 1312 1309 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 4800 5180 4771 4917 1700 - 4000
) T " ¥ " N A LTRAL) . . AW [
r 1 W B A ‘ " 1 " gL |
. { - P <
ool nsharer Y -y
A . [
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 144

Solicitante ING. W.P.M.
DISENO EONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION DE
PROYETO: - Fecha 05//07/2014
ORGANO SILANO Y CAUCHO
Técnico JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN60/70
Disefio C.A.5.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N4 N\° 10 N° 40 N80 | N°200 | <N°200 [Peso Mat. S/Lavar ar.
[ABERTURA ENmm 19.050 [ 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO ar. 621.5 393.5 1165.0 205.6 248.3 148.3 48.9 68.1 |Peso Mat. Lav.+Filtro ar.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 233 16.1 195 116 38 5.3 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 203 43.6 59.7 79.2 90.8 94.7 100.0 _|Peso inicial de Filtro ar.
PASA % | 100.0 87.6 79.7 56.4 40.3 20.8 9.2 5.3 Peso final de Filtro ar.
ESPECIFICACION % 100 |80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 719.2
[TRAMO ASFALTADO Metros Lineales: PESO TOTAL ar. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N°80 N°40 N°10 N°4 3/8" 12" 3/4"
100
¥ 90
’ 80
70 2
g
60 c
5]
FAJADETRABAJIO || g &
<
[ A Y I O o
ESPECIFICACION [ [ [ 4° E
> 30 8
L 20
o
10
0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Tamafio del granoen mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS Ne 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |C.A. ENPESO DELA MEZCLA % 5.0 5.0 5.0 5.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 41.42 41.42 41.42
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.58 53.58 53.58
4_|FILLER EN PESO DELA MEZCLA % 0.50 0.50 0.50
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0093 1.0093 1.0093
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.717 2.717 2.717
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.641 2.641 2.641
8 | PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9_|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 12132 1212.1 12125
10 | PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1216.8 12147 12135
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar 698.5 697.2 696.1
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 518.3 517.5 517.4
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 518.3 517.5 517.4
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2341 2.325 2343 2336
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.474 2.474 2.474
18 |VACIOS (17-16)*100/17 % 5.4 6.0 53 5.6 3-5
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.644 2.644 2.644
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 15.5 16.0 15.4 15.6 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 65.2 62.4 65.7 64.4
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.693 2.693 2.693
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 0.69 0.69 0.69
24 | CEMENTO ASFALTICO EFECTVO_1-(23*(2+3+4)/100) % 4.34 4.34 4.34
25 |FLUJO mm 3.0 3.0 33 3.1 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1256 1233 1265
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1256 1233 1265 1251 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglcm 4187 4110 3892 4063 1700 - 4000
. —— " ’ 4 " TRALY . N 5 AYTTWY ¥
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SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CASA

ENSAYO N° 145

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Solicitante ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE LA
PROYECTO: - - Fecha 05/07/2014
APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO
Técnico JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.5.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N4 10 | N°40 N°80 | N°200 [ <N°200 [Peso Mat. SiLavar gr.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 6215 | 3935 | 1165.0 | 2056 | 248.3 | 1483 48.8 68.2 |Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 23.3 16.1 19.5 11.6 3.8 5.3 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.7 100.0 Peso inicial de F| _gr.
PASA % | 100.0 87.6 79.7 56.4 403 20.8 9.2 5.3 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 |80-100)| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 719.2
[TRAM O ASFALTADO PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 Ne 4 3/8" 1/2" 3/4"
100
¥ 90
80
70 2
2
FAJA DE TRABAJO 1 60 <
I g
Tt 50 8
ESPECIFICACION °
40 El
Ed
A 30 =
L 20
- L=
~ 10
0
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 [C.A. ENPESO DELA MEZCLA % 5.5 5.5 5.5 55
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N° 4 % 41.20 41.20 41.20
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.30 53.30 53.30
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 0.00 0.00 0.00
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0093 1.0093 1.0093
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.675 2.675 2.675
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.615 2.615 2.615
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9_|PESO DELA BRIQUETA AL AIRE ar 1210.1 1208.6 1208.9
10 | PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1212.5 1211.1 12115
11 [PESO DELA BRIQUETA EN AGUA gr 701.2 699.4 699.5
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c 511.3 511.7 512.0
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c 511.3 511.7 512.0
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.367 2.350 2.361 2.359
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.462 2.462 2.462
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 3.9 4.6 4.1 4.2 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.641 2.641 2.641
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 15.3 15.9 15.5 15.6 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 74.7 714 735 73.2
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.687 2.687 2.687
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 0.66 0.66 0.66
24 | CEMENTO ASFALTICO EFECTVO_1-(23*(2+3+4)/100) % 4.88 4.88 4.88
25 [FLUIO mm 3.25 3.50 3.30 3.4 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1285.6 1245.6 1274
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1286 1246 1274 1268 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglcm 3956 3559 3861 3792 1700 - 4000
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CASA

ENSAYO N° 146

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598

Solicitante ING. W.P.M.
DISENO EONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE
PROYECTO: - P Fecha 07//07/2014
LA APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO
Técnico JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.6.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
[TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N 4 N° 10 N° 40 N 80 N° 200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar ar.
[ABERTURA ENmm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO gr. 6215 3935 | 1165.0 | 2056 248.3 148.3 48.3 68.7 |Peso Mat. Lav.+Filiro gr.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 23.3 16.1 19.5 11.6 3.8 5.4 Peso de Asfalto ar.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.6 100.0 |Peso inicial de Filtro ar.
PASA % 100.0 87.6 79.7 56.4 40.3 20.8 9.2 5.4 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
[ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 719.2
[TRAM O ASFALTADO PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
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Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 |C.A. ENPESODELA MEZCLA % 6.0 6.0 6.0 6.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 40.98 40.98 40.98
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.02 53.02 53.02
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 0.00 0.00 0.00
5 _|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0093 1.0093 1.0093
6 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2,671 2.671 2.671
7 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.617 2.617 2.617
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9 |PESO DELA BRIQUETA AL ARRE ar 1207.0 1208.3 1209.5
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1209.6 1210.6 12119
11 |PESO DELA BRIQUETA EN AGUA gr 702.4 702.5 703.5
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 507.2 508.1 508.4
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 507.2 508.1 508.4
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grlc.c. 2.380 2.378 2.379 2.379
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.452 2.452 2.452
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 2.9 3.0 3.0 3.0 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.640 2.640 2.640
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 15.3 15.3 15.3 15.3 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 80.7 80.4 80.6 80.6
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.698 2.698 2.698
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % 0.82 0.82 0.82
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 5.23 5.23 5.23
25 |FLUJO mm 4.0 4.0 4.1 4.0 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1283 1190 1133
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.000
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1283 1190 1133 1202 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/lcm 3208 2975 2763 2982 1700 - 4000
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

GRAFICO OPTIMO CONTENIDO DE ASFALTO C.A.=5.56% y Caucho 0.5%

ING. WILLIAM PAZ MALCA

PROYECTO: DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION DE

ORGANO SILANO Y CAUCHO Fecha 09/07/2014

[Técnico JIMMY PALACIOS CHAVEZ

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
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RESUMEN DE RESULTADOS

FLUJO ESTABILIDAD -0.3% OPTIMO %C.A. T0.3% ESPECIFIC,
7 1800 ‘GOLPES POR LADO 75 75
CEMENTO ASFALTICO 556 (- 0.3%)
1700 |PESO UNITARIO 2.365
[VACIOS 4.0 3-5
V.M.A. 153 Min 14
1500 VACIOS LLENOS CON C.A. 740
FLUIO 330 20 - 40
1400 ESTABILIDAD 1252 Min. 815
ESTABILIDAD/ FLUIO 3762 2350 - 4000
1300 INDICE DE COMPACTIBILIDAD 6.8 Min. 5

1200 ESTABILIDAD RETENIDA 931 Min. 75

e 1100 DOSIFICACION
1000 Grava Triturada 3/4" Quim\la» 24.0%
2 Arena Chancada < 3/8" Quinilla 43.0%
900 Arena natural Cantera Miraflores 32.5%
CEMENTO ASFALTICO 60/70 5.56%

Caucho en polvo 0.50%
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ENSAYO N° 147

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Solicitante ING. W.P.M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE
PROYECTO - - Fecha 07/07/14
LA APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO
Técnico JIMMY PALACIOS CHAVEZ
DISENO DE ME
Disefio C.A.5.56 %
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 314" /2" 3/8" N4 N10 | N°40 | NP80 | N°200 | <N°200 [Peso Mat. S/Lavar gr.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9525 | 4760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 6215 | 3935 | 1165.0 | 2056 | 2483 | 1483 48.3 68.7 |Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 23.3 16.1 19.5 11.6 3.8 5.4 _|Peso de Asfalto ar.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.6 100.0 _|Peso inicial de Filtro gr.
PASA % | 100.0 87.6 79.7 56.4 40.3 20.8 9.2 5.4 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 |80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 719.2
|rrRAMO ASFALTADO PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
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Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS NP 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |C.A. ENPESO DE LA MEZCLA % 5.56 5.56 5.56 5.56
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 41.18 41.18 41.18
3 |AGREGADO FINO EN PESO DELA MEZCLA <N° 4 % 53.26 53.26 53.26
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 0.50 0.50 0.50
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0093 1.0093 1.0093
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.717 2.717 2.717
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.641 2.641 2.641
8_|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL ARRE gr 1213.5 1211.3 1213.8
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1213.9 1212.1 1214.0
11 [PESO DELA BRIQUETA ENAGUA ar 699.5 699.0 699.8
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 514.4 513.1 514.2
13 |PESO DELA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 514.4 513.1 514.2
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gr/c.c. 2.359 2.361 2.361 2.360
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.458 2.458 2.458
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 4.0 3.9 3.9 4.0 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.644 2.644 2.644
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 15.3 15.2 15.2 15.3 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 73.8 74.1 74.1 74.0
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.699 2.699 2.699
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 0.77 0.77 0.77
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTVO 1-(23%(2+3+4)/100) % 4.83 4.83 483
25 [FLUJO mm 33 35 33 3.3 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1232 1240 1285
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1232 1240 1285 1252 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglem 3791 3543 3954 3762 2300 - 4000
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 148

Solicitante ING. WILLIAM PAZ M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE LA
PROYECTO: A P Fecha : 10//07/2014
APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO
Técnico : JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.4.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
[TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N 4 N° 10 N° 40 N 80 N° 200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar ar.
[ABERTURA ENmm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO gr. 6215 3935 | 1165.0 | 2056 248.3 148.3 48.8 68.2 |Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 23.3 16.1 19.5 11.6 3.8 5.3 Peso de Asfalto ar.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.7 100.0 |Peso inicial de Filtro ar.
PASA % 100.0 87.6 79.7 56.4 40.3 20.8 9.2 5.3 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
[ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 719.2
[TRAM O ASFALTADO Metros Lineales: PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 Ne 40 N 10 No4 38" vzt 3ya
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Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 |C.A. ENPESODELA MEZCLA % 4.5 4.5 4.5 4.5
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 41.64 41.64 41.64
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.86 53.86 53.86
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.00 1.00 1.00
5 _|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.096 1.096 1.096
6 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.717 2.717 2.717
7 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.641 2.641 2.641
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9 |PESO DELA BRIQUETA AL ARRE ar 1210.1 1206.0 1212.7
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1214.2 1211.0 1216.6
11 |PESO DELA BRIQUETA EN AGUA ar 690.0 688.5 691.8
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 524.2 522.5 524.8
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 524.2 522.5 524.8
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grlc.c. 2.308 2.308 2311 2.309
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.454 2.454 2.454
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 5.9 5.9 5.8 5.9 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.616 2.616 2,616
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 14.8 14.9 14.8 14.8 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 60.1 60.1 60.5 60.3
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.633 2.633 2.633
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % 0.27 0.27 0.27
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 4.24 4.24 4.24
25 |FLUJO mm 2.8 2.5 28 27 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1320 1295 1312
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1320 1295 1312 1309 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/lcm 4800 5180 4771 4917 1700 - 4000
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CASA

ENSAYO N° 149

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Solicitante ING. WILLIAM PAZ MALCA
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE LA
PROYECTO: A - Fecha 11//07/2014
APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO
Técnico JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.5.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N4 10 | N°40 N°80 | N°200 [ <N°200 [Peso Mat. SiLavar gr.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 6215 | 3935 | 1165.0 | 2056 | 248.3 | 1483 48.9 68.1 |Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 23.3 16.1 19.5 11.6 3.8 5.3 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.7 100.0 _|Peso inicial de Filtro gr.
PASA % | 100.0 87.6 79.7 56.4 403 20.8 9.2 5.3 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 |80-100)| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 719.2
[TRAM O ASFALTADO Metros Lineales: PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |C.A. ENPESO DELA MEZCLA % 5.0 5.0 5.0 5.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N° 4 % 41.42 41.42 41.42
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.58 53.58 53.58
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.00 1.00 1.00
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0093 1.0093 1.0093
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.717 2.717 2.717
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.641 2.641 2.641
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9_|PESO DELA BRIQUETA AL AIRE ar 1213.2 1212.1 1212.5
10 | PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1216.8 1214.7 1213.5
11 [PESO DELA BRIQUETA EN AGUA gr 692.4 689.9 688.9
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 524.4 524.8 524.6
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 524.4 524.8 524.6
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.314 2.310 2.311 2.311
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.439 2.439 2.439
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 5.1 5.3 5.2 5.2 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.616 2.616 2.616
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 15.1 15.2 15.2 15.2 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 65.9 65.2 65.5 65.5
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.663 2.663 2.663
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 0.69 0.69 0.69
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO_1-(234(2+3+4)/100) % 4.34 4.34 4.34
25 [FLUIO mm 3.0 3.0 33 3.1 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1256 1233 1265
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1256 1233 1265 1251 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglcm 4187 4110 3892 4063 1700 - 4000
‘ . " y " MRS TRACION X AT T
r ' f (¥ v ML ASA. L 1" 1 . Wl N
. [ <
B s f —
A ATON O
ra
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598

212



' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 150

Solicitante : ING. WILLIAM PAZ M.
PROYECTO: DISENO ECONOMI(%O DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE echa . 1l0T12014
LA APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO
Técnico : JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.5.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N4 \° 10 NP 40 N80 | N°200 | <N°200 [Peso Mat. SiLavar gr.
ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 6215 | 3935 | 11650 | 2056 | 2483 | 1483 48.8 68.2|Peso Mat. Lav.+Fittro gr.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 23.3 16.1 19.5 11.6 3.8 5.3 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.7 100.0 [Peso inicial de F|_gr.
PASA % | 100.0 87.6 79.7 56.4 40.3 20.8 9.2 5.3 Peso final de Filtro gr.
IE_SPECIFICAFION % 100 |80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 719.2
[TrRAMO ASFALTADO PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N°© 80 N° 40 N° 10 Ne 4 3/8" 1/2" 3/4"
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0010 0100 1000 10.000 100000
Tamafiodel grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 5.5 5.5 5.5 5.5
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 41.20 41.20 41.20
3 |AGREGADO FINO EN PESO DELA MEZCLA <N° 4 % 53.30 53.30 53.30
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.00 1.00 1.00
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0093 1.0093 1.0093
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.671 2.671 2.671
| 7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.617 2.617 2.617
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9 _|PESO DELA BRIQUETA AL ARE gr 1210.1 1208.6 1208.9
| 10 | PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 12125 1211.1 1211.5
11 [PESO DELA BRIQUETA EN AGUA gr 689.0 688.4 687.6
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 523.5 522.7 523.9
13 [PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 523.5 522.7 523.9
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.312 2.312 2.308 2.310
17 [PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.424 2.424 2.424
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 4.6 4.6 4.8 4.7 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.584 2.584 2.584
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 14.6 14.5 14.7 14.6 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 68.2 68.4 67.4 68.0
22 [PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.667 2.667 2.667
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 121 1.21 1.21
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO_1-(23%(2+3+4)/100) % 4.34 4.34 4.34
25 |FLUJO mm 3.25 3.50 3.75 35 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1235 1240 1274
27 |[FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1235 1240 1274 1250 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 3800 3543 3397 3580 1700 - 4000
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CASA

ENSAYO N° 151

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Solicitante ING. WILLIAM PAZ MALCA
PROYECTO: DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE N
: LA APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO Fecha 12/07/2014
Técnico JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.6.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 314" /2" 3/8" e 4 W10 | N40 | N80 | N200 | <N°200 [Peso Mat. SiLavar qr.
ABERTURA ENmm 19.050 [ 12700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado qr.
PESO RETENIDO gr. 6215 | 3935 | 11650 | 205.6 | 2483 | 1483 | 483 68.7 _|Peso Mat. Lav.+Filtro qr.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 23.3 16.1 195 116 3.8 5.4 |Peso de Asfalto ar.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.6 100.0 |Peso inicial de Filtro qr.
PASA % | 100.0 87.6 79.7 56.4 40.3 20.8 9.2 5.4 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 [80-100)| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | 4-8 Peso de Filler ar.
ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 719.2
TRAMO ASFALTADO PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N° 4 3/8" 12" 3/4"
100
~ 90
1
80
o
> ” n g
iV 5 =
r/r FAJADE TRABAJO 30 &
4 i I Y I Y AP
ESPECIFICACION 2
- o 5
AL =1 g
. = 30 =
2T
L 20
L — ” 10
0
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS Ne 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |C.A. ENPESO DE LA MEZCLA % 6.0 6.0 6.0 6.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N° 4 % 40.98 40.98 40.98
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.02 53.02 53.02
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.00 1.00 1.00
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0093 1.0093 1,0093
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.671 2,671 2.671
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.619 2,619 2.619
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1207.0 1208.3 1209.5
10 | PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1209.6 1210.6 12119
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar 694.6 695.8 696.2
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 515.0 514.8 515.7
13 |PESO DELA PARAFINA (10-9) ar. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 515.0 514.8 515.7
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grlc.c. 2.344 2.347 2.345 2.345
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.402 2.402 2.402
18 |VACIOS (17-16)*100/17 % 24 2.3 2.4 2.4 3-5
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.585 2.585 2.585
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 13.9 137 138 13.8 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 82.4 83.2 82.8 82.8
22 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.663 2.663 2.663
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % 1.14 114 114
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTVO_1-(23*(2+3+4)/100) % 4.91 4,91 4.91
25 |FLUJO mm 45 43 45 4.4 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1283 1190 1133
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.000
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1225 1245 1237 1236 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglem 2722 2929 2749 2800 1700 - 4000
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

GRAFICO OPTIMO CONTENIDO DE ASFALTO C.A.=5.56% Y CAUCHO 1%

ING. WILLIAM PAZ MALCA

DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION DE

PROYECTO: ORGANO SILANO Y CAUCHO

Fecha : 15/07/2014

[Técnico JIMMY PALACIOS CHAVEZ

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
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RESUMEN DE RESULTADOS
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1800 GOLPES PORLADO 75 75

CEMENTO ASFALTICO 554 (- 0.3%)
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1600 VMA 153 Min 14
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1000 Grava Triturada 3/4" Quinilla 24.0%
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‘ MA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 152

Solicitante : ING. WILLIAM PAZ M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE
PROYECTO: - - Fecha : 15/07/2014
LA APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO
Técnico : JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/
Disefio C.A.5.54 %
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N4 N10 | W40 [ ne8o [ ne200 | <NP200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 [ 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 6215 | 3935 | 1165.0 | 2056 | 248.3 | 1483 483 68.7 | Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 23.3 16.1 19.5 11.6 3.8 5.4 _|Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.6 100.0 _|Peso inicial de Filtro gr.
PASA % | 100.0 87.6 79.7 56.4 403 20.8 9.2 5.4 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 |80-100)| 70-88 | 51-68 | 38-52 [ 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 719.2
|rTrRAMO ASFALTADO PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 Ne° 40 Ne° 10 N° 4 3/8" 1/2"  3/4"
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Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS Ne 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |C.A. ENPESO DELA MEZCLA % 5.54 5.54 5.54 554
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DELA MEZCLA >N° 4 % 41.18 41.18 41.18
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.28 53.28 53.28
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.00 1.00 1.00
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.093 1.093 1.093
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.717 2.717 2.717
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.641 2.641 2.641
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9 |PESO DELA BRIQUETA AL ARE gr 1213.5 1211.3 1213.8
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 1213.9 1211.6 1214.0
11 |PESO DELA BRIQUETA EN AGUA ar 692.7 689.5 692.8
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 521.2 522.1 521.2
13 [PESO DELA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMEENTO (12-14) c.c. 521.2 522.1 521.2
16_|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA _(9/15) gric.c. 2.328 2.320 2.350 2.333
17 [PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.433 2.433 2.433
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 4.3 4.6 3.4 4.1 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.615 2.615 2.615
20 [V.M.A. 100-(2+3+4)*(16/19) % 15.0 15.3 14.2 14.9 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 71.3 69.7 76.0 72.4
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.649 2.649 2.649
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % 0.53 0.53 0.53
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO_1-(23%(2+3+4)/100) % 5.03 5.03 5.03
25 [FLUIO mm 3.5 35 3.8 3.6 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1233 1210 1245
27 [FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1233 1250 1245 1243 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 3523 3571 3320 3471 2300 - 4000
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CASA

ENSAYO N° 153

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Solicitante ING. WILLIAM PA M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE LA
PROYECTO: APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO Fecha 15/07/2014
Técnico JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A. 4.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 378" N4 N 10 | N40 N80 | N°200 [ <N°200 [Peso Mat. SiLavar gr.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9525 | 4.760 | 2.000 [ 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 6215 | 3935 | 1165.0 | 2056 | 248.3 | 1483 48.9 68.1 |Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 233 16.1 19.5 11.6 3.8 5.3 Peso de Asfalto qr.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.7 100.0 _|Peso inicial de Filiro gr.
PASA % | 100.0 87.6 79.7 56.4 403 20.8 9.2 5.3 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 | 80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 [ 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 719.2
[TRAM O ASFALTADO Metros Lineales: PESO TOTAL ar. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N°80 N° 40 N°10 Noa s vz 34
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Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 [C.A. ENPESO DELA MEZCLA % 45 45 45 45
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DELA MEZCLA >N° 4 % 41.64 41.64 41.64
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.86 53.86 53.86
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.50 1.50 1.50
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.096 1.096 1.096
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.717 2.717 2.717
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.651 2.651 2.651
8_|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1213.2 1212.1 1212.5
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 1216.8 1214.7 1213.5
11 |PESO DELA BRIQUETA EN AGUA ar 676.2 674.5 670.9
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 540.6 540.2 542.6
13 [PESO DELA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 540.6 540.2 542.6
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.244 2.244 2.235 2.241
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.393 2.393 2.393
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 6.2 6.2 6.6 6.4 3-5
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.594 2.594 2.594
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 16.1 16.1 16.4 16.2 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 61.3 61.2 59.7 60.8
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.574 2.574 2.574
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % -0.32 -0.32 -0.32
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO_1-(23*(2+3+4)/100) % 4.81 4.81 4.81
25 [FLUJIO mm 2.5 2.5 2.3 2.4 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1425 1325 1245
27 [FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1425 1325 1245 1332 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 5700 5300 5413 5471 1700 - 4000
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‘ BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 154

Solicitante : ING. WILLIAM PAZ M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE LA
PROYECTO: < A Fecha : 15/07/2014
APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO
Técnico B JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.5.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 172" 3/8" N4 N 10 N 40 N80 | N°200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar ar.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO ar. 621.5 3935 | 1165.0 | 205.6 248.3 148.3 48.8 68.2 _|Peso Mat. Lav.+Filtro gar.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 233 16.1 19.5 11.6 3.8 5.3 |Peso de Asfalto ar.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 203 43.6 59.7 79.2 90.8 94.7 100.0 _|Peso inicial de Filiro ar.
PASA % | 100.0 87.6 79.7 56.4 40.3 20.8 9.2 5.3 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 |80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 719.2
[TRAM O ASFALTADO Metros Lineales: PESO TOTAL gar. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 Ne 4 3/8" 12" 3/4"
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Tamafiodel grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1_|CA. ENPESO DELA MEZCLA % 5.0 5.0 5.0 5.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N° 4 % 41.42 41.42 41.42
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.58 53.58 53.58
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.50 1.50 1.50
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.096 1.096 1.096
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.717 2.717 2.717
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.651 2.651 2.651
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9_|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1210.1 1206.0 1212.7
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 1214.2 1211.0 1216.6
11 |PESO DELA BRIQUETA EN AGUA ar 676.6 675.8 677.6
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 537.6 535.2 539.0
13 |PESO DELA PARAFINA (10-9) ar. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 537.6 535.2 539.0
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.251 2.253 2.250 2.251
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.383 2.383 2.383
18 |[VACIOS (17-16)*100/17 % 55 54 5.6 55 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.504 2594 2.594
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 16.2 16.2 16.3 16.2 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 66.0 66.4 65.8 66.1
22 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.580 2.580 2.580
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % -0.23 -0.23 -0.23
24 | CEMENTO ASFALTICO EFECTVO_1-(23*(2+3+4)/100) % 5.22 5.22 5.22
25 |FLUIO mm 3.0 3.0 33 3.1 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1310 1325 1285
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1310 1425 1285 1340 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglcm 4367 4750 3954 4357 1700 - 4000
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 155

Solicitante : ING. WILLIAM AZ M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE
PROYECTO: < < Fecha : 17/07/2014
LA APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO
Técnico : JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.5.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N4 10 | N40 [ ne8o [ Ne200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO gr. 6215 | 3935 | 1165.0 | 2056 | 248.3 | 1483 48.8 68.2 |Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 23.3 16.1 19.5 11.6 3.8 5.3 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.7 100.0 Peso inicial de F| _gr.
PASA % | 100.0 87.6 79.7 56.4 403 20.8 9.2 5.3 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 | 80-100)| 70-88 | 51-68 | 38-52 [ 17-28 | 8-17 | 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 719.2
[TRAMO ASFALTADO PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N4 3/8" 1/2" 3/4"
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Tamaifio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS NP 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |C.A. ENPESO DELA MEZCLA % 55 5.5 5.5 5.5
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DELA MEZCLA >N° 4 % 41.20 41.20 41.20
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.30 53.30 53.30
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.50 1.50 1.50
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.096 1.096 1.096
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.717 2.717 2.717
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.651 2.651 2.651
8 | PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9 _|PESO DELA BRIQUETA AL AIRE ar 1210.1 1208.6 1208.9
10 | PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 12125 1211.1 12115
11 [PESO DELA BRIQUETA EN AGUA gr 675.6 682.5 675.6
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 536.9 528.6 535.9
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 536.9 528.6 535.9
16 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.254 2.286 2.256 2.265
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.372 2.372 2.372
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 5.0 3.6 4.9 45 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2,593 2.593 2.593
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 16.6 15.4 16.5 16.1 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 70.0 76.6 70.3 72.3
22 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.585 2.585 2.585
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % -0.14 -0.14 -0.14
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO_1-(23%(2+3+4)/100) % 5.63 5.63 5.63
25 [FLUIO mm 4.00 3.75 4.00 3.9 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1285 1202 1285
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1285 1202 1285 1257 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/em 3213 3205 3213 3210 1700 - 4000
‘ = . y ' e RACION X AT T
w L | ¥ ¥ TN AP Al IO ML A AN INT) IWAA NAOROD paatl A L ) '
’ 'S = -
B Y -
A A n (A )
ra
SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598

219



‘ BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 156

Solicitante : ING. WILLIAM PAZ M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE
PROYECTO: A P Fecha : 17/07/2014
LA APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO
Técnico : JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.6.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 12" 3/8" Ne 4 N° 10 N° 40 N° 80 N° 200 | <N°200 [Peso Mat. S/Lavar ar.
IABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO ar. 621.5 393.5 1165.0 205.6 248.3 148.3 48.3 68.7 |Peso Mat. Lav.+Filtro ar.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 79 23.3 16.1 19.5 11.6 3.8 5.4 Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.6 100.0 _|Peso inicial de Filtro gr.
PASA % 100.0 87.6 79.7 56.4 40.3 20.8 9.2 5.4 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 | 80-100]| 70-88 [ 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | 4-8 Peso de Filler gr.
IASFALTO LIQUIDO FRACCION % 719.2
"TRAM O ASFALTADO PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 Ne 80 Ne 40 N° 10 N4 38" 12" 34"
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Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS [\ 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 |C.A. ENPESODELA MEZCLA % 6.0 6.0 6.0 6.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DELA MEZCLA >N° 4 % 40.98 40.98 40.98
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.02 53.02 53.02
4 |FILLER EN PESO DELA MEZCLA % 1.50 1.50 1.50
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.096 1.096 1.096
6 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2717 2717 2717
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.651 2.651 2.651
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1207.0 1208.3 1209.5
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 1209.6 1210.6 1211.9
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 687.0 686.6 687.9
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.C. 522.6 524.0 524.0
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) or. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 522.6 524.0 524.0
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grlc.c. 2.310 2.306 2.308 2.308
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.362 2.362 2.362
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 2.2 2.4 2.3 23 3-5
19 [PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2593 2593 2.503
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 14.9 15.1 15.0 15.0 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 85.1 84.2 84.8 84.7
22 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2591 2,591 2.591
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % -0.03 -0.03 -0.03
24 | CEMENTO ASFALTICO EFECTVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 6.03 6.03 6.03
25 |FLUJO mm 5.0 4.8 4.5 4.8 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1225 1240 1195
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.000
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1225 1240 1195 1220 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 2450 2611 2656 2572 1700 - 4000
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

GRAFICO OPTIMO CONTENIDO DE ASFALTO C.A.=5.56% Y CAUCHO
1.5%

ING. WILLIAM PAZ MALCA
. DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION DE
PROYECTO: ORGANO SILANO Y CAUCHO Fecha 19/07/2014
[Técnico JIMMY PALACIOS CHAVEZ
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
V.MA
PESO UNITARIO VACIOS 17.00 VACIOSLLENOS CA.
120
2.400 80 16.75
16.50
2.380 1o
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40 45 50 55 6.0 65 70 40 a5 50 55 60 65 70 % de CA. 4.0 4.5 5.0 55 6.0 65 7.0
% de CA. % de CA. % de CA.
RESUMEN DE RESULTADOS
LU ESTABILIDAD 0.3 OPTIMO %iC A T03% ESPECIFIC.
7 1800 [GOLPES POR LADO 75 75
CEMENTO ASFALTICO 554 (+1-0.3%)
1700 PESO UNITARIO 2270
6 VACIOS 10 35
1600 VMA 153 Min 14
1500 VACIOS LLENOS CON C.A. 740
s o FLUIO 220 20 - 40
£ < 1400 ESTABILIDAD 1226 Min. 815 |
E B N ESTABILIDAD/ FLUJO 2932 2350 - 4000
ot 2 1300 AN [
2 = INDICE DE COMPACTIBILIDAD 68 Min. 5
Z 2 1200 T | ESTABILIDAD RETENIDA 931 Min. 75
3 &
v 1100 DOSIFICACION
1000 Grava Triturada 3/4" Quinilla 24.0%
2 Arena Chancada < 3/8" Quinilla 43.0%
wpb——1—n—1——1 Arena natural Cantera Miraflores 31.5%
CEMENTO ASFALTICO 60/70 5.56%
1 80 Polvo de caucho 1.50%
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‘ MA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 157

Solicitante : ING. WILLIAM PAZ M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE
PROYECTO: Fecha : 20/07/2014
LA APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO
Técnico : JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/
Disefio C.A.5.54 %
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 314" 172" 358" \° 4 10 | N40 [ ne8o [ Ne200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar qr.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO qr. 6215 | 3935 | 11650 | 2056 | 2483 | 1483 48.3 68.7 |Peso Mat. Lav.+Filtro qr.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 23.3 16.1 195 116 3.8 5.4 |Peso de Asfalto qr.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.6 100.0 _|Peso inicial de Filtro gr.
PASA % | 100.0 87.6 79.7 56.4 40.3 20.8 9.2 5.4 Peso final de Filtro qr.
ESPECIFICACION % 100 [80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 [ 17-28 | 8-17 | 4-8 Peso de Filler qr.
[ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 719.2
TRAMO ASFALTADO PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N° 4 3/8" 1/2"  3/4"
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Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS Ne 1 2 3 PROMEDIO [ ESPECIFIC.
1 |C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 5.54 5.54 5.54 5.54
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 41.18 41.18 41.18
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N 4 % 53.28 53.28 53.28
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.50 1.50 1.50
5 _|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.096 1.096 1.096
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.717 2.717 2.717
7 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.651 2,651 2.651
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.856 0.856 0.856
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 12135 12113 1213.8
10 | PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1213.9 12116 1214.0
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar 681.2 678.2 680.8
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 532.7 533.4 533.2
13 | PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar. 0.0 0.0 0.0
14 | VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 532.7 533.4 533.2
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grlc.c. 2.278 2.271 2.276 2.275
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.371 2.371 2.371
18 |VACIOS (17-16)*100/17 % 3.9 42 4.0 41 3-5
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2,593 2.593 2.593
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 15.7 16.0 15.8 15.8 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 74.9 735 74.6 74.3
22 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.585 2.585 2.585
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % -0.12 -0.12 -0.12
24 | CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO _1-(23%(2+3+4)/100) % 5.66 5.66 5.66
25 |FLUJO mm 4.0 4.3 4.3 4.2 2 -4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1212 1225 1240
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1212 1225 1240 1226 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/em 3030 2882 2884 2932 2300 - 4000
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 158

Solicitante : ING. WILLIAM PAZ M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
PROYECTO: MEDIANTE LA APLICACION DE ORGANO SILANO Y  [[Fecha : 19/072014
CAUCHO
Técnico : JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.4.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 12" 3/8" N4 N° 10 N° 40 N80 [ N°200 | <N°200 [Peso Mat. S/Lavar gar.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO ar. 621.5 393.5 1165.0 205.6 248.3 148.3 48.8 68.2 |Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 233 16.1 19.5 11.6 338 5.3 [Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 124 203 43.6 59.7 79.2 90.8 94.7 100.0 |Peso inicial de Filtro gr.
PASA % | 100.0 87.6 79.7 56.4 403 20.8 9.2 5.3 Peso final de Filtro ar.
ESPECIFICACION % 100 [80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 719.2
[TRAM O ASFALTADO Metros Lineales: PESO TOTAL ar. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
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Tamafio del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 [C.A. ENPESO DELA MEZCLA % 45 45 45 45
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N° 4 % 41.64 41.64 41.64
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.86 53.86 53.86
4 _|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 0.50 0.50 0.50
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0096 1.0096 1.0096
6_| PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.657 2.657 2.657
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.630 2.630 2.630
8 | PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1210.1 1206.0 1212.7
10 | PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 1214.2 1211.0 1216.6
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 676.2 675.7 6785
12 |VOLUMEN DELA BRIQUETA (10-11) c.c. 538.0 535.3 538.1
13 [PESO DELA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 538.0 535.3 538.1
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.249 2.253 2.254 2.252
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.423 2.423 2.423
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 7.2 7.0 7.0 7.1 3-5
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.644 2.644 2.644
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 18.3 18.2 18.2 18.2 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 60.9 61.4 61.5 61.3
22 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.608 2.608 2.608
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % -0.53 -0.53 -0.53
24 | CEMENTO ASFALTICO EFECTNVO_1-(23*(2+3+4)/100) % 5.01 5.01 5.01
25 |FLUIO mm 3.0 2.8 3.0 2.9 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1425 1412 1305
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1425 1412 1305 1381 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 4750 5135 4350 4745 1700 - 4000
I
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CASA

ENSAYO N° 159

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Solicitante ING. WILLIAM PAZ M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
PROYECTO: MEDIANTE LA APLICACION DE ORGANO SILANO Y [[Fecha 1010712014
CAUCHO
Técnico JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.5.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N4 N° 10 N° 40 N°80 | N°200 | <N°200 [Peso Mat. SiLavar gr.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 [ 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO gr. 6215 | 3935 | 1165.0 | 2056 | 248.3 | 1483 48.9 68.1 |Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 23.3 16.1 19.5 11.6 3.8 5.3 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.7 100.0 _|Peso inicial de Filtro gr.
PASA % 100.0 87.6 79.7 56.4 40.3 20.8 9.2 5.3 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 |80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 [ 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 719.2
[TRAM O ASFALTADO Metros Lineales: PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N°80 N°40 N°10 Ne4 3/8" 1/2" 3/4"
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Tamafiodel granoen mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS Ne 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |C.A. ENPESO DELA MEZCLA % 5.0 5.0 5.0 5.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DELA MEZCLA >N° 4 % 41.42 41.42 41.42
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.58 53.58 53.58
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 0.50 0.50 0.50
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0093 1.0093 1.0093
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.657 2.657 2.657
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.630 2.630 2.630
8 | PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9_|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1213.2 1212.1 1212.5
10 | PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 1216.8 1214.7 1213.5
11 [PESO DELA BRIQUETA EN AGUA gr 682.6 682.1 677.8
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 534.2 532.6 535.7
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 534.2 532.6 535.7
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.271 2.276 2.263 2.270
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.412 2.412 2.412
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 59 5.7 6.2 5.9 3-5
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.644 2.644 2.644
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 18.0 17.8 18.2 18.0 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 67.4 68.2 66.2 67.2
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.616 2.616 2.616
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % -0.40 -0.40 -0.40
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTVO_1-(23%(2+3+4)/100) % 5.38 5.38 5.38
25 [FLUIO mm 45 43 4.3 43 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1223 1345 1232
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1223 1345 1232 1267 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglcm 2718 3165 2899 2927 1700 - 4000
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' BA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 160

Solicitante : ING. WILLIAM PAZ M.
PROYECTO: DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE .
: LA APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO Fecha : 20/07/2014
Técnico : JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.5.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
[TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N° 10 N 40 N° 80 N° 200 | <N°200 [Peso Mat. S/Lavar ar.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO ar. 621.5 393.5 1165.0 205.6 248.3 148.3 48.8 68.2 [Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 23.3 16.1 19.5 11.6 3.8 5.3 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.7 100.0 Peso inicial de F| _gr.
PASA % 100.0 87.6 79.7 56.4 40.3 20.8 9.2 5.3 Peso final de Filtro ar.
ESPECIFICACION % 100 | 80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
[ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 719.2
[TRAMO ASFALTADO PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 Ne° 40 Ne° 10 Ne 4 3/8" 1/2" 3/4"
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Tamafio del granoen mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 5.5 5.5 5.5 5.5
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 41.20 41.20 41.20
3 |AGREGADO FINO EN PESO DELA MEZCLA <N° 4 % 53.30 53.30 53.30
4 _|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 0.00 0.00 0.00
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0093 1.0093 1.0093
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.657 2.657 2.657
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.630 2.630 2.630
8_|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9 |PESO DELA BRIQUETA AL ARE gr 1210.1 1208.6 1208.9
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1212.5 1211.1 12115
11 [PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 685.1 684.0 685.7
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 527.4 527.1 525.8
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar. 0.0 0.0 0.0
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMEENTO (12-14) c.c. 527.4 527.1 525.8
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.294 2.203 2.299 2.296
17 [PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.401 2.401 2.401
18 |VACIOS (17-16)*100/17 % 4.4 45 4.2 4.4 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.642 2.642 2.642
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 17.9 18.0 17.8 17.9 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 75.2 74.9 76.1 75.4
22 [PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.611 2.611 2.611
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % -0.45 -0.45 -0.45
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTVO_1-(23%(2+3+4)/100) % 5.93 5.93 5.93
25 |FLUJO mm 4.75 5.00 5.00 4.9 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1256 1285 1233
27 |[FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1256 1285 1233 1258 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglcm 2644 2570 2466 2560 1700 - 4000
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CASA

ENSAYO N° 161

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Solicitante ING. WILLIAM PAZ M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE
PROYECTO: - A Fecha 20/07/2014
LA APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO
Técnico JIMY PALACIOS CHAVEZ
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
Disefio C.A.6.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N4 N°10 | NP40 [ Ne80 [ N200 | <NP200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
[ABERTURA ENmm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.000 [ 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO gr. 6215 | 3935 | 1165.0 | 2056 | 248.3 | 1483 483 68.7 |Peso Mat. Lav.+Filtro gr.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 23.3 16.1 19.5 11.6 3.8 5.4 |Peso de Asfalto gr.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.6 100.0 _|Peso inicial de Filtro gr.
PASA % | 100.0 87.6 79.7 56.4 403 20.8 9.2 5.4 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 [80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 719.2
[TRAM O ASFALTADO PESO TOTAL gr. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 Ne 4 318" 1/2" 3/4"
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Tamafiodel granoen mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |C.A. ENPESO DELA MEZCLA % 6.0 6.0 6.0 6.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N° 4 % 40.98 40.98 40.98
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 53.02 53.02 53.02
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 0.00 0.00 0.00
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0093 1,0093 1,0093
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.657 2.657 2.657
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.630 2.630 2.630
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.110 3.110 3.110
9_|PESO DELA BRIQUETA AL AIRE ar 1207.0 1208.3 1209.5
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1209.6 1210.6 1211.9
11 [PESO DELA BRIQUETA EN AGUA gr 687.9 689.8 689.9
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c 521.7 520.8 522.0
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c 0.0 0.0 0.0
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c 521.7 520.8 522.0
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.314 2.320 2.317 2.317
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.402 2.402 2.402
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 3.7 3.4 3.6 3.6 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.642 2.642 2.642
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 17.7 17.4 17.6 17.6 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 79.1 80.4 79.8 79.7
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.635 2.635 2.635
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % -0.10 -0.10 -0.10
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO_1-(234(2+3+4)/100) % 6.10 6.10 6.10
25 [FLUIO mm 5.3 5.8 5.5 5.5 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1283 1190 1133
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.000
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1045 1190 1133 1123 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglcm 1990 2070 2060 2040 1700 - 4000
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‘ EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

GRAFICO OPTIMO CONTENIDO DE ASFALTO C.A.=5.56% Y CAUCHO 2%

ING. WILLIAM PAZ MALCA
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE LA APLICACION DE
PROYECTO: A Fech: 20/07/2014
ORGANO SILANO Y CAUCHO echa
[Técnico B JIMMY PALACIOS CHAVEZ
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/70
PESO UNITARIO VACIOS V.MA. VACIOSLLENOS C.A.
1900 120
2340 80 18.80
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2200 0040 45 50 55 60 65 70 1600 ww 45 50 55 60 65 7.0
40 45 50 55 60 65 7.0 § - 40 45 50 55 60 65 70
% de CA % de CA. % de CA. % de CA
RESUMEN DE RESULTADOS
LU0 ESTABILIDAD ~03% GPTIMO YiC A T0.3% ESPECIFIC.
7 1800 GOLPES POR LADO 75 75
CEMENTO ASFALTICO 562 (+1-0.3%)
1700 PESO UNITARIO 2300
€ VACIOS 40 3-5
1600 VA 153 Min 14
s 1500 VACIOS LLENOS CONC.A 76.0
> FLUIO 5.00 20-40
£ < 1400 ESTABILIDAD 1252 Min. 815 |
E, /] 3 \ ESTABILIDAD/ FLUJO 2505 3350 - 4000
3 2 10 INDICE DE COMPACTIBILIDAD 68 Min. 5
g 2 1200 ESTABILIDAD RETENIDA 931 Min. 75
s i N
1100 DOSIFICACION
1000 Grava Triturada 3/4" Quinilla 24.0%
2 Arena Chancada < 3/8" Quinilla 43.0%
900 Arena natural Cantera Miraflores 31.0%
CEMENTO ASFALTICO 60/70 5.56%
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ENSAYO N° 162

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

Solicitante ING. WILLIAM PAZ M.
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE
PROYECTO: < - Fecha 22/07/2014
LA APLICACION DE ORGANO SILANO Y CAUCHO
Técnico JIMMY PALACIOS CH.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 PEN 60/
Disefio C.A.5.62%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
[TAMIZ ASTM 3/4" 1/2" 3/8" N 4 N° 10 N° 40 N° 80 N° 200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar ar.
[ABERTURA ENmm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO ar. 621.5 393.5 1165.0 205.6 248.3 148.3 48.3 68.7 |Peso Mat. Lav.+Filtro ar.
RETENIDO PARCIAL % 12.4 7.9 233 16.1 19.5 11.6 3.8 5.4 Peso de Asfalto ar.
RETENIDO ACUMULADO % 12.4 20.3 43.6 59.7 79.2 90.8 94.6 100.0_[Peso inicial de Filtro ar.
PASA % 100.0 87.6 79.7 56.4 40.3 20.8 9.2 5.4 Peso final de Filtro ar.
[ESPECIFICACION % 100 80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
[ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 719.2
[TRAMO ASFALTADO PESO TOTAL ar. 5000.0
REPRESENTACION GRAFICA
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Tamafiodel granoen mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS L\ 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 |C.A.ENPESO DELA MEZCLA % 5.62 5.62 5.62 5.62
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N° 4 % 41.15 41.15 41.15
3 |AGREGADO FINO EN PESO DELA MEZCLA <N° 4 % 53.23 53.23 53.23
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 0.50 0.50 0.50
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0093 1.0093 1.0093
6 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.657 2.657 2.657
7 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.630 2.630 2.630
8 | PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.150 3.150 3.150
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 12135 1211.3 1213.8
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 12139 1211.6 1214.0
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 685.1 684.2 684.2
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 528.8 527.4 529.8
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar. 0.0 0.0 0.0
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 528.8 527.4 529.8
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grlc.c. 2.295 2.297 2.291 2.294
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.395 2.395 2.395
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 4.2 4.1 4.3 4.2 3-5
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.644 2.644 2.644
20 |V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 17.6 17.6 17.8 17.7 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 76.4 76.7 75.7 76.3
22 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.622 2.622 2.622
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % -0.32 -0.32 -0.32
24 | CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 5.93 5.93 5.93
25 |FLUJO mm 5.0 5.0 5.0 5.0 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1232 1240 1285
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1232 1240 1285 1252 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 2464 2480 2570 2505 2300 - 4000
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Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui — Mariscal Caceres — San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598




ANEXO 10: DETERMINACION DE LA DOSIS DE
ORGANOSILANO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE APLICACION DEL ORGANOSILANO Y CAUCHO




CASA

10. Determinacion de la dosis de organosilano en el disefio de mezcla

ENSAYO N° 136

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

. . . Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 110712014
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY |_.
CAUCHO Técnico J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZ

ASTM D-4867 / AASHTO T-283

LAS ASFALTICA

:LOTTMAN

Dosis de aditivo (en peso de Cemento Asfaltico) 0.05% Organosilano y Caucho 1%

RESISTENCIA RETENIDA 'TSR 100 S,/ S4
DANOS EN LA MEZCLA
TSR

%

ENSAYO No© 1 2 3 4 5 6 7 8
Grupo Himendo Grupo Seco
DIAMETRO D cm 10.00 0.3 10.09 10.00 10.00 10.00
ESPESOR t cm 6.475 6.625 65 6.425 6.60 6.4
PESO DE LA MUESTRA SECA AL AIRE A Gr. 1186.1 11926 1182.1 1190.2 193.1 12004
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 190.2 199.0 186.3 1195 197.7 1206.2
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA c Gr. 669.4 674.8 666.8 672.1 6732 67838
VOLUMEN (B-C) E cc. 5208 524.2 515 522.9 5245 5274
P.e.BULK DE LA MUESTRA (A/E) F | Grce. | 2277 2275 2275 2276 2275 2276
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICOMAXIMO G | Grce. | 2450 2.450 2.450 2.450 2.450 2450
VACIOS (100(G-F)/G) H % 7.04 7.4 7.2 7.0 75 7.0
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) I cc. 36.7 374 370 37.1 375 374
685 715 679
MUESTRA SATURADA ENVACIO 19a 28" Hg, 5a 15 seg, agua destilada 60°
SSD DE LA MUESTRA B’ Gr. rr4 r225 1206.3
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA c Gr. 6805 686.6 6755
VOLUMEN DE LA MUESTRA (B'-C') E cc. 5319 5359 5308
VOL.AGUA DE ABSORCION (B'-A) J cc. 263 299 242 NO SE EJECUTA
SATURACION (1003'/1) % 717 799 65.4
HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E) % 2.1 223 2.8
CONDICION DE SATURACION A 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR t" cm 6.45 6.70 65
SSD DE LA MUESTRA B" Gr. ru3 12292 1209.4
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA c" Gr. 687.8 697 6855
VOLUMEN (B"-C") e | cc. 5265 5322 5239 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A) J" cc. 282 366 273
SATURACION (1003"/1) % 769 97.8 738
HINCHAMIENTO 10(E"-E)/E % 109 153 0.85
CARGA DE TRACCION INDIRECTA p" Kg 495.0  486.0  480.0
RESISTENCIA HUMEDA 2P"/t"D Pi St. | Kg/em? 49 46 47 4.70
RESISTENCIA SECA 2P /tDPi S | Kg/em? 6.7 6.8 6.6 6.71

70.1

SEDE EN OBRA

v

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres — San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598
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' EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
I JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 137

- P B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 507014
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO'Y [_ " ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 / AASHTO T-283 :LOTTMAN

Dosis de aditivo (en peso de Cemento Asfaltico) 0.10% Organosilano y Caucho 1%

ENSAYO N©° 1 2 3 4 5 6 7 8
Grupo Humendo Grupo Seco
DIAMETRO D cm 10.00 10.13 10.09 10.00 10.00 10.00
ESPESOR t cm 6.532 6.526 6.535 6.425 6.60 6.4
PESODE LA MUESTRA SECA ALAIRE A Gr. 1195.5 1192.6 1194.6 1190.6 12005 1195.6
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 1199.5 1199.0 1199.5 1195.5 1205.4 1200.1
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA [} Gr. 674.5 674.2 6745 672.4 678 674.2
VOLUMEN (B-C) E cc. 525.0 5248 525.0 5231 527.4 525.9
P.e.BULKDELA MUESTRA (A/E) F Gr/cc. 2277 2272 2275 2276 2276 2273
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICO MAXIMO G Grlc.c. 2.450 2450 2.450 2450 2.450 2.450
VACIOS (100(G-F)/G) H % 7.06 725 7.3 7.10 7.09 721
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) | cc. 370 38.0 374 37.1 374 37.9
716 715 710

MUESTRA SATURADA ENVACIO 19a 28" Hg, 5a15seg, agua destilada 60°

SSD DE LA MUESTRA B' Gr. 12205 r176 1S5

PESODE LA MUESTRA EN ELAGUA c Gr. 690 687.1 688.6

VOLUMEN DELA M UESTI:\’A (B'-C") E' c.c. 5305 5305 530.9 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DEABSORCION (B'-A) J' c.c. 25 25 249

SATURACION (100J'/1) % 67.5 65.7 66.6

HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E) % 10 109 112

CONDICION DE SATURACION A 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR t cm 654 653 6543
SSD DE LA MUESTRA B" | o 0225 2038 2225
PESO DE LA MUESTRA EN ELAGUA c | or 6912 687.9 690.1
VOLUMEN (B"-C") e | ce. 5313 5319 5324 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A) | ce 270 272 279
SATURACION (100J"/1) % 729 715 746
HINCHAMIENTO 100(E"-E)/E % 120 135 141
CARGA DE TRACCION INDIRECTA P | Kg 518.0 524.0 515.0
RESISTENCIA HUMEDA 2P"/t" D Pi St | Kgiem?| 50 50 50 5.02
RESISTENCIA SECA 2P /tDPi Sun | Karem?| 70 6.9 6.9 6.91
RESISTENCIA RETENIDA ‘TSR 100 S,/ Syg
DARNOS EN LA MEZCLA
TSR % 72.6
—d) . |
P ot

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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' EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
I JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 138

- P B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 807014
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO'Y [_ " ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 / AASHTO T-283 :LOTTMAN

Dosis de aditivo (en peso de Cemento Asfaltico) 0.15% Organosilano y Caucho 1%

ENSAYO N©° 1 2 3 4 5 6 7 8
Grupo Humendo Grupo Seco
DIAMETRO D cm 10.00 10.13 10.09 10.00 10.00 10.00
ESPESOR t cm 6.535 6.531 6.539 6.425 6.60 6.4
PESODE LA MUESTRA SECA ALAIRE A Gr. 1196.5 1194.6 197.2 1194.0 12005 1196.6
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 1200.5 1199.0 12013 1199.2 1205.4 12025
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA [} Gr. 675 674.3 675.7 674.6 678 676.5
VOLUMEN (B-C) E cc. 5255 5247 525.6 5246 527.4 526.0
P.e.BULKDELA MUESTRA (A/E) F Gr/cc. 2277 2277 2278 2276 2276 2275
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICO MAXIMO G Grlc.c. 2.450 2450 2.450 2450 2.450 2.450
VACIOS (100(G-F)/G) H % 707 707 7.03 7.10 7.09 75
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) | cc. 371 371 36.9 37.3 374 37.6
723 730 722

MUESTRA SATURADA ENVACIO 19a 28" Hg, 5a15seg, agua destilada 60°

SSD DE LA MUESTRA B' Gr. 12223 12205 12236

PESODE LA MUESTRA EN ELAGUA c Gr. 6925 6912 6935

VOLUMEN DELA M UESTI;«’A (B'-C") E' c.c. 529.8 5293 530.1 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DEABSORCION (B'-A) J' c.c. 258 259 26.4

SATURACION (100J'/1) % 69.5 69.8 715

HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E) % 0.8 0.88 0.86

CONDICION DE SATURACION A 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR t cm 6541 6539 6.546
SSD DE LA MUESTRA B" | o 0235 1216 22438

PESO DE LA MUESTRA EN ELAGUA c | or 693.2 6914 6925

VOLUMEN (B"-C") e | ce. 530.3 5302 5323 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A) | ce 270 27 276

SATURACION (100J"/1) % 727 728 747

HINCHAMIENTO 100(E"-E)/E % 0.91 105 127

CARGA DE TRACCION INDIRECTA P | Kg 555.0  555.0  565.0

RESISTENCIA HUMEDA 2P"/t" D Pi Sty | Kgiem?| 54 53 54 5.40
RESISTENCIA SECA 2P /tDPi Sun | Karem?| 70 70 70 7.01
RESISTENCIA RETENIDA ‘TSR 100 S,/ Syg

DARNOS EN LA MEZCLA

TSR % 76.9

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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' EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
I JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 139

- P B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | R
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO'Y [_ " ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 / AASHTO T-283 :LOTTMAN

Dosis de aditivo (en peso de Cemento Asfaltico) 0.20% Organosilano y Caucho 1%

ENSAYO N©° 1 2 3 4 5 6 7 8
Grupo Humendo Grupo Seco
DIAMETRO D cm 10.00 10.13 10.09 10.00 10.00 10.00
ESPESOR t cm 6.535 6.531 6.539 6.425 6.60 6.4
PESODE LA MUESTRA SECA ALAIRE A Gr. 1194.8 1194.6 195.5 1193.6 12005 1195.5
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 1200.5 1199.0 12013 1199.2 1205.4 12025
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA [} Gr. 675.6 674.0 676 675.0 6785 677.6
VOLUMEN (B-C) E cc. 5249 525.0 525.3 5242 526.9 524.9
P.e.BULKDELA MUESTRA (A/E) F Gr/cc. 2276 2275 2276 2277 2278 2278
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICO MAXIMO G Grlc.c. 2.450 2450 2.450 2450 2.450 2.450
VACIOS (100(G-F)/G) H % 7.09 7.3 71 7.06 7.00 7.04
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) | cc. 37.2 374 373 37.0 36.9 36.9
745 725 736

MUESTRA SATURADA ENVACIO 19a 28" Hg, 5a15seg, agua destilada 60°

SSD DE LA MUESTRA B' Gr. 12215 12205 12215

PESODE LA MUESTRA EN ELAGUA c Gr. 6925 692.6 6925

VOLUMEN DELA M UESTI;«’A (B'-C") E' c.c. 529.0 5279 529.0 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DEABSORCION (B'-A) J' c.c. 26.7 259 26

SATURACION (100J'/1) % 717 69.2 69.6

HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E) % 0.78 0.55 0.70

CONDICION DE SATURACION A 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR t cm 6541 6539 6.546
SSD DE LA MUESTRA B" | o 0226 1216 0221
PESO DE LA MUESTRA EN ELAGUA c | or 693.0 692.8 6925
VOLUMEN (B"-C") e | ce. 5296 5288 5296 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A) | ce 278 27 266
SATURACION (1003"/1) % 747 722 712
HINCHAMIENTO 100(E"-E)/E % 0.90 0.72 0.82
CARGA DE TRACCION INDIRECTA P | Kg 580.0 585.0  580.0
RESISTENCIA HUMEDA 2P"/t" D Pi St | Kgiem?| 56 56 56 5.62
RESISTENCIA SECA 2P /tDPi Sin | Kglem?| 73 70 71 7.12
RESISTENCIA RETENIDA ‘TSR 100 S,/ Syg
DARNOS EN LA MEZCLA
TSR % 79.0
—d) . |
P ot

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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CASA

ENSAYO N° 140

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

- . . Solicitante ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | 2710712014
PROYECTO MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANOY |_.
CAUCHO Técnico J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 / AASHTO T-283 :LOTTMAN

Dosis de aditivo (en peso de Cemento Asfaltico) 0.25% organo silano y polvo de caucho 1 %

MUESTRA SATURADA ENVACIO 19a28" Hg, 5a 15 min, agua destilada 60°c

ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6
Grupo Hiumendo Grupo Seco
DIAMETRO D cm 10.22 0.8 10.18 10.8 0.8 0.7
ESPESOR t cm 6.69 6.76 6.67 6.72 6.67 6.63
PESO DE LA MUESTRA SECA ALAIRE A Gr. 1207.0 1203.7 1196.3 1202.3 1199.6 1199.3
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 1209.8 1208.6 1200.2 1205.6 1203.9 1202.9
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA C Gr. 680 677.0 674.8 677.2 6774 675.8
VOLUMEN (B-C) E cc 529.8 5316 525.4 528.4 526.5 527.1
P.e.BULKDELA MUESTRA (A/E) F Gr/c.c. 2278 2.264 2277 2.275 2.278 2.275
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICO MAXIMO G Grlc.c. 2.450 2450 2.450 2450 2.450 2.450
VACIOS (100(G-F)/G) H % 701 758 7.06 7.13 7.00 7.3
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) | cc. 371 40.3 371 37.7 36.9 37.6
607 602 601

SSD DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA
VOLUMEN DE LA MUESTRA (B'-C')
VOL.AGUA DE ABSORCION (B'-A)
SATURACION (100J'/1)

B’ Gr. 122311 12337 12217
c Gr. 700.9 698.9 696.0
E' c.c. 530.2 534.8 525.7
J' c.c. 241 30 254
% 64.9 745 68.4
% 0.1 0.60 0.06

HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E)

NO SE EJECUTA

CONDICION DE

SATURACIONA 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR
SSD DE LA MUESTRA

PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA
VOLUMEN (B"-C")

VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A)
SATURACION (1003"/1)
HINCHAMIENTO 100(E"-E)/E
CARGA DE TRACCION INDIRECTA
RESISTENCIA HUMEDA 2P"/t"D Pi
RESISTENCIA SECA 2P / tDPi
RESISTENCIA RETENIDA 'TSR 100 S,/ S g
DAROS EN LA MEZCLA

t cm 6.68 6.73 6.68
B Gr. 357 377 27
c" Gr. 705.7 7023 699.9
E cc. 530.0 5354 527.1
J" cc. 28.7 34 30.7
% 773 84.4 827
% 0.04 0.71 032
P Kg 500.0  485.0  497.0
Sty | Kglcm? 4.7 45 4.7
Stm | Kglem? 5.7 5.6 56

NO SE EJECUTA

4.61
5.62

%

TSR

82.0

SEDE EN OBRA

Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres — San Martin

RPM. #0419589. CEL. 976629598
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' EA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
I JEFATURA DE PROYECTOS DE LA SELVA

ENSAYO N° 141

- P B Solicitante : ING. W.P.M
DISENO ECONOMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS | R
PROYECTO : MEDIANTE LA APLICACION DEL ORGANO SILANO'Y [_ " ° ;
CAUCHO Técnico : J.P.CH.

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

ASTM D-4867 / AASHTO T-283 :LOTTMAN

Dosis de aditivo (en peso de Cemento Asfaltico) 0.30% Organosilano y Caucho 1%

ENSAYO N©° 1 2 3 4 5 6 7 8
Grupo Humendo Grupo Seco
DIAMETRO D cm 10.00 10.13 10.09 10.00 10.00 10.00
ESPESOR t cm 6.535 6.531 6.539 6.425 6.60 6.4
PESODE LA MUESTRA SECA ALAIRE A Gr. 12012 12045 12025 1206.5 12005 12018
SSD DE LA MUESTRA B Gr. 1206.8 1209.8 1207.6 »ns 1205.4 12025
PESO DE LA MUESTRA EN AGUA [} Gr. 679 680.5 679.5 6815 678 674.6
VOLUMEN (B-C) E cc. 527.8 529.3 528.1 530.0 527.4 527.9
P.e.BULKDELA MUESTRA (A/E) F Gr/cc. 2276 2276 2277 2276 2276 2277
ASTM D-2041:PESO ESPECIFICO MAXIMO G Grlc.c. 2.450 2450 2.450 2450 2.450 2.450
VACIOS (100(G-F)/G) H % 71 7.2 7.06 7.09 7.09 7.08
VOLUMEN DE VACIOS (HE/100) | cc. 375 37.7 373 37.6 374 374
795 785 790

MUESTRA SATURADA ENVACIO 19a 28" Hg, 5a15seg, agua destilada 60°

SSD DE LA MUESTRA B Gr. 2284 12305 12298
PESO DE LA MUESTRA EN ELAGUA c Gr. 699.1 700.0 700.0
VOLUMEN DELA MUESTRA (B'-C') E | cc 529.3 5305 5298 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B'-A) J cc. 27.16 26 273
SATURACION (100J'/1) % 724 69.0 732
HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E) % 0.28 0.23 0.32

CONDICION DE SATURACION A 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria

ESPESOR t cm 6541 6539 6.546
SSD DE LA MUESTRA B" | o 0282 12304 12298

PESO DE LA MUESTRA EN ELAGUA c | or 6995 700 701

VOLUMEN (B"-C") e | ce. 5287 5304 5288 NO SE EJECUTA
VOL.AGUA DE ABSORCION (B"-A) | ce 270 259 273

SATURACION (100J"/1) % 720 688 732

HINCHAMIENTO 100(E"-E)/E % 0.17 0.21 0.3

CARGA DE TRACCION INDIRECTA P | Kg 665.0 675.0  685.0

RESISTENCIA HUMEDA 2P"/t" D Pi St | Kgiem?| 65 65 6.6 6.52
RESISTENCIA SECA 2P /tDPi Sin | Kgrem?| 77 76 76 7.64
RESISTENCIA RETENIDA ‘TSR 100 S,/ Syg

DARNOS EN LA MEZCLA

TSR % 85.3

SEDE EN OBRA
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 769.400 Huinguillo - Juanjui - Mariscal Caceres — San Martin
RPM. #0419589. CEL. 976629598
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ANEXO 11: FICHA TECNICA DEL ORGANOSILANO

DISENO ECONOMICO DE MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE APLICACION DEL ORGANOSILANO Y CAUCHO
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11. Ficha técnica del aditivo mejorador de adherencia drganosilano

Optimizacié
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| ZycoTherm

LA BUSQUEDA DE UN ASFALTO MEIOR

ZYCOTHERM  Tradicionalmente, los fabricantes de mezclas asfélticas han buscado mejoras
en los disefios y procesos de fabricacion, encaminados a conseguir mejoras en los siguientes

ambitos:

A}

Mejoras Operativas (fabricacién, puesta en obra)
Mejoras de Calidad (terminacidn del producto y especificaciones)
Mejoras de Durabilidad

Mejoras en Costo

Al

N

N

Zycotherm, el aditivo multipropdsito para un asfalto mejor

La tecnologia de Zycotherm hace que sea el aditivo perfecto para mejorar
simultdneamente la operacion, calidad y costo del asfalto en caliente, Se trata de un
organosilano de segunda generacion, reactivo a temperatura ambiente, soluble en agua y
betun y estable hidroliticamente. Proporciona una mayor cobertura de los aridos con el

betun, al mismo tiempo que mejora la compactacion incluso a bajas temperaturas.

Ventajas generales de Zycotherm:

* Mayor recubrimiento y mejor compactacion.
* Ahorro en contenido de betan (3-4 kg /Tn de mezcla)
* Mejora la trabajabilidad a baja temperatura (hasta 90°C)

b3

Extension de la temporada de pavimentacion.

Mejora de la cohesion arido-betdn: agente promotor de adhesividad
Mejora la sensibilidad al agua

Asfalto resistente a la sal.

8 & W% X

Compatible con el medio ambiente, inodoro.,

Environmental Solutions z,Ydex®

Av. Larco 1150 Oficina 402

T:{511) 445-1966 Zydex Inc,

C (51} 971354748 106 Kitty Hawk Drive, Marriswile, NC 27560, USA
Tel.o [919) 342 6551 Fax: (919) 544 3447

Email: us salesirydexindustngs. com

W: www brem com ac
Ll _

Enchavez@brem com pe
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N ZycoTherm

APLICACIONES Y DOSIFICACION

0.05% al 0.1 % del peso de betun para la mayor parte de los betunes, y 0.125 % para asfaltos
modificados con polimeros o con caucho/polvo de neumdtico (BMC). / Liquido, no huele y

de facil manejo. / Estable durante unos 30 dias en tanque a 180°C / No inflamable,

ESPECIFICACIONES TECNICAS, ALMACENAMIENTO

sosicion:  100% Organosilano Cantidades: Disponible en garrafas de 20 kg

Almacenamiento: Almacenar en una zona cublerta, lejos de la luz solar directa, Se
recomienda una temperatura de almacenamiento de entre 5 y 45 °C. Mantener el
contenedor fuertemente cerrado después de haber usado €l producto por primera vez, en

un lugar seco y frio. Duracién: En las condiciones anteriores, el producto puede utilizarse

hasta 24 meses después de su fabricacion

Caracteristica Zycotherm
Apariencia Liquido amarillo palido
Densidad {25 “C) 1.01 g/ml
)"lll-l’c':dnw'lﬂ'ﬂvl wlon 5-7°(
Viscosidad a 25 °C Menar de 300 cps
Solubibdad Soluble en agua
Flamabilidad Inflamable a 80 "C

@
Environmental Solutions zydex

Av Larco 1150 Odcena 402

T (511) 445-1956 Zydex Inc

€ (51) 671354245 106 Katy Hawe Urve, Mormsvite, NC 27560, USA
"

Etachavez@beam com pe Jol: 1919) 362 63591 Fax: (315) %44 3487

Emait us ssles wrdusttiex. com
W: warw bram com e Bt
ma - Pen ‘
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