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RESUMEN

Los objetivos de la tesis son los siguientes:

OBJETIVO PRINCIPAL.- La investigacion es basada en aplicacion del agregado

global y modulo de finura, cuya importancia se manifiesta en el incremento de la

productividad global de los agregados, reducir los costos y mantener la calidad
en la mezcla asfaltica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.- En el desarrollo de la tesis se estudiara las

caracteristicas de los agregados, luego se procedera a la aplicacién del método

del agregado global y modulo de finura, con lo cual se obtendra el agregado que

.se utilizara en el disefio de la mezcla asfaltica, y con esta se realizara la

produccion de la mezcla asfaltica.

Podemos resumir la tesis de la siguiente manera:

Se emplea la informacion de los expedientes de la empresa JBO INGENIEROS

S.AC.

e Se hace la descripcion de los husos utilizados en las mezclas asfalticas. Y se
halla su curva optima para la aplicacion del modulo de finura y agregado
global.

e Se utilizo en la presente tesis los husos del Instituto del Asfalto el huso IV B
y del ASTM el huso D-5.

e Para la tesis con los datos de las granulometrias de los agregados para cada
expediente se aplica mddulo de finura y agregado global, con la cual se
obtiene agregado de la mezcla asfaltica. Y de la cual se calcula su modulo de
finura.

e |a empresa también en cada expediente tiene su solucion de proporciones
que conforman su solucion de agregado de mezcla asfaltica, la cual también
se calcula el modulo de finura.

e Se hace la comparacién de los médulos de finura de los agregados para
mezcla asfaltica de la solucion de la tesis y de la empresa para cada
expediente.

e Se halla el diferencial de los médulos de finura de los agregados para la
mezcla asfaltica de la tesis y de la empresa la cual nos indica que es menor
0.20 por la cual se considera que es el mismo material para cada expediente.

e Se hace el disefio de la mezcla asfaltica por el método de MARSHALL, en el

laboratorio
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e Se verifica los parametros de las mezclas asfalticas comparandola con las
especificaciones EG 2000 del MTC.

e Se establece los parametros minimos a controlar en estos tipos de disefios
por el METODO DE MODULO DE FINURA Y EL AGREGADO GLOBAL.

e Para su aplicacién
Se tiene los agregados globales, que cumple los requisitos de los agregados
gue exige norma para mezcias asfalticas, y luego se realiza un disefio
mezcla en el laboratorio por el método Marshall, con este resultado la

produccion de la mezcla se hace por el método agregado global.
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INTRODUCCION

La mezcla asfaltica densa, mezclado en caliente, es el tipo mas comin en
pavimento asfaltico para trafico pesado y mediano utilizado en nuestro pais,
debido a su larga vida en servicio cuando es proyectado y construido
correctamente.

Se prepara mezclando proporciones seleccionadas de agregados gruesos,
agregados finos y cemento asfaltico a temperatura entre 250°F y 325°F (121°C y
163°C), lo que se efectlia en plantas de tipo continué o en tandas individuales
para mezcla en caliente; éstas se llevan al lugar de trabajo y el producto se
extiende sobre una superficie preparada mediante una pavimentadora mecanica
autopropulsada, compactandose luego, mientras continla caliente, por
apisonado hasta llegar a la densidad especificada. Para rendir un servicio
excelente durante muchos afios, la carpeta asfaltica debe proyectarse con un
contenido de vacios (aire) bajo, entre 3 y 5 % cuando se ha compactado por el
trafico hasta la densidad final especificada.

Este contenido bajo de vacios reduce su permeabilidad al aire y agua, que
constituye los dos principales agentes de deterioro de los pavimentos.

Los pavimentos de mezcla asfaitica bien proyectados y construidos son factibles
de proveer comportamiento con respecto a las siguientes exigencias basicas de
servicio: a) Durabilidad; b) Resistencia al deslizamiento; c¢) Flexibilidad;
d) Estabilidad.

Se considera satisfactoria la durabilidad de un pavimento asfaltico si provee
buen servicio durante 15 6 20 afios a mas. La durabilidad depende de la
utilizacién de agregados duros y tenaces paré las capas de superficie, de un
contenido relativamente elevado de cemento asfaltico, y del compactado rapido
hasta la densidad final y del contenido de 3 a 5% de vacios (aire).

Una buena resistencia al deslizamiento constituye un requerimiento muy
importante de servicio, cuando se trata de trafico de gran volumen y de alta
velocidad. La accion de frenado sera asegurada segun necesidades, cuando el
coeficiente de friccion entre los neumaticos y el pavimento, tanto para tiempo
seco como humedo, sea el mas elevado.

Un pavimento de mezcla asfaltico con textura superficial arenosa tiende a ser
mas resistencia al deslizamiento, que otro que contenga un alto porcentaje de
agregado grueso. Para obtener una buena resistencia al deslizamiento, el

contenido asfaltico de la capa superficial debe proyectarse para impedir,
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afloramientos o exudaciones; debiendo contener agregados no abrasivos y que
pasen en su totalidad por el tamiz de %z pulgada.

La investigacion ha demostrado que los pavimentos asfalticos estan sujetos a
fallas por fatiga ante flexiones repetidas, de lo que resulta la rotura de los
mismos.

En consecuencia, un pavimento asfaltico dado puede tender a romperse luego
de estar sometido a relativamente pocos movimientos verticales amplios cuando
sobre él transitan vehiculos, pero puede resistir al trafico de millones de
vehiculos si la amplitud del movimiento vertical es pequefia al pasar cada rueda.
Luego, los pavimentos asfalticos deberian proyectarse para tener mayor
flexibilidad al colocarse sobre bases mas débiles, pero pueden ser mas duros y
menos flexibles al instalarse sobre las fundaciones fuertes.

Para asegurar que un pavimento tendrd una adecuada estabilidad para
volimenes de frafico y cargas sobre ruedas especificados, se dispone de
ensayos como los del método MARSHALL.

En [a tesis se desarrollo los capitulos siguientes:

En el CAPITULO 1 se le denomina GENERALIDADES, donde se define los
conceptos a aplicar en la tesis, como : granulometria , tamafio maximo del
agregado grueso, agregado global, modulo de finura, resistencia, dureza y
solidez, limpieza del agregado, forma de la particula y textura superficial,
porosidad interna de las particulas de agregado, propiedades hidréfobas e
hidréfilas, densidad de los agregados.

En el CAPITULO 2 se le denomina ASPECTO TEORICO DEL DISENO, donde
se explica el método del modulo de finura para la combinacion de los agregados,
y el método Marshall para mezclas asfalticas.

En el CAPITULO 3 se le denomina ESTUDIO DEL METODO DEL AGREGADO
GLOBAL, se toca los temas como: composicion granulométrica de los agregados
en mezcla de asfalto, y se hace una descripciéon del método agregado global, y
para controlar la calidad de los agregados se utiliza el huso para mezclas
asfalticas, entonces debe considerarse los limites del modulo de finura de dicho
huso y las consideraciones para mezcla de agregado global en referencia a sus
caracteristicas principales de una mezcla asfaltica y también a sus propiedades
consideradas en el disefio de una mezcla asfaltica.

En el CAPITULO 4 se le denomina PROPIEDADES DE LOS MATERIALES, se

estudia las propiedades de los agregados que fundamenta la tesis, y también del
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cemento asfaltico, entre las que tenemos: el estudio granulométrico donde se ve
la granulometria, el modulo de finura, determinacién del material que pasa la
malla N° 200. Y también peso unitario del agregado global, por la condicion de
sus particulas, el peso unitario suelto, y el peso unitario compactado. En la
mezcla asfaltica es muy importante considerar contenido de humedad del
agregado global, el porcentaje de absorcién, y también contenido de vacios por
tal razén se hace una revisién de estos. Pero también su peso especifico y la
durabilidad importante en los agregados.

En el CAPITULO 5 se le denomina DISENO Y DOSIFICACION en la que se
estudia, la seleccion de las proporciones de los agregados que conforman la
mezcla asfaltica. Y de acuerdo al tipo de mezcla y su respectivo huso, se estudia
la variacién del modulo de finura global. Luego realizado el disefio, se obtiene el
peso unitario de la mezcla asfaltica y se halla la cantidad de material por metro
cubico, este procedimiento se aplica a varios materiales de los expedientes de la
empresa JBO INGENIEROS.

En el CAPITULO 6 se le denomina ENSAYO A REALIZAR en la que estudia, el
.ensayo de Marshall donde se vera las variables, estabilidad, fluencia, vacios de
mezcla, vacios en el agregado mineral (VAM) y vacios lienos de asfailto (VFA). Y
sus resultados y graficos donde estas cumpliran con las especificaciones de la
norma para mezcla asfaltica del MTC (EG 2000).

En el CAPITULO 7 se le denomina ANALISIS DE RESULTADOS en la que se
realiza analisis que la mezcla asfaltica que cumpla con la especificacién norma
del MTC (EG 2000) y tenga la cantidad adecuada de cemento asfaltico que nos
proporcione las cualidades en la mezcla de estabilidad, fluencia, vacios de
agregado minerai (VAM), vacios llenos de asfalto (VFA) y de la cantidad de
cemento asfaltica.

En el CAPITULO 8 se le denomina ESTADISTICA DE RESULTADOS Y
DEFINICION DE VARIABILIDAD donde se realiza la estadistica de los madulos
de finura de los agregados globales de los respectivos expedientes del banco de
datos de la empresa JBO INGENIEROS S.A.C. Y se realiza comparacion de los
agregados globales disefiado por tesis y la de la empresa JBO INGENIEROS
S.AC.

En la CAPITULO 9 se le denomina ESTABLECIMIENTO DE PARAMETROS
MINIMOS A CONTROLAR EN ESTOS DISENOS en esta se estabiece las

condiciones para la aplicacion del agregado global para mezclas asfalticas.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa XV



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facuitad de Ingenieria Civil ' CAPITULO 1: GENERALIDADES

CAPITULO 1
GENERALIDADES
1.2 GRANULOMETRIA Y TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO

La norma del MTC E204 - 2000 denominado como Analisis Granulométrico de
Agregado Grueso y Fino (NTP 400.012). La granulometria es probablemente Ia
propiedad singular mas importante del agregado para pavimentos asfalticos. La
granulometria del agregado controla o influye sobre los vacios en el agregado
mineral (V.M.A), los vacios de aire, estabilidad y densidad de las mezclas para
pavimentacién; afecta su trabajabilidad, su tendencia hacia la liberacion o
segregaciébn y a la dificultad o facilidad de compactarla a la densidad
especificada. La granulometria determina también la textura del pavimento
terminado o como sucede en ocasiones, la deseada apariencia de textura
determina la granulometria del agregado a emplearse en la mezcla para
pavimentacion.

Para mezcla asfaltica densa, la granulometria del agregado incluye normalmente
las fracciones de todo tamafio desde la particula de tamafioc maximo nominal
hasta el polvo mineral que pasa por el tamiz N°200.

Un tamafio nominal mayor se emplea generalmente para capas de nivelacion.
Para esto existe una razén econémica, una tonelada de cemento asfaltico es
muchas veces mas costosa que una tonelada de agregado. Cuanto mayor es el
tamario maximo nominal de la particula de mezcla asfaltico denso, menor es el
porcentaje en peso, de cemento asfaltico requerido.

Por ejemplo: una mezcla para capa superficial con un tamafio maximo nominal
de particulas de %2 pulgada puede requerir 5.5% de cemento asfaltico en peso.
En cambio si el tamafio maximo nominal de la particula es de una 1 pulgada, el
contenido de asfalto de una mezcla densa para pavimentacion bien disefiada,
podria ser 4.5 a 5% vy si el tamafio maximo nominal de la particula fuese de 1 %2
pulgada, se requeriria solamente de 4 % de contenido asfaltico. En
consecuencia existe un incentivo econdémico para emplearse mezclas para
pavimentacion con mayores tamafios maximos nominales de particulas para
capas de nivelacién. Ademas las mezclas asfalticas densas para pavimentacion
con mayores tamafios maximos nominales de particulas tienen usualmente

mayor estabilidad.
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1.3 AGREGADO GLOBAL

El agregado global para mezcia asfaltica, esta formado por una combinacién del
agregado grueso, fino y filler, sus fragmentos deberan ser limpios, resistentes y
durables, sin exceso de particulas planas, alargadas, blandas o desintegrables.
Estara exento de polvo, terrones de arcilla u otras sustancias objetables que
puedan impedir la adhesiéon completa del asfalto.

Para el objeto de especificaciones, se denominara agregado grueso la porcion
del agregado retenido en el tamiz de 4.75 mm (N° 4); agregado fino la porcion
comprendida entre los tamices de 4.75 mm y 75 mm (N° 4 y N° 200) y polvo
mineral o llenante la que pase el tamiz de 75mm (N° 200).

Sus requisitos basicos de calidad se presentan en su especificacion.

La mezcla de los agregados grueso, fino y el polvo mineral o agregado global
deberan cumplir las exigencias de la respectiva especificacion para mezcla

asfalticas.
1.4 MODULO DE FINURA

En la busqueda de caracterizaciones numéricas que representaran Ia
distribucién volumétrica de las particulas de agregados, se definié6 hace muchos
anos el Modulo de Finura.

Es un concepto sumamente importante establecido por Duff Abrams y se define
como la suma de los porcentajes retenidos acumulativos de la serie Standard
hasta el Tamiz N° 100 y esta cantidad se divide entre 100. El sustento
matematico del Modulo de Finura reside en que es proporcional al promedio
logaritmico del tamario de la particulas de una cierta distribucién granulométrica.
Debe tenerse muy en claro que es un criterio que se aplica tanto a la piedra
como la arena, pues es general y sirve para caracterizar cada agregado
independientemente o la mezcla de agregados en conjunto.

La base experimental que apoya al concepto de Médulo de finura es que
granulometrias que tengan igual modulo de finura independiente de la
granulometria individual, requieren la misma cantidad de agua para producir
mezclas de concreto de similar plasticidad y resistencia, lo que lo convierte en un

parametro de similitud ideal para el disefio y control de mezcla asfaltica.
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1.5 RESISTENCIA, DUREZA Y SOLIDEZ

Los agregados fuertes, duros y sélidos se requieren para resistir la rotura o
degradacion del agregado durante la construccion y bajo la accion de las fuerzas
como el clima y el trafico, después que el pavimento se encuentra en servicio. El
Asphalt Institute especifica un valor maximo de 40% para el ensayo ASTM.
Designacion C — 131 (A.A.S.H.O T 96 el equivalente MTC E 207) con la maquina
Los Angeles, para agregados en capas superficiales de mezcla asfaltica. Y
también recomienda una pérdida maxima admisible del 12% para agregados
gruesos Y finos luego de cinco ciclos de ensayo de solidez ASTM Designacion C
88 AASHO T - 104 (el equivalente en MTC E 209) en solucién de sulfato de
sodio.

1.6 LIMPIEZA DEL AGREGADO

Si las particulas de agregado grueso y fino estan cubiertas de arcilla u otro
material fino, o si la fracciéon de polvo mineral contiene arcilla en proporcion
considerable, el comportamiento en servicio de la mezcla para pavimentacion se
vera afectado en detrimento. En consecuencia, es muy importante la limpieza del
agregado y muchos agregados deben lavarse para quedar limpios.

El ensayo mejor y corriente para la limpieza del agregado es el Sand Equivalent
Test, AASHO Designacién T-176 (el equivalente en MTC E 114), que consiste en
un ensayo rapido y simple de laboratorio. La relacion expresada en porcentaje
entre el nivel de arena y el superior de una suspension turbia, obtenida cuando
una muestra de la fraccion de agregado que pasa el tamiz N° 4 es agitada en
una solucién especial de agua, reposandola luego durante 20 minutos en un
cilindro de vidrio o de plastico transparénte.

Para asegurar la limpieza adecuada de los agregados para mezcla asfaltico de
capas superficiales, el Asphalt Institute recomienda un valor minimo de 50 para

el Sand Equivalent Test.

1.7 FORMA DE LA PARTICULA Y TEXTURA SUPERFICIAL

La norma del MTC E 208 — 2000 denominada indice de Forma y de Textura de
Agregados. La forma y textura superficial de las particulas de agregado influyen
sobre la estabilidad y propiedades en relacion de los vacios de los pavimentos

asfalticos. Se prefieren las particulas angulosas que se aproximan a formas
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cubicas o tetraédricas y cuyas texturas superficiales son rugosas. Son
particularmente indeseables las particulas delgadas y alargadas porque no
resisten a la compactacion y tienden a romperse bajo la apasionadora o el
trafico, degradando el agregado, exponiendo superficies descubiertas y
contribuyendo al deterioro del pavimento. Es dificil alcanzar la estabilidad
adecuada del pavimento cuando ambos agregados, gruesos y finos, estan
compuesto por particulas redondeadas.

Cuando el agregado fino, consiste enteramente de tamizados de la trituracion de
piedra o escoria, la mezcla para pavimentaciéon puede ser de fnala trabajabilidad
o dificil de compactar hasta elevada densidad. Por esta razén atn cuando el
agregado grueso provenga completamente de la trituracién de piedra de cantera,
es practica comun utilizar arena natural como agregado fino, 0 una combinacion

de arena natural y de tamizado de piedra triturada.
1.8 POROSIDAD INTERNA DE LAS PARTICULAS DE AGREGADO

Las particulas de agregado tienen generalmente algo de porosidad capilar
interna. Esto debe ser medido y siempre determina la cantidad de cemento
asfaltico que absorbera el agregado seco del hormo. Esto forma parte de un
procedimiento normalizado cuando se mide la densidad del agregado. Cuando
los agregados estan himedos, el agua absorbida puede causar dificultades en Ia
construccion y comportamiento del pavimento, si no es extraida completamente
cuando el agregado pasa por el secador. Ademas, parte del ligante asfaltico se
pierde normalmente por absorcidn en la porosidad capilar de las particulas
individuales del agregado. Esto puede causar que el pavimento se comporte
como si tuviese ligante asfaltico insuficiente, si no se tiene en cuenta esta
pérdida al disefiar la mezcla para pavimentacién. A menos que se reconozca
esta perdida de ligante asfaltico por absorcién, ello también puede causar un
error serio al calcular el contenido de vacios (aire) en la mezcla para
pavimentacion. La cantidad de asfalto perdido por absorcion en el espacio
poroso capilar de las particulas individuales de agregado puede determinarse

por el método Rice de saturacién al vacio.
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1.9 PROPIEDADES HIDROFOBAS E HIDROFILAS

Cuando los agregados tienen alta afinidad por el asfalto y baja afinidad por el
agua, se denominan hidréfobos. Si tienen alta afinidad por el agua y baja para el
asfalto se los llama hidréfilos. Los agregados hidréfobos que incluyen la mayor
parte de las calizas, que son preferidos para los pavimentos asfalticos. Cuando
los agregados son frecuentemente hidréfilos, como lo son algunos agregados
altamente silicosos, hay una tendencia a desplazar por el agua la cubierta de
asfalto sobre las particulas de agregado. Esto se denomina Stripping y tiende a
reducir la vida del pavimento.

Existe un ensayo simple para determinar si una mezcla para pavimentacion
puede ser afectada por el agua. Se preparan en forma normalizada, ASTM
Designacion D 1559, seis briquetas Marshall de la mezcia propuesta para la
pavimentacion. Tres briquetas se depositan al aire, mientras que las otras tres se
sumergen en agua a 122° F (50° C) durante cuatro dias, o en agua a 140°F (60°
C) durante 24 horas. Todas las briquetas se ensayan luego a estabilidad
Marshall a 140° F. Si la resistencia de las briquetas empapadas es menor que el
75% de la resistencia de las muestras almacenadas en el aire, la mezcla para

pavimentacion se vera afectada por el agua y deberia rediseriarse.
1.10 DENSIDAD DE LOS AGREGADOS

La norma del MTC E 205 — 2000 denominada Gravedad Especifica y Absorcion
de Agregado Fino (NTP 400.022) y el E 206 — 2000 denominada Gravedad
Especifica y Absorcién de Agregado Grueso (NTP 400.021).Las diferencias de
densidad entre los agregados gruesos y finos pueden provocar comportamientos
inferiores del pavimento debido a un exceso de uno u otro agregado, a menos
gue se tengan en cuenta las diferencias de densidades al disefiar las mezclas
para pavimentaciéon. La curva de granulometria para el agregado global en el
grafico usual semilogaritmico se traza partiendo generalmente de datos
obtenidos del analisis de tamizado en base a pesos. La granulometria densa
requiere lo necesariamente justo la fraccién de cada tamafio de particulas finas
para llenar los espacios vacios entre las particulas mayores.

Esto indica que las curvas de granulometria deberian reflejar las diferencias en

tamafio de las particulas en volumen en lugar que en peso, por que cada
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particula pequena tiene un cierto volumen que debe ocupar el volumen vacio
disponible entre las mayores, cada una de las cuales tiene un volumen definido.
El Asphalt Institute recomienda que la granulometria por peso y las proporciones
en peso en que se mezclan los agregados, debe ser ajustada en
correspondencia a los porcentajes equivalentes requeridos por volumen siempre
que los agregados componentes, o dos 0 mas tamafios, difieran en densidad en
mas de 0.20.
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CAPITULO 2
ASPECTOS TEORICOS DEL DISENO

2.1 METODO DEL MODULO DE FINURA PARA LA COMBINACION DE
LOS AGREGADOS.

El Método del Médulo de Finura Total de la mezcla de agregados es un elemento
fundamental para evaluar su habilidad en satisfacer determinado disefio de
mezcla.

El sustento teérico del modulo de finura reside en que es proporcional al
promedio logaritmico del tamafio de las particulas para una cierta distribucion
granulométrica, y experimentalmente estd demostrado que independientemente
de la granulometria, los agregados con igual modulo de finura total de los
agregados, tienen dentro de ciertos limites los mismos requerimientos de
cemento asfaltico, caracteristicas resistentes y trabajabilidad.

En el libro Topicos de Tecnologia del Concreto capituio 9 enciso 9.6, se
presentan 13 granulometrias totales muy disimiles con la particularidad de tener
un moédulo de finura comun, con las que se investigd la repercusién en las
caracteristicas resistentes y de trabajabilidad en mezclas con igual contenido de
agua y relaciones agua/cemento.

Se consignan los resultados obtenidos, que demuestran que manteniendo el
modulo de finura total constante independiente de la granulometria, se
mantienen también constante ia trabajabilidad y la resistencia. Es evidente que
esta conclusion tiene sus limitaciones, pero en la experiencia en obra se ha
podido comprobar que se verifica con mucha aproximacion en la mayoria de los
casos.

En base a esto varios 'investigadores han establecido Médulos de Finura
Optimos para ciertas condiciones de contenido de cemento, Tamafio maximo y
tipo de agregados que permiten una aproximacion practica muy buena a los
disefios mas eficientes.
'Para encontrar de manera simple la proporcién de mezcla de dos agregados
conocidos para acercarnos al Médulo de Finura de la curva promedio del uso de

la norma, es muy util la siguiente relacion:
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MFAaG en Peso = A x MFA + P x MFp

MF psA) enPeso = A x MFA +P x MFp

MFac = Modulo de finura del agregado global de la mezcla de agregados P y A.
MF (p+A) = Modulo de finura de la mezcla de agregados P y A.

P

n

Factor que interviene el agregado P en la mezcla.

A = Factor que interviene el agregado A en la mezcla.
MF p = Modulo de finura del agregado P.
MF A = Modulo de finura del agregado A.

2.2 METODO MARSHALL PARA MEZCLA ASFALTICAS

A continuacién se presenta una descripcion general de los procedimientos
seguidos en el Disefio Marshall de Mezclas. El procedimiento completo y
detallado que debe ser seguido y se encuentra en la norma AASTHO T 245 (o
ASTM D 1559)

A) Preparacioén para Efectuar los Procedimientos Marshall
Los agregados y los asfaltos presentan diferentes caracteristicas. Estas
caracteristicas tienen un impacto directo sobre la naturaleza del mismo
pavimento. El primer paso en el método de disefio, es determinar las
cualidades (estabilidad, durabilidad, ftrabajabilidad, resistencia al
deslizamiento, etc.) que debe tener la mezcla asfaltica para la pavimentacion,
y seleccionar un tipo de agregado y un tipo compatible de asfalto que puedan
combinarse para producir esas cualidades. Una vez hecho esto, se puede
empezar con la preparacion de los ensayos.

B) Seleccion de las Muestras de Material
La primera preparacion para los ensayos consiste en reunir muestras del
asfalto y del agregado que van a ser usados en la mezcla de pavimentacion.
Es importante que las muestras de asfalto tengan caracteristicas idénticas a
las del asfalto que va a ser usado en la mezcla final. Lo mismo debe ocurrir
con las muestras de agregado. La razén es simple: los datos extraidos de los
procedimientos de disefio de mezclas determinan la formula o “receta” para
la mezcla de pavimentacion. La receta sera exacta solamente si los
ingredientes ensayados en el laboratorio tienen caracteristicas idénticas a los

ingredientes usados en la realidad.
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C) Preparacion del Agregado
La relacion viscosidad - temperatura del cemento asfaltico que va a ser
usado debe ser ya conocida para poder establecer las temperaturas de
mezclado y compactacion en -el laboratorio. En consecuencia, los
procedimientos preliminares se enfocan hacia el agregado, con el propésito
de identificar exactamente sus caracteristicas. Estos procedimientos incluyen
secar el agregado, determinar su peso especifico, y efectuar un analisis
granulométrico por lavado. - '
Secado Del Agregado
El Método Marshall requiere que los agregados ensayados estén libres de
humedad, tan seco como sea posible. Esto evita que la humedad afecte el
resultado de los ensayos.
Analisis Granulométrico por Via Himeda
El analisis granulométrico por via himeda es un procedimiento usado para
identificar las proporciones de particulas de tamafio diferente en las muestras
del agregado. Esta informacién es importante porque las especificaciones de
la mezcla deben estipular las proporciones necesarias de particulas de
agregado de tamafio diferente, para producir una mezcla en caliente final con
las caracteristicas deseadas.
Determinacion del peso especifico
La norma del MTC E 205 — 2000 denominada Gravedad Especifica y
Absorciéon de Agregados Finos (NTP 400.022) y E 206 — 2000 denominado
Gravedad Especifica y Absorciéon de Agregados Gruesos (NTP 400.021).El
peso especifico de una sustancia es la propofcién peso-volumen de una
unidad de esa sustancia comparada con la proporcién peso-volumen de una
unidad igual de agua, el peso especifico de una muestra de agregado es
determinado al comparar el peso de un volumen dado de agregado, con el
peso de un volumen igual de agua, a la misma temperatura.
El calculo 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 de agregado, asfalto y vacios que van a

usarse en los métodos de disefio.
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D) Preparacion de las Muestras (Probetas) de Ensayo.
Las probetas de ensayo de las posibles mezclas de pavimentacion son
preparadas haciendo que cada una contenga una ligera cantidad de diferente
de asfalto. El margen de contenidos de asfalto usado en las briquetas de
ensayo esta determinado con base a 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 esta formulada por lo resultados del analisis
granulométrico.
E) Procedimientos del Ensayo Marshall
Existen tres procedimientos en el método del ensayo Marshall para mezclas
asfalticas estos son:
1.- Determinacién del peso especifico total.
2.- Medicién de la estabilidad y la fluencia Marshall.
3.- Analisis de la densidad y el contenido de vacios de las probetas.
E.1. Determinacién 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
medicién de peso especifico es esencial para un anélisis precios de densidad —
vacios. El peso especifico total se determina usando el procedimiento descrito en
la norma AASHTO T 166.
E.2. Ensayos de Estabilidad y Fluencia
El ensayo de estabilidad esta dirigido a medir la resistencia a la deformacion de
la mezcla y la fluencia mide la deformacién, bajo carga, que ocurre en la mezcla.
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CAPITULO 3

ESTUDIO DEL METODO DEL AGREGADO GLOBAL

Como se ha estudiado su aplicaciéon del agregado global en el concreto mucho
antes que en la mezcla asfaltica. Por la cual se resaltaran los acontecimientos.
Desde los comienzos del empleo del concreto los investigadores vienen
dedicando preferentemente atencion a la granulometria del total de agregados.
A esta caracteristica particular de cada concreto lo relacionan directamente con
la compacidad final de la cual dependen muchos de sus virtudes, en especial la
resistencia mecanica, durabilidad, estabilidad de volumen e impermeabilidad.

D’ Henry Le Chatelier (1850 — 1936) primero y luego L.J. Vicat y R. Feret,
fueron precursores en la busqueda de una composicion granulométrica optima
para cada tipo de concreto.

En los Estados Unidos de América, Richard B. Fuller y J. Thompson propone en
1917 una curva granulométrica continua y basan en ella un método de
dosificacion cientifica de concretos que la bibliografia registra como “Método de
Fuller’. Fuller sustentaba la tesis de que “la calidad de un concreto no depende
solamente de la cantidad de cemento que se coloca a la mezcla, sino que,
usando agregados con una curva granulométrica mas adecuada pueden

mejorarse la resistencia mecanica y otras caracteristicas.
AGREGADO GLOBAL

Generalidades.- Se llama asi a la combinacion regulada y artificial del agregado
fino con el agregado grueso, que se hace para efectos de disefio; muy distinto al
agregado integral llamado también hormigén que es una mezcla arbitraria de
arena y grava, que se encuentra de forma natural en la corteza terrestre y se
emplea tal como se le extrae de la cantera o rio.

3.1 COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LOS AGREGADOS EN MEZCLA
ASFALTICA.

La composicion del agregado global, se da por la combinacién de mezcla de
agregados, de tal manera que el agregado final cumple con las especificaciones
de mezcla asfaltica. Se toma el Modulo de Finura Total de la mezcla de
agregados como elemento fundamental para evaluar su habilidad en satisfacer

determinado disefio de mezcla. Usando agregados de una curva granulométrica
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mas adecuada pueden mejorar la resistencia mecanica y otras caracteristicas
de la mezcla asfaltica.

En 1925 el profesor Caquod en Francia, encontré una solucién matematica para
la composici()‘n granulométrica de los concretos.

Estos conceptos tedricos de Coquot, fueron utilizados por Faury y joisel para su
aplicacion practica en sus métodos de dosificacion de concretos por “curvas de
referencias”.

Para la tesis el huso de la mezcla asfaltica considerada, tiene dos limites. El
limite superior se le denomina curva A, El limite inferior se le denomina curva B,
con estas dos curvas se promedia y se obtiene la curva C, la cual la
denominaremos curva ideal de referencia.

¢ Qué es una curva ideal de referencia?

Se define como una curva granulométrica resultante de la mezcla en
proporciones variables de granos fino, intermedio y grueso que se consideran
optimo para el tipo de mezcla asfaltica. Se parte de esta curva, como elemento
tedrico que se denomina ideal y con los materiales disponibles se hacen variar
las proporciones de los agregados, para conseguir una mezcla agregados que
se aproxime razonablemente a la curva ideal de referencia del huso que se

emplea.

GRAFICO 3.1 Curva ideal de referencia, en este huso es curva C
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Fuente: Elaboracion propia
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3.2 DESCRIPCION DEL METODO

El propédsito del disefio de mezclas es, seleccionar las proporciones mas
econdémicas de cada uno de los materiales disponibles para producir la mezcla
asfaltica, de la calidad requerida, generalmente especificada en términos de su
estabilidad y durabilidad.

El disefio de mezcia por lo tanto se convierte en una parte importante del trabajo

y cumplimienfo de las especificaciones. Deberia estar elaborado conjuntamente

con un grado apropiado de control de calidad.

La metodologia es la siguiente:

1. Seleccionar el tipo de mezcla asfaltica por clima, por tipo de transito y por el
material disponible de la zona.

Seleccionar el huso de la respectiva norma a utilizar para la mezcla asfaltica.
Obtencién de la curva ideal de referencia.

Se calcula el moédulo de finura global de la curva ideal de referencia y los
médulos de finura de los agregados grueso y fino de las proporciones que
participacion en la curva ideal de referencia.

5. Se obtiene el médulo de finura en forma de agregado global para los
agregados gruesos y finos de la zona.

6. Se hace la evaluacién de calidad de los agregados que cumplan con las
especificaciones técnicas para mezclas asfalticas (EG 2000 dei MTC).

7. Con el tipo de mezcla a producir, granulometrias, médulos de finuras,
especificaciones técnicas, se plantea las alternativas de combinaciones a
realizar.

8. Si se combinan dos piedras que estan en forma global, el valor del médulo
de finura del agregado global Mg es igual MF de la piedra ideal de la curva
de referencia. Y si se combinan por método del agregado global dos arenas
y separadamente dos piedras luego combinando estas el valor del médulo
de finura del agregado global combinacién, Mg es igual MF de la curva ideal
de referencia.

Las formulas del agregado global son:

MF (p+A) enPeso = P x MFp + A x MFa

P+ A=1

MF (p+a) = Mddulo de finura de la mezcla de agregados P y A.
P = Factor en que interviene el agregado P en la mezcla.

A = Factor en que interviene el agregado A en la mezcla.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
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10.

MF P = Médulo de finura del agregado P.

MF A = Médulo de finura del agregado A.

Existe una solucibn para las proporciones de los agregados que
conformando el agregado global que se encuentra dentro del huso elegido al
inicio para la mezcla asfaltica.

Luego se aplicara el Método de Marshall que es método de diserio de

‘mezcla asféltica. Para obtener la 6ptima cantidad de cemento asfaltico la

cual se define teniendo en cuenta los parametros estabilidad, flujo,

porcentaje de vacios, porcentaje de vacios de agregado mineral.

3.3 LIMITES DEL MODULO DE FINURA

Si tenemos el huso de una mezcla asfaltica, la cual tiene una curva limite

superior y una curva limite inferior. Dentro de estos limites se encuentra una

infinidad de curvas que todas cumpien con el huso. A cada una de elias se le

puede hallar su médulo de finura. Para hallar los limites de médulo de finura, se

considera curva limite superior que se calculo el modulo de finura y también

curva limite inferior se obtiene el modulo de finura. Estos dos valores nos

representan los limites de médulo de finura superior y médulo de finura inferior

del huso considerado inicialmente.

En la tesis se trabaja con el huso del Instituto del Asfalto gradacion IV B y del
huso del ASTM gradacion D-5.
Como ejemplo 1 se halla los limites:

Del huso del Instituto del Asfalto gradacion IVB.

Curva A o limite superior, su modulo de finura es 3.82

Curva B o limite inferior, su modulo de finura es 4.79

Curva C o promedio de las curvas A'y B o curva ideal de referencia, su modulo

de finura es 4.31

De ia curva C, la arena ideal de referencia, su modulo de finura es 3.55

De la curva C, la piedra ideal de referencia, su modulo de finura es 6.50

Como ejemplo 2 se halla los limites:
Del huso del ASTM D gradacion 5.
Curva A o limite superior, su modulo de finura es 3.60

Curva B o limite inferior, su modulo de finura es 5.09

Curva C o promedio de las curvas A y B o curva ideal de referencia, su modulo

de finura es 4.34

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
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De la curva C, la arena ideal de referencia, su modulo de finura es 3.45

De la curva C, la piedra ideal de referencia, su modulo de finura es 6.34
3.4 MEZCLA ASFALTICA CON AGREGADO GLOBAL

Es la combinacién del agregado grueso global y del agregado fino global que
cumple con las especificaciones EG 2000 del MTC de una mezcla asfaltica.

Con el agregado global se pueden producir todo tipo de mezcla asfaltica:

Mezcla asfaltica en caliente.

Mezcla asfaltica en frio.

Mezcla asfaltica para tratamiento superficial.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
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FIGURA 3.1 Caracteristicas y propiedades de una mezcia asfaltica

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE UNA MEZCLA ASFALTICA

DENSIDAD

VACIOS DE AIRE

CARACTERISTICAS PRINCIPALES
DE UNA MEZCLA ASFALTICA

VACIOS EN EL AGREGADO MINERAL

CONTENIDO DE ASFALTO

PROPIEDADES CONSIDERADAS EN EL DISERIO DE UNA MEZCLA ASFALTICA

ESTABILIDAD

DURABILIDAD

IMPERMEABILIDAD

PROPIEDADES CONSIDERADAS
EN EL DISENO DE MEZCLA

TRABAJABILIDAD

FLEXIBILIDAD

RESISTENCIA A LA FATIGA

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 4
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

L.a mezcla asfaltica estd compuesta por los siguientes materiales:

Agregados

Cemento asfaltico

La investigacion sobre los agregados es un factor esencialmente necesario
dentro de las investigaciones de la construccién y el empleo de los materiales.
La sociedad necesita aprender a usar sus recursos en lo que se refiere a los
materiales para la construccién naturales y manufactureros, renovables y no
renovables a fin de poder servir eficientemente a la humanidad en cuanto a
costos, tomando en cuenta sus necesidades, la naturaleza de los recursos y los
ecosistemas de los que son parte. Debe darse preferencia al empleo de recursos
renovables en [ugar de no renovable. Asimismo en igual de condiciones, debe
darse preferencia a los recursos que pueden utilizarse con menos gasto de
energia, sobre los que requieren mayores gastos.

Para lo cual se emplean los agregados globales y estudiaremos las propiedades
de los agregados.

41 ESTUDIO GRANULOMETRICO
411 GRANULOMETRIA

La granulometria de agregados se define como la distribucion del tamafio de
sus particulas. Esta granulometria se determina haciendo pasar una muestra
representativa de agregados por una serie de tamices ordenados, por abertura,
de mayor a menor.

Los tamices son basicamente unas mallas de aberturas cuadradas que se
encuentran estandarizadas por la ASTM.

La serie de tamices para el agregado grueso son 3”, 2", 1% “ 17, %", %", 3/18” y
N° 4, para el agregado fino son N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200.

La serie de las tamices que se emplean para clasificar agrupados para concreto
se ha establecido de manera que la abertura de cualquier tamiz sea
aproximadamente la mitad de la abertura del tamiz inmediatamente superior, es
decir en relacion de 1 a 2.

Después de tamizar la muestra, el material retenido en cada tamiz, se pasa,

luego estos son expresados como porcentaje del peso total de la muestra.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
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% Retenido = Peso retenido en el tamiz .x 100
Peso de la muestra .

Se calcula el % retenido acumulado y finalmente el porcentaje acumulado que
pasa. Estos resultados se expresan en forma grafica en la llamada “curva
granulométrica “que es donde se visualiza mejor la distribucion de tamafios de
una masa de agregados, también permite conocer que tan grueso o fino es.

Los factores que derivan del analisis granulométrico son:

Médulo de Finura: caracterizaciones numéricas que representaran la distribucion
volumétrica de las particulas de agregados.

Tamarno Maximo: Se entiende como la abertura del menor tamiz por el cual pasa
el100% de la muestra.

Tamafio Maximo Nominal: Esta definido como el siguiente tamiz que le sigue en
abertura (mayor) a aquel cuyo % retenido acumulado es del 15% mas.

41.2 MODULO DE FINURA

Se calcula de la siguiente manera:

3"+11/2"+3/4" + 3/8" + N°4 + N° 8 + N° 16 + N° 30 + N° 50 + N° 100
100

MF =

Nota: En cada malla se pone el peso retenido acumulado obtenido en cada

tamizado.

4.1.3 DETERMINACION DEL MATERIAL QUE PASA MALLA N° 200.

La norma MTC E 202 — 2000 (NTP 339.132) denominada Cantidad de Material
Fino que pasa por el Tamiz N° 200.Este ensayo describe el procedimiento para
determinar, por lavado la cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75mm
(N° 2005 en agregado.

Durante el ensayo se separan de la superficie del agregado, por lavado, las
particulas que pasan el tamiz de 75 mm (N° 200), tales como: arcillas, agregados

muy finos, y materiales solubles en el agua.
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4.2 PESO UNITARIO DEL AGREGADO GLOBAL
4.21 PESO UNITARIO SUELTO

La norma MTC E 203 — 2000 (NTP 400.017) denominada Peso Unitario y Vacios
de los Agregados. Es el peso en estado suelto por unidad de volumen de un
agregado. En la practica se determina usando baldes normalizados, el tipo de
balde depende si el agregado es fiho 0 grueso.

Peso del material (estado natural)

PUS.=
u-s Volumen (del balde)

4.2.2 PESO UNITARIO COMPACTADO (PUC)

Es el peso del agregado en estado compactado por unidad de volumen, en el
laboratorio se determina compactando el agregado dentro del balde, con la
ayuda de una varilla normalizada de diametro igual 5/8” . Se aplican 25 golpes
por capa, se compacta en 3 capas.

Peso del material (estado compactado)
Volumen (del balde)

PUC. =

4.3 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GLOBAL
431 CONTENIDO DE HUMEDAD -

Es la cantidad de agua superficial retenido en un momento determinado por las
particulas de agregado.

Es una caracteristica importante pues contribuye a incrementar el agua en la
mezcla asfaltico, razon por la que se debe tomar en cuenta conjuntamente con la
absorcion para efectuar las correcciones adecuadas en el proporcionamiento de
las mezclas con emulsién y para prevenir la falla en la mezcla asfaltica en
caliente y en frio con RC 250.

La humedad se expresa de la siguiente manera segin ASTM C-566.

Peso original de la muestra - Peso seco  x 100
Peso seco

% Humedad =
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4.3.2 PORCENTAJE DE ABSORCION _

Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios al interior de las
particulas. El fenémeno se produce por capilaridad, no llegandose a lienar
absolutamente los poros indicados pues siempre queda aire atrapado. Tiene
importancia pues se refleja en el concreto reduciendo el agua de la mezcla, con
influencia en las propiedades de resistentes y en la trabajabilidad, por lo que es
necesario tenerla siempre en cuenta para hacer las correcciones necesarias.

Las normas ASTM C - 127 Y 128 ya mencionadas en peso especifico,
establecen la metodologia para su determinacién expresada en la siguiente

féormula:

Peso S.S.S. - Peso Seco
Peso Seco

% Absorcion =

4.3.3 CONTENIDO DE VACIOS

Es la medida del volumen expresado en porcentaje de los espacios entre las
particulas de agregados. Depende también del acomodo entre particulas, por lo
que su valor es relativo como en el caso del peso unitario.

La norma ASTM C-29 indicada establece la férmula para caicularlo, empleando
los valores de peso especifico y peso unitario estandar.

| (sxwW)-M |
100 x SxW

% de Vacios =

Donde:

S = Peso especifico de masa.

W = Densidad del agua.

M = Peso unitario compactado seco.

44 PESO ESPECIFICO

El peso especifico de los agregados es un indicador de calidad, en cuanto que
los valores elevados corresponden a materiales de buen comportamiento
mientras que para bajo valores generalmente corresponde a agregados
absorbentes y débiles.

Es la relacion de su peso respecto al peso de un volumen absoluto igual de agua

(agua desplaza por inmersion). Se usa en ciertos calculos para
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proporcionamiento de mezclas y control‘, por ejemplo en la determinacién de
volumen absoluto ocupado por el agregado junto con la absorcion esta
determinado por las normas ASTM C —~ 127 Y C — 128 establecen el
procedimiento  estandarizado para su determinacién en laboratorio,
distinguiéndose tres maneras de expresarlo en funcidon de la condiciones de

saturacion .

Peso seco del material
Volumen superficialmente seco

P_E. material =

4.5 DURABILIDAD

La durabilidad es su habilidad para resistir factores tales como la desintegracion
de agregado, cambios en las propiedades del asfalto (polimerizacion y oxidacion)
y separacion de las peliculas de asfalto. Estos factores pueden ser el resultado
de la accién del clima, el transito, o una combinacion de ambos.

Generalmente, la durabilidad de una mezcla puede ser mejorada de tres formas.
Estas son: usando la mayor cantidad posible de asfaito, usando una graduacion
densa de agregado resistente a la separacion, y disefiando y compactando la
mezcla para obtener la maxima impermeabilidad.

La mayor cantidad posible de asfalto aumenta la durabilidad porque las peliculas
gruesas de asfalto no se envejecen o endurecen tan rapido como lo hacen las
peliculas delgadas. Ademas, el maximo contenido posible de asfalto sella
eficazmente un gran porcentaje de vacios interconectados en el pavimento,
haciendo dificil la penetracién del aire y del agua. Por supuesto, se debe dejar un
cierto porcentaje de vacios en el pavimento para permitir la expansién del asfalto
en los tiempos calidos.

Una gradacién densa del agregado firme, duro, y resistente a la separacion,
contribuye, de tres maneras, a la durabilidad del pavimento. Una granulometria
densa proporciona un contacto mas cercano entre las particulas de agregado, lo
cual mejora la impermeabilidad de la mezcla.

Un agregado firme y duro resiste la desintegracion bajo las cargas del transito.
Un agregado resistente a la separacion resiste la accioén del agua y el transito,
las cuales tienden a separar la pelicula de asfalto de las particulas de agregado,

conduciendo a la desintegracién del pavimento.
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La resistencia de una mezcla a la separacion puede ser mejorada, bajo ciertas
condiciones, mediante el uso de compuestos adhesivos, o rellenos minerales
como la cal hidraulica.

La intrusiéon del aire y agua en el pavimento puede minimizarse si se disefia y
compacta la mezcla para darle al pavimento la maxima impermeabilidad posible.
Existen muchas causas y efectos asociados con una poca durabilidad del

pavimento.
4.6 CEMENTO ASFALTICO

El cemento asfaltico provee el ligante para un pavimento de mezcla asfaltico.
Normalmente varia entre 4 y 7% aproximadamente, en peso de la mezcla,
dependiendo mucho de la granulometria y del tamafio maximo nominal de la
particula del agregado.

El comportamiento en servicio de un pavimento asfaltico es muy influenciado por
el grado y la cantidad de cemento asfaltico que contiene y ambos, grado y
cantidad, deben seleccionarse con cuidado.

Los grados de cemento asfaltico normalmente empleados para pavimentos en
Per( varian en penetraciones desde 40/50 a 200/300. El grado de cemento
asfaltico seleccionado para cada disefio de pavimento debe ser influido por el
clima, trafico y la resistencia de la base, del camino o calle sobre los que se
instalara el pavimento.

Las mezclas para pavimentacion son mas tenaces y resistentes cuando se
utilizan grados mas duros de cemento asfaltico, pero la experiencia indica que
también son menos flexibles. Consecuentemente, para el clima de Canada, se
eligen grados de cementos asfalticos mas blandos como los de 150/200 y
200/230 de penetracién, para dar al pavimento la mayor flexibilidad requerida
cuando las fundaciones del camino son algo mas débiles y donde los volimenes
de trafico son livianos a medianos.

Por otra parte el asfalto con 85/100 de penetracién es utilizado para pavimentos
donde las fundaciones son fuertes y donde el trafico es pesado.

La cantidad de ligante asfaltico incorporado a una mezcla de pavimentacion es
importante porque los pavimentos de poco asfalto tienden a deshacerse a

hacerse quebradizos y a romperse.
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Por otra parte, cuando se usa demasiado asfalto, los pavimentos tienden a
hacerse inestables y pueden aflorar o exudar, convirtiéndose por ello, durante
tiempo humedo, en peligrosos para el trafico.

Mucho se ha escrito acerca de la calidad de los cementos asfalticos y en una
amplia escala mundial, reflejando diversas opiniones individuales, incluidas en
las numerosas especificaciones |[para cada grado de cemento asfaltico. Sin
embargo, a pesar de mas de cin|cuenta anos de investigaciones, no existe un
ensayo Unico o grupo de ellos, aceptados generalmente, que sean capaces de
definir la calidad del asfalto. Hasta que se implante un ensayo reconocido
universalmente para la calidad del asfalto, se recomienda que Ilas
especificaciones para cemento asfaltico se conserven tan simples como sea
posible, como las especificaciones corrientes de la American Society For Testing
and Materials (A.S.T.M). Con la base de mas de treinta afios de experiencia el
autor de este trabajo cree firmemente que cualquier cemento asfaltico que
satisfaga las especificaciones actuales de la A.S.T.M. dara un comportamiento
satisfactorio, si el pavimento en el que sea usado ha sido adecuadamente

disefiado y construido.
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CAPITULO 5
DISENO Y DOSIFICACION

En este capitulo se realizara la aplicacién del tema de la tesis, se obtendra las
proporciones de los agregados para la mezcla asfaltica por el Método del
Agregado Global y la doéificacién del cemento asfaltico para la mezcla asfaltica
se obtendra por el Método de Marshall. Y la Especificacion que se emplea para
fa mezcla asfaltica en este caso, es la del Ihstituto del Asfalto y su gradacién IV
B. Y también Especificacion del ASTM D y su gradacién D — 5.

5.1 VARIACIONES DEL MODULO DE FINURA GLOBAL (MFG)

Para las mezclas asfalticas conocemos los siguientes husos, entre los que

tenemos:
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1. Especificacién de la FHWA (Federal Highway Administration)
Norma para mezclas asfalticas para Aeropuertos.
Gradacién RAP

e El huso del RAP es:
Cuadro 5.1 Huso del RAP.

MALLAS GRANULOMETRIA
SERIE ABERTURA GRADACION
AMERICANA (mm) RAP
(% ) PASA
1 172" 38.10 100
1" 25.40 95-100
3/4" 19.05 84-100
1/2" 12.70 70-100
3/8" 9.525 58-95
1/4" 6.35
N° 4 4.76 38-75
N° 6 3.36
Ne 8 2.38 25-60
N° 10 2.00
N° 16 1.19 17-40
N° 20 0.84
N° 30 0.59 10-35
N° 40 0.426
Ne 50 0.297 5-25
N° 80 0.177
N° 100 0.149 3-20
Ne 200 0.074 2-15

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.
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e Y las curvas obtenidas a partir del huso RAP son:

Cuadro 5.2 Las curvas del huso RAP.

CURVAC
SERIE CURVAA | CURVAB
(Promedio Ay B)
AMERICANA :
(%) PASA | (%) PASA (%) PASA
1 1/2" 100 100 100
1" 100 95 97.5

3/4" 100 84 92

172" 100 70 85

3/8" 95 58 76.5

1/4"

N° 4 75 38 56.5

N°6

N° 8 60 25 42.5
N° 10

N° 16 40 17 285
N° 20

N° 30 35 10 22.5
N° 40

N° 50 25 5 15

N° 80
N° 100 20 3 11.5
N° 200 15 8.5

FUENTE: Elaboracioén propia.
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2, Especificacion del Instituto del Asfalto MS — 2

Gradacion N° 02
Gradacion N° 03

¢ Elhuso MS 2-02

Cuadro 5.3 Huso MS 2-02

MALLAS GRANULOMETRIA
SERIE ABERTURA GRADACION
AMERICANA (mm) MS 2-02
(% ) PASA
T 172" 38.10
1" 25.40 100
3/4" 19.05 76-98
172" 12.70 66-86
3/8" 9.525 57-77
1/4" 6.35
N° 4 4.76 40-60
N° 6 3.36
N° 8 2.38 26-46
N° 10 2.00
N° 16 1.19 17-37
N° 20 0.84
N° 30 0.59 11-27
N° 40 0.426
N° 50 0.297 719
N° 100 0.149 6-16
N° 200 0.074 36

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.
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e Y las curvas obtenidas a partir del huso MS2-02 son:

Cuadro 5.4 Las Curvas del huso MS2-Gradacion 02

SERIE CURVA A CURVA B CURVA G
(Promedio Ay B)
AMERICANA | (%) PASA (%) PASA
(%) PASA
1 12"

1" 100 100 100
3/4" 98 76 87
172" 86 66 76
3/8" 77 57 67
1/4"

N° 4 60 40 50
N°6
N° 8 46 26 36
N° 10
N° 16 37 17 27
N° 20
N° 30 27 11 19
N° 40
N° 50 19 7 13
N° 80
N° 100 16 11
N° 200 6 3 45

Fuente: Elaboracién propia
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s El huso MS 2-03:

CUADRO 5.5 El huso MS2 — Gradacién 03

MALLAS GRANULOMETRIA
SERIE ABERTURA GRADACION
AMERICANA (mm) MS 2-03
(% ) PASA
1 172" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05 100
172" 12.70 79-99
3/8" 9.525 68-88
1/4" 6.35
NC 4 4.76 48-68
N° 6 3.36
N° 8 2.38 33-53
N° 10 2.00
N° 16 1.19 20-40
N° 20 0.84
N° 30 0.59 14-30
Ne° 40 0.426
N° 50 0.297 9-21
Ne 80 0.177
N° 100 0.149 6-16
N° 200 0.074 3-6

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.
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¢ Y las curvas obtenidas a partir del huso MS2-03 son :

CUADRO 5.6 Las curvas del huso MS 2 — Gradacién 03

: CURVAC
SERIE CURVA A CURVA B
(Promedio Ay B)
AMERICANA | (%) PASA | (%) PASA
(%) PASA
1 12"
qn
3/4" 100 100 100
1/2" 99 79 89
3/8" 88 68 78
1/4"
N° 4 68 48 58
N° 6
N° 8 53 33 43
N° 10
N° 16 40 20 30
N° 20
N° 30 30 14 22
N° 40
N° 50 21 9 15
N° 80
N° 100 16 11
N° 200 6 3 45

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Especificacion del Instituto del Asfalto MS — 19

Gradacion N° 03
Gradacion N° 04

e El huso $19-03 es:

CUADRO 5.7 El huso MS19 - Gradacion 03

MALLAS GRANULOMETRIA
SERIE ABERTURA GRADACION
AMERICANA (mm) MS19-03
(% ) PASA
1 12" 38.10
1" 25.40 100
3/4" 19.05 90-100
172" 12.70
3/8" 9.525 60-80
1/4" 6.35
N° 4 4.76 35-65
N° 6 3.36
N° 8 2.38 20-50
N° 10 2.00
N° 20 0.84
N° 30 0.59
N° 40 0.426
N° 50 0.297 3-20
N° 80 0.177
N° 100 0.149
N° 200 0.074 2.8

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.
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e Y las curvas obtenidas a partir del huso MS19-03 son:

CUADRO 5.8 Las curvas del huso MS 19 - Gradacién 03

SERIE CURVAA CURVA B CURVAC
(Promedio Ay B)
AMERICANA | (%) PASA (%) PASA
(%) PASA
112"

1" 100 100 100
3/4" 100 90 95
1/2"

3/8" 80 60 70
1/4"
N° 4 65 35 50
N°6
N°8 50 20 35
N° 10
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40
N° 50 20 3 11.5
N° 80
N° 100
N° 200 8 2 5

Fuente: Elaboracion propia
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e El huso MS 19-04 es

CUADRO 5.9 Huso MS19 - Gradacion 04

MALLAS GRANULOMETRIA
GRADACION
SERIE 'ABERTURA
AMERICANA (mm) MS19-04
(% ) PASA
1 172" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05 100
172" 12.7 90-100
3/8" 9.525
1/4" 6.35
N° 4 4.76 45-70
N° 6 3.36
N° 8 2.38 25.55
Ne 10 2
N° 16 1.19
N° 20 0.84
N° 30 0.59
N° 40 0.426
N° 50 0.297 5-20
N° 80 0.177
N° 100 0.149
N° 200 0.074 2-9

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.
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e Y las curvas obtenidas a partir del MS19-04 son:

CUADRO 5.10 Las curvas del huso MS19 — Gradacion 04

CURVAC
SERIE CURVA A CURVA B
4 (Promedio Ay B)
AMERICANA | (%) PASA (%) PASA
(%) PASA
1 1/2"
qn

3/4" 100 100 100

172" 100 90 95

3/8"

1/4"

N° 4 70 45 57.5

N° 6

N° 8 55 25 40

N° 10

N° 16

N° 20

N° 30

N° 40

N° 50 20 5 12.5
N° 80
N° 100
N° 200 9 2 5.5

Fuente: Elaboracion propia
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4. Especificacion del MTC EG 2000.
Norma de la mezcla asfaltica en caliente
Gradacion MAC - 1; Gradacion MAC — 2; Gradacion MAC - 3

e EL huso MAC -1 es:

CUADRO 5.11 Huso MAC — 1

MALLAS GRANULOMETRIA
SERIE ABERTURA GRADAGION
AMERICANA (mm) MAC-1
(% ) PASA

T 12" 38.1
1" 25.4 100
3/4" 19.05 80-100
172" 12.7 67-85
3/g" 9.525 60-77
1/4" 6.35

N° 4 4.76 43-54
N° 6 3.36

N° 8 238

Ne 10 2 29-45
N° 20 0.84

N° 30 0.59

N° 40 0.426 14-25
N° 50 0.297

N° 80 0.177 8-17

N° 100 0.149

N° 200 0.074 4-8

Fuente: JBO INGENIEROS S.AC.
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e Y las curvas obtenidas a partir del huso MAC-1 son:

CUADRO 5.12 Las curvas del huso MAC - 1

CURVAC
SERIE CURVAA | CURVAB
(Promedio Ay B)
AMERICANA | (%) PASA | (%) PASA
(%) PASA
1 1/2"
1" 100 100 100
3/4" 100 80 90
172" 85 67 76
3/8" 77 60 68.5
1/4"
N° 4 54 43 48.5
N° 6
N° 8
N° 10 45 29 37
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 25 14 19.5
N° 50
N° 80 17 8 125
N° 100
N° 200 8 4 6
. Fuente: Elaboracién propia.
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e FE|huso MAC-2 es:

CUADRO 5.13 Huso MAC -2

MALLAS GRANULOMETRIA
SERIE ABERTURA GRADAGION
AMERICANA (mm) MAG-2
(% ) PASA
112" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05 100
1/2" 12.70 80-100
3/8" 9.525 70-88
1/4" 6.35
N° 4 4.76 51-68
N° 6 3.36
N° 8 238
N° 10 2.00 38-52
N° 16 1.19
N° 20 0.84
N° 30 0.59
N° 40 0.426 17-28
N° 50 0.297
N° 80 0.177 8-17
N° 100 0.149
N° 200 0.074 4-8

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.
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e Y las curvas obtenidas a partir del huso MAC-2 son:

CUADRO 5.14 Las curvas del huso MAC — 2

: CURVAC
SERIE CURVA A CURVA B
(Promedio Ay B)
AMERICANA | (%) PASA | (%) PASA
(%) PASA
1 1/2"
1"
3/4" 100 100 100
1/2" 100 80 90
3/8" 88 70 79
1/4"
N° 4 68 51 59.5
N° 6
N° 8
N° 10 52 38 45
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 28 17 225
N° 50
N° 80 17 8 12.5
N° 100
N° 200 8 4 6

Fuente: Elaboracion propia
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e El huso MAC-3 es:

CUADRO 5.15 Huso MAC - 3

MALLAS GRANULOMETRIA
SERIE ABERTURA GRADACION
AMERICANA (mm) MAC-3
(% ) PASA
1 172" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.525 100
1/4" 6.35
N° 4 476 65-87
N° 6 3.36
N° 8 2.38
N° 10 2.00 43-61
N° 16 1.19
N° 20 0.84
N° 30 0.59
N° 40 0.426 16-29
N° 50 0.297
N° 80 0.177 9-19
N° 100 0.149
N° 200 0.074 5-10

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS

Bach. Fidel Castro Sosa

39



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civif

e Y las curvas obtenidas a partir del huso MAC-3 son:

CUADRO 5.16 Las curvas del huso MAC - 3

CURVAC
(Promedio Ay B)
(%) PASA

SERIE CURVAA | CURVAB
AMERICANA| (%) PASA | (%) PASA

1 172"
1
3/4"
172"

3/8" 100 100 100
1/4"
N° 4 87 65 76
N°6
N°8
N° 10 61 43 52
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 29 16 22.5
N° 50
N° 80 19 9 14
N° 100
N° 200 10 5 7.5

Fuente: Elaboracion propia
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5. Especificacion del Instituto del Asfalto de mezcla asfaltica en caliente son:
Gradacién |V A; Gradacién IV B; Gradacién IV C; Gradacién IV D

e ElhusolVB es:

CUADRO 5.17 Huso del Instituto del Asfalto Gradacion IV B

MALLAS | GRANULOMETRIA
SERIE GRADACION
AMERICANA ABERTURA (mm) IVB
(% ) PASA
1 1/2" 38.10
3/4" 19.05 100
112" 12.70 80-100
3/8" 9.525 70-90
1/4" 6.35
N° 4 4.76 50-70
N° 6 3.36
N° 8 2.38 35-50
N° 10 2.00
N° 16 1.19
N° 20 0.84
N° 30 0.59 18-29
N° 40 0.426
N° 50 0.297 13-23
N° 80 0.177
N° 100 0.149 8-16
N° 200 0.074 4-10

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.
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e Y las curvas obtenidas a partir del huso IV B son :

CUADRO 5.18 - Las curvas del huso del Instituto del Asfaito Gradaciéon IV B

SERIE CURVA’A CURVA B CURVAC
(Promedio Ay B)
AMERICANA | (%) PASA | (%) PASA
(%) PASA
1 1/2"
1"
3/4" 100 100 100
1/2" 100 80 90
3/8" 90 70 80
1/4"
N° 4 70 50 60
N° 6
N° 8 50 35 42.5
N° 10
N° 16
N° 20
N° 30 29 18 23.5
N° 40
N° 50 23 13 18
N° 80
N° 100 16 8 12
N° 200 10 4 7
Fuente: Elaboracion propia
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e FElhusolIVC es

CUADRO 5.19 Huso del Instituto del Asfalto Gradacién IV C

MALLAS GRANULOMETRIA
GRADACION
SERIE ABERTURA NG
AMERICANA (mm)
(% ) PASA
1 1/2" 38.10
100
1" 25.40
80-100
3/4" 19.05
1/2" 12.70
60-80
3/8" 9.525
1/4" 6.35
48-65
Ne 4 4.76
N° 6 3.36
35-50
N° 8 2.38
N° 10 2.00
N° 16 1.19
Ne 20 0.84
19-30
Ne° 30 0.59
N° 40 0.426
13-23
Ne° 50 0.297
Ne° 80 0.177
7-15
N° 100 0.149
0-8
N° 200 0.074

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.
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CUADRO 5.20 Las curvas

e Y las curvas obtenidas a partir del huso IV C son:

CURVAC
SERIE CURVAA | CURVAB
(Promedio Ay B)
AMERICANA | (%) PASA | (%) PASA
(%) PASA
1 1/2"

1" 100 100 100
3/4" 100 80 20
172"

3/8" 80 60 70
1/4"
N° 4 65 48 56.5
N°6
N° 8 50 35 425
N° 10
N° 16
N° 20
N° 30 30 19 245
N° 40
N° 50 23 13 18
N° 80
N° 100 15 11
N° 200 8 4

Fuente: Elaboracion propia

del huso del Instituto del Asfalto Gradacion IV C
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6. Especificacion del ASTM

Gradacion D — 3; Gradacion D|— 4; Gradacion D -5

e FElhuso ASTMD -3 es:

CUADRO 5.21 Huso del ASTM Gradacién D - 3

MALLAS GRANULOMETRIA
GRADACION
SERIE ABERTURA
AMERICANA (mm) 03
(% ) PASA

1 12" 38.10 100
1" 25.4 90 - 100
314" 19.05

1/2" 12.7 56 - 80
3/g" 9.525

1/4" 6.35

N° 4 4.76 29 -59
N° 6 3.36

N° 8 2.38 19-45

N° 10 2.00

N° 16 1.19

N° 20 0.84

Ne 30 0.59

N° 40 0.426

N° 50 0.297 5-17

N° 80 0.177

N° 100 0.149

Ne 200 0.074

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.
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e Y las curvas obtenidas a partir del huso ASTM D -3 son:

CUADRO 5.22 Las curvas del huso del ASTM Gradacion D - 3

SERIE CURVAA | CURVAB CURVAC
(Promedio Ay B)
AMERICANA | (%) PASA | (%) PASA '
(%) PASA
1 1/2" 100 100 100
1" 100 90 80
3/4"
172" 80 56 68
3/8"
1/4"
N° 4 59 29 44
N° 6
N° 8 45 19 32
N° 10
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40
N° 50 17 5 11
N° 80
N° 100
N° 200 7 1 4

Fuente: Elaboracién propia
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e Elhuso ASTMD -4 es:
CUADRO 5.23 [Huso del ASTM Gradacion D — 4
MALLAS GRANULOMETRIA
SERIE ABERTURA GRADACION
AMERICANA (mm) D-4
(% ) PASA
1 172" 38.10
1" 25.40 100
3/4" 19.05 90-100
1/2" 12.70
3/8" 9.525 56-80
1/4" 6.35
N° 4 476 35-65
N° 6 3.36
N° 8 2.38 23-49
N° 10 2.00
N° 16 1.19
Ne 20 0.84
Ne 30 0.59
Ne 40 0.426
N° 50 0.297 5-19
Ne 80 0.177
N° 100 0.149 2-8
N° 200 0.074
Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.
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CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION

e Y las curvas obtenidas a partir del huso ASTM D -4 son :

CUADRO 5.24 Las cun

vas del huso del ASTM Gradacién D -4

SERIE CURVAA | CURVAB CURVAC
(Promedio Ay B)
AMERICANA | (%) PASA | (%) PASA
(%) PASA
1 1/2"

1" 100 100 100
3/4" 100 90 95
1/2"

3/8" 80 56 68
1/4"
N° 4 65 35 50
N° 6
N° 8 49 23 36
N° 10
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40
N° 50 19 5 12
N° 80
N° 100
N° 200 8 2 5

Fuente: Elaboracién propia.
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e Elhuso ASTMD-5

es

CUADRO 5.25 Huso del ASTM Gradacién D - 5

MALLAS GRANULOMETRIA
SERIE ABERTURA GRADACION
AMERICANA (mm) D-5
(% ) PASA
112" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05 100
172" 12.70 90-100
3/g" 9.525
1/4" 6.35
N° 4 4.76 44-74
N° 6 3.36
N° 8 2.38 28-58
N° 10 2.00
N° 16 1.19
N° 20 0.84
N° 30 0.59
N° 40 0.426
N° 50 0.297 5-21
N° 80 0.177
N° 100 0.149
N° 200 0.074 2-10

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.
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CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION

e Y las curvas obtenidas a partir del huso ASTM D -5 son:

CUADRO 5.26 Las curvas del huso ASTM Gradacion D -5

CURVAC
SERIE CURVA A CURVA B
(Promedio Ay B)
AMERICANA | (%) PASA (%) PASA
(%) PASA
1 1/2"
T
3/4" 100 100 100
1/2" 100 90 95
3/8"
1/4"
N° 4 74 44 59
N° 6
N°8 58 28 43
N° 10
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40
N° 50 21 5 13
N° 80
N° 100
N° 200 10 2 6

Fuente: Elaboracién propia.
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e De las especificaciones presentadas se tomara la del INSTITUTO DEL
ASFALTO gradacién IV B.

Se escoge este huso porque su granulometria .optimiza la cantidad de cemento

asfaltico por m3 y también se incrementa el rendimiento de mezcla asfaltica en

cantidad de m2/m3. Y también porque nos permite producir mezcla asfaltica

densa, y nos permite alcanzar la mejor resistencia al deslizamiento en la

superficie de textura arenosa.

e FElhusolV B es:

CUADRO 5.27 Huso del Instituto del Asfalto Gradacion IV B

MALLAS GRANULOMETRIA
SERIE ABERTURA GRADACION
AMERICANA (mm) VB
(% ) PASA
112" 38.10
3/4" 19.05 100
1/2" 12.70 80 - 100
3/8" 9.525 70-90
1/4" 6.35
N° 4 4.76 50 -70
N°6 3.36
N° 8 2.38 35-50
N° 10 2.00
N° 20 0.84
N° 30 0.59 18 -29
N° 40 0.426
N° 50 0.297 13-23
N° 100 0.149 "8-16
N° 200 0.074 "4-10

Fuente: JBO INGENIEROS SA.C.
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Y las curvas obtenidas a partir del huso IV B son:

CUADRO 5.28 — Las curvas del INSTITUTO del ASFALTO Gradacién IV B

Bach. Fidel Castro Sosa

CURVAC
SERIE CURVA A CURVAB
(Promedio Ay B)
AMERICANA | (%) PASA (%) PASA
(%) PASA
1 1/2"
qn
3/4" 100 100 100
172" 100 80 90
3/8" 90 70 80
1/4"
N° 4 70 50 60
N° 6
N°8 50 35 425
N° 10
N° 16 40 27 33.5
N° 20
N° 30 29 18 235
N° 40
N° 50 23 13 18
N° 80
N° 100 16 8 12
N° 200 10 7
Fuente: Elaboracién propia
CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS 52



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

La granulometria de la curva C del huso IV B del Instituto del Asfaito, es el
promedio de la curva A y curva B, con la cual se produce la granulometria del
agregado global ideal para el huso IV B.

Se obtiene los médulos finura de las curvas A, B, C del huso 1V B.

Los valores son:

Del anexo A, cuadro A.4, MF curva A o huso superior = 3.82

Del anexo A, cuadro A.6, MF curva C o huso central =4.31 (Promedio)

Del anexo A, cuadro A.5, MF curva B o huso inferior =4.79

De los calculos anteriores hallaremos la variacion del Modulo de Finura Global
(MFG), que cumplan las especificaciones IV B, esta es desde el valor MF curva
A =3.82 hasta MF curva B =4.79

5.2 SELECCION DE PROPORCIONES DE LOS AGREGADOS
APLICACION DEL METODO DE AGREGADO GLOBAL

Empleado como aplicacién al expediente N° 155-2009-JBO de la empresa JBO
Ingenieros S.A.C. a efecto de comparar.

Los datos que se emplean en esta aplicacién es Exp. N° 155-2009-JBO que se
encuentra en el anexo B.

1. Es una carretera de primer orden, clima de costa, se encontré6 canteras de
arena y piedra.

2. Se determind que se trabajara con una mezcla asfaltica en caliente, con las
Especificacion del Instituto del Asfalto de gradacién [V B.

3. La curva ideal optima de referencia es la que corresponde a la curva C o huso
central, con MF igual 4.31

Ver grafico N° 1 de la granulometria Curva C, en el anexo A.

4. Subdivision de la curva ideal 6ptima de referencia por la malla N° 4, de la cual
se obtiene la piedra ideal y la arena ideal, se halla los mdédulos de finura
respectivamente.

Del anexo A, en el calculo A.1, se obtiene MF piedra ideal es 6.5

Del anexo A, en el calculo A.2, se obtiene MF arena ideal es 3.55

5. Del Exp. N° 155-2009-JBO, que se encuentra en el anexo B se tiene los datos
siguientes:

a) Los materiales que se utilizaron para hacer el disefio son:

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS 53
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de ingenieria Civil

Arena 1, la que se representa como A1.

Arena 2, la que se representa como A2.

Piedra1, la que se representa como P1.

De sus respectivas granulometrias se obtiene los médulos de finura.
Del anexo A, en el cuadro A.7, MFA1 =2.72

Del anexo A, en el cuadro A.8, MFA2 = 3.08

Del anexo A, en el cuadro A.9, MFP1 = 6.56

b) Se combina la arena A1 con A2 por el Metodo del Agregado Global. Las
formulas del agregado global son:

MF (A1+A2) en Peso

A1 x MFA1+ A2 x MFA2

1= A1+ A2
MF (A1+A2) = Modulo de finura de la mezcla de los agregados A1y A2.
A1 = Factor que interviene A1 en la mezcla.
A2 = Factor que interviene A2 en la mezcla.
MFA1 = Modulo de finura del agregado A1.

MFA2 = Modulo de finura del agregado A2.

Consideraciones:

MF (A1+A2) = MF de arena ideal = 3.55

MFA1 =272, MFA2 = 3.08 »

Se debe realizar revision antes de hacer los calculos los médulos de finura que
se van combinar. |

Se observa que: MFA1 = 2.72, MF A2 = 3.08, MF de arena ideal = 3.55

Para que se pueda combinar debe cumplir con la condicién:

MFA1 < MF combinacion < MF A2

Remplazamos datos MFA1 = 2.72 < MF combinacién = 3.55 < MFA2 = 3.08
Como se observa que no se cumple no se puede combinar las arenas.

Por la cual se puede utilizar las arenas individuales para combinar con la piedra
mas no combinadas. Por la cual se genera dos combinaciones, combinar la
arena A2 y piedra y no se necesita A1. Y la otra combinacion la arena A1y la

piedra y no se necesita A2.
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I) Se condiciona que no se necesita arena de la cantera A1.

Por lo tanto se combina la piedra P1 y la arena A2 por método del agregado
global.

Considerando:

MFG = MF uso central = 4.31, MF P1 = 6.56, MF A2 = 3.08

Se considera como:

P1= Factor de la piedra que interviene en mezcla

A2= Factor de la arena 2 que interviene en mezcla

P1=?; A2=?

Remplazando datos se tiene:

4.31= P1 x MFP1+ A2 x MFA2

1.00= P1+ A2

Resolviendo las dos ecuaciones, en el anexo A, del calculo A.4 se tiene
P1=0.3535 y A2=0.6465

En la combinacién:

Piedra P1 = 35.35 %; arena A2 = 64.65 %

Il) Se condiciona que no se necesita arena de la cantera A2.

Por lo tanto se combina la piedra P1 y la arena A1 por método del agregado
global.

Considerando:

MF G = MF huso central = 4.31, MFP1 =6.56, MFA1 = 2.72

Se considera como:

P1=Factor de la piedra que interviene en la mezcla

A1=Factor de la arena 1 que interviene en la mezcla

P1=?, A1=?

Remplazando datos se tiene:

4.31= P1 xMFP1+ A1 xMFA1

1.00= P1+ A1

Resolviendo las dos ecuaciones, en el anexo A, del calculo A.5 se tiene
P1=0.4141 y A1=0.5859

En la combinacion:

Piedra P1 = 41.41 %, arena A1 = 58.59 %

De los calculos anteriores resulta:

i) P1=35%, A2=65%
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ii)P1=41%, A1=59%

Se observa en los graficos de granulometria que las dos cumple con
Especificacion del Instituto del Asfalto de gradacién IV B. Pero la informaciéon de
la empresa JBO Ingenieros S.A.C. nos dice que arena A2 se obtiene chancando
la piedra P1.

Por lo cual se descarta la combinacidn de piedra P1 mas arena A2.

Se realizara el disefio de la mezcla con la combinacion de la piedra P1 mas la
arena A1. Con lo cual el disefio de mezcla asfaltica se obtendra un disefio mas
econdémico. Porque no se usara chancadora, la cantidad de cemento asfaltico
sera menor, porque disminuye la cantidad de arena.

La seleccién de las proporciones de los agregados por el Método de Agregado
Global es:

P1=41%, A1=59%

6. El mddulo de finura de la proporcién obtenida en la tesis es 4.31 y Ia
comparamos con el valor del médulo de finura obtenida por las proporciones de
agregado hallada por la empresa JBO Ingenieros S.A.C. se realizara su

comparacion.

A) MF G tesis = MF curva C o huso central = Hallada en la tesis = 4.31

B) MF G JBO =?

Proporciones de los agregados obtenidos por empresa JBO Ingenieros S.A.C.
son:

P1 =45%,A1=30%,A2=25%

MFP1 = 6.56, FMA1 = 2.72, MFA2 = 3.08

1) EI método de Agregado Global se aplica en combinacioén de dos agregados.
Por lo tanto en este caso se combina primero las arenas A1 y A2. Luego esta
combinacién de arenas se combina con la piedra.

Del anexo A, en el calculo A.1, se obtiene MF piedra ideal es 6.5

Del anexo A, en el calculo A.2, se obtiene MF arena ideal es 3.55

«Combinacion de la arena A1 con arena A2.

MF G AT = MF combinacion de ias arenas

Proporciones totales: A1 =30 %, A2=25%

Se halla proporciones parciales:

A1p% = (30/55)*100=55% , A2p% = (25/55)*100=45 %
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Aplicando el método de AGREGADO GLOBAL en este caso para arenas.
MF G AT = MF comb. Arenas = A1p x MF A1+ A2p x MF A2

MF GAT=0.55x272+0.45x3.08 '

MF G AT = 2.882

*Se combina piedra P1 con combinacién de la arenas

P1= 45 %, combinacion de las arenas = 55 %

MF GJBO = P1 x MF P1+ factor comb.de las arenas x MF G AT

MF GJBO = 45 x 6.56 + .55 x 2.882

MF GJBO = 4.5637

*Comparacion en EXP. 155-2009-JBO
MF proporcién agregados hallada en la tesis = 4.310
MF proporcién agregados hallada por JBO =4.537
Diferencia MF = 4.537 — 4.310 = 0.227

5.3 PESO UNITARIO DE MEZCLA ASFALTICA

El peso especifico es hallado en proceso de disefio de mezcla asfaltica por el
Método de Marshall el valor es:
P.E. = 2362 kg/m3 mezcla asfaltica

5.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CUBICO

Proporciones de agregados hallados meétodo de agregado global y cantidad de
cemento hallado por el método Marshall son:

Piedra P1 =41 %

Arena A1=569 %

Cemento =6.3%

Como las cantidades de piedra, arena y cemento asfaltico suman mas 100%.
Entonces lo ajustamos al 100 %.

Para los agregados 100 - 6.3 =93.7 %

Ajuste de porcentajes mezcla asfaltica son:

Piedra P1 =41 %; WP1=.41*0.937=.3842

Arena A1=59 %; WA1=.59*0.937 =.5528

Porcentaje de mezcla asfaltica ajustado en peso son:

Piedra P1=38.42 %
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Arena A1=5528 %

Cemento =6.30 %

Peso de los componentes de mezcla asfaltica para m3 son:
Piedra P1 = 0.3842 x 2362 kg/m3 = 907.48 kg/m3

Arena A1 = 0.5528 x 2362 kg/m3 = 1305.71 kg/m3
Cemento asfaltico = 0.063 x 2362 kg/m3 = 148.81 kg/m3.

5.5 APLICACION DE SELECCION DE PROPORCIONES DE LOS
AGREGADOS POR EL METODO AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLA
ASFALTICA EN LOS EXPEDIENTES JBO INGENIEROS S.A.C.

Se ftrabaja en cada expediente segin sea el caso de los materiales
conformados, y con las granulometrias de cada material Arena 1, Arena 2,
Piedra 1, Hormigén. Se hallan su respectiva Material que los conforman y luego
aplica método de agregado global para hallar proporciones de los agregados
para la mezcla asfaltica. Con las proporciones se hace el dibujo de su
granulometria de la combinacién en el huso respectivo.

a) Los expedientes que se trabajan, utilizando el huso [V B del INSTITUTO DEL
ASFALTO.

MF curva A = 3.82

MF curva B = 4.79

MF curva C = 4.31 (promedio)

De la curva C se obtiene:

MF piedra ideal de ia curva C = 6.5

MF arena ideal de la curva C = 3.55
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e EXPEDIENTE: 155 - 2009 - JBO

RESUMEN EXP 155 CURVA CDELHUSOIVB
DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG
Arenai 2.72 Arena ideal 3.55

Arena 2 3.08 Piedra ideal 6.50

Piedra 6.56 GLOBAL 4.31

No se utiliza la Arena 2 por utilizar chancadora para obtenerla

MFG= FACT.ARENA1 * MFA1 + FACT.PIEDRA * MFP
4.31= A1 * 272 + P * 6.56

Proporcion de los agregados obtenidos por el METODO DEL AGREGADO
GLOBAL:

PIEDRA: 0.4141
ARENA1: 0.5859
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ARENA 1

CUADRO 5.29 Médulo finura de la arena 1 del Exp.155

SERIE | ABERTURA| P.PASA | PRET(%) | RACUM..
AMERICANA | (mm) (%)
3" 75.000
212" 62.500
o 50.000
112" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500
114" 6.250
N° 4 4750 | 100.00 _ ;
N° 6 3.350 88.00 12.00 12.00
N° 8 2.360 77.00 11.00 23.00
N° 10 2.000 72.00 5.00 28.00
N°16 1.180 57.00 15.00 43.00
N° 20 0.850 49.00 8.00 51.00
N° 30 0.600 42.00 7.00 58.00
N° 40 0.425 36.00 6.00 64.00
N° 50 0.300 30.00 6.00 70.00
N° 80 0.177 24.00 6.00 76.00
N° 100 0.150 22.00 2.00 78.00
N° 200 0.075 16.00 6.00 84.00
“N°200 | ASTMC117 16.00 100.00
Fuente: Elaboracion Propia SUMAR A (%) 272.00
MOD. FINURA  2.72
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ARENA2

CUADRO 5.30 — Médulo de finura de la arena 2 del Exp. 155

AMESI?CliNA ABERTURA | P.PASA P.RET (%) | RACUM...
(mm) (%)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/14" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4750 100.00 -
N° 6 3.350 81.00 19.00 19.00
N° 8 2.360 67.00 14.00 33.00
N° 10 2.000 61.00 6.00 39.00
N°16 1.180 47.00 14.00 53.00
N° 20 0.850 40.00 7.00 60.00
N° 30 0.600 34.00 6.00 66.00
N° 40 0.425 29.00 5.00 71.00
N° 50 0.300 25.00 4.00 75.00
N° 80 0.177 20.00 5.00 80.00
N° 100 0.150 19.00 1.00 81.00
N° 200 0.075 14.00 5.00 86.00
- N° 200 ASTM C117 14.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 308.00
MOD.FINURA 3.08
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PIEDRA

CUADRO 5.31 — Médulo de ﬁnuré de la piedra del exp. 155

SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P-PASA | PRET (%) (%)
3" 75.000
2 1/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000 100.00
172" 12.500 74.00 26.00 26.00
3/8" 9.500 44.00 30.00 56.00
1/4" 6.250 19.00 25.00 81.00
N° 4 4.750 19.00 100.00
N°6 3.350 100.00
N° 8 2.360 100.00
N° 10 2.000 100.00
N°16 1.180 100.00
N° 20 0.850 100.00
N° 30 0.600 100.00
N° 40 0.425 100.00
N° 50 0.300 100.00
N° 80 0.177 100.00
N° 100 0.150 100.00
N° 200 0.075 100.00
-N°200 | ASTMC 117 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 656.00
MOD. FINURA 6.56
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5.1 Granulometria de la Combinacién de la Piedra y Arena del Exp. 155

[ EXPEDIENTE N°® 155-2009-JBU

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  PROYECTO : TESIS CONDICIONES PARA ELUSO

DIRECCION : Av. Tupac Amaru sin, Urb, Ingenieria, Rimac DELAGREGADO GLOBAL PARA
MEZCLAS ASFALTICAS

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 155-2009-JBO UBICACION : Lima

FECHA DE RECEPCION : 01 de Junio del 2010 FECHA DE INICIO : 01 de Junio def 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION C antera C cotaguite PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 100 kg aprox. Ver Grafi
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA | RETIENE | PAsA
AMERICANA () * ” GRADACION  IV-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112° 38.100 (1) Piedra Chancada (C cotaquiti) = 41%
[ 25400 {2) Arena Natural sin Piedra(Ccotaquit). = 59%
3/4° 19.050 100.0 100 {3) Arena de Piedra Chancada (Ccotaquiti) = 00%
12° 12.700 0.8 892 80 - 100
318" 9525 124 76.8 70 - 90
114" §.350 103 66.5
ey 750 73 55 = - 75 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N°6 3360 7.0 516 -AGREGADO GRUESO = 41%
N*B 2.380 6.5 451 35 - 50 - AGREGADO FINO = 58%
N°10 2.000 28 42.2
N6 1190 8.8 33.4 OBSERVACIONES :
N°20 0.840 47 28.7 - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO
N*30 0.590 4.1 246 18 - 29 - M uestras tomadas e identificadas porelsolicitante.
N°40 0.426 35 211
N°50 0297 35 7.6 13 - 23
N°80 0.177 35 4.1
N"100 0.149 12 1238 8 B 16
N°200 0.074 35 9.4 4 B 10
-N°200 ASTM G 117- 04 94 -
CURVA GRANULOMETRICA

@
=1

A

Q

=)

BORCENTAJE QUEPAS

o

Referencias :

ASTM C 136-05 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04 Standard test method for materials finer than 75-ym (No. 200) siev e in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hotlaid bitum inous paving mixtures

Téc: D.C.O.
Rev: F.C.S. Fecha de emision : Lima. 01 de Junio del 2010
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Se plantea un esquema basico que se aplica a cada expediente que se utiliza el
huso del Instituto del Asfalto gradacién IV B, para hallar las proporciones de los
agregados por el Método Agregado Global y Modulo de Finura para mezcla
asfaltica.

FIGURA 5.1 Aplicacion Método Agregado Giobal y Médulo de Finura a los exp.
Con el huso del Instituto del Asfalto gradacion [V B.

Se escoge el
huso a utilizar

Halla las curvas
Curva A, CurvaB

/ CurvaC
Del huso utilizado

_J

Se calculo MF
delacurvaC

(MF ¢)
Se divide la curva C en:
Agregado grueso
Agregado fino
gz Calcula \
a) MF de la parte del
A.F delacurva C.
b) MF de la parte del \ Con el método del agregad
A.G delacurvaC. global y modulo de finura
k / se calcula las proporciones de
los agregados a combinar
Las formulas a utilizar son:
/ MFG=a * MFA+ p * MFP
1=a+p
Se halla MFG de la a= factor arena;

combinacién de p= factor piedra
agregados(a + b) /

En la granulometria del agregado
global .Chequear % pasa en la
malla n° 200 que cumpla con
la norma. Si no cumple
reajustarlo

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Los calculos de los siguientes expedientes se encuentran en el Anexo D
B) Los expedientes que se trabajan, utilizando el huso ASTM D - 5.

MF curva A = 3.60

MF curva B = 5.09

MF curva C = 4.34 (promedio)

De la curva C se obtiene:

MF piedra ideal de la curva C = 6.34
MF arena ideal de la curva C = 3.45

EXPEDIENTE: 331 | - 2009 — JBO

RESUMEN EXP 331 | CURVA C DEL HUSO ASTM D - 5
DESCRIPCION  MF DESCRIPCION MF MFG
ARENA 3.76 ARENA IDEAL 345
HORMIGON 458 PIEDRA IDEAL  6.34
PIEDRA 5.76 GLOBAL 4.34

COMBINACION ARENA1 + PIEDRA
MFG= FACT.ARENA* MFA + FACT.PIEDRA * MFP
4.34 = A * 3.76 + P * 576

Proporciéon de agregados obtenido por método de agregado global
P: 0.2900
A: 0.7100

Combinaciéon arenat + hormigén
MFG= FACT.ARENA * MFA + FACT.HORMIGON* MFP
434 = A * 3.76 + H * 4.58

Proporcién de agregados obtenido por método de agregado global
H: 0.7073
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A: 0.2927

Se escoge la combinacion piedra + arena porque cumple mejor el huso
ASTMD-5

P: 0.2900

A: 0.7100

Se hace un ajuste a la combinacién piedra + arena aumentando filler para
Optimizar el porcentaje de vacios del agregado mineral, por consiguiente
Optimizar el % de cemento asfaltico.

Los % agregados son:

PIEDRA 098 * 0.2900

= 0.2842
ARENA 098 * 0.7100 = 0.6958
FILLER 0.02

Se hace un ajuste en el grafico de la granulometria de la combinacion
obteniendo:

PIEDRA: 0.3640

ARENA: 0.6160

FILLER: 0.0200
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ARENA 1

CUADRO 5.61 Médulo de finura de la arena 1 del Exp. 331 |

SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) (%)
3" 75.000
212" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250 100.00 - -
N° 4 4.750 93.00 7.00 7.00
N° 6 3.350 78.00 15.00 22.00
N° 8 2.360 66.00 12.00 34.00
N° 10 2.000 57.00 9.00 43.00
N°16 1.180 36.00 21.00 64.00
N° 20 0.850 25.00 11.00 75.00
N° 30 0.600 18.00 7.00 82.00
N° 40 0.425 11.00 7.00 89.00
N° 50 0.300 7.00 4.00 93.00
N° 80 0.177 4.00 3.00 96.00
N° 100 0.150 4.00 - 96.00
N° 200 0075 | 300 | 100 97.00
- N° 200 ASTM C 117 - -
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 376.00
MOD.FINURA 3.76
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HORMIGON

CUADRO 5.62 Médulo del hormigén del Exp. 331 |

SERIE | ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA |  (mm) PPASA | P-RET (k) (%)
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500 100.00 - -
114" 6.250 75.00 25.00 25.00
N° 4 4.750 50.00 25.00 50.00
N° 6 3.350 38.00 12.00 62.00
N° 8 2.360 33.00 5.00 67.00
N° 10 2.000 30.00 3.00 70.00
N°16 1.180 23.00 7.00 77.00
N° 20 0.850 19.00 4.00 81.00
N° 30 0.600 16.00 3.00 84.00
N° 40 0.425 13.00 3.00 87.00
N° 50 0.300 11.00 2.00 89.00
N° 80 0.177 9.00 2.00 91.00
N° 100 0.150 9.00 - 91.00
N° 200 0.075 8.00 1.00 92.00
“N°200 | AsSTMC 117 8.00 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMAR.A (%) 458.00
MOD. FINURA  4.58
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PIEDRA

CUADRO 5.63 Mobdulo de finura de la piedra del Exp. 331 |

SERIE [ ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) F.PASA | P-RET (%) (%)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000 100.00 - -
1/2" 12.500 80.00 20.00 20.00
3/8" 9.500 57.00 23.00 43.00
1/4" 6.250 29.00 28.00 71.00
N° 4 4.750 22.00 7.00 78.00
N° 6 3.350 17.00 5.00 83.00
N° 8 2.360 15.00 2.00 85.00
N° 10 2.000 14.00 1.00 86.00
N°16 1.180 11.00 3.00 89.00
N° 20 0.850 9.00 2.00 91.00
N° 30 0.600 8.00 1.00 92.00
N° 40 0.425 7.00 1.00 93.00
N° 50 0.300 6.00 1.00 94.00
N° 80 0.177 5.00 1.00 95.00
N° 100 0.150 5.00 - 95.00
N° 200 0.075 4.00 1.00 96.00
-N°200 | ASTMC 117 4.00 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMARA (%) 576.00
MOD. FINURA  5.76
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5.2 Granulometria de la Combinacion de la Piedra y Arena del Exp. 331

L EXPEDIENTE N°331-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : UNNERSIDAD NAGIONAL DE INGENIERIA  PROYECTO : TESIS CONDICIONES PARA EL USO DEL

DIRECCION : Av.Tupac Amaru s/n Urb. Ingenieria, AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS
Distito del Rimac ASFALTICAS

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N°331-2009-JBO UBICACION

FECHA DE RECEPCION : 01 de JUNIO del 2010 FECHA DE INICIO : 01 de JUNIO de! 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION C antera Rio Pachachaca PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 80 kg aprox. Ver Grafico
MALLAS AKALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA | RETIENE | PAsA
AM ERICANA ) po o GRADACION D-5 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112" 38.100 (1) Piedra Natral = 36%
T 25400 {2) Hormigén {mat Pasante 3/8") = 00%
314" 19 050 100.0 100 (3) Arena Natural = 62%
12° 12.700 73 927 90 B 100 (4) Filler = 02%
3/8° 9.525 8.3 84.4
114" 6.350 10.2 742
s 2+ 760 =9 573 Ty - 7 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N°6 3360 1.1 562 -AGREGADO GRUESO = 33%
N'8 2380 8.1 48.1 | 28 - 58 - AGREGADO FINO = 67%
N°10 2.000 5.9 422
N8 1190 14.0 282 OBSERVACIONES :
N°20 0.840 75 207 - Huso granulom étrico D-5 de las ESPECIFICACIONESASTM D-
N*30 0.590 47 16.0 3515,
N*40 0.426 43 13 - Muestras tomadas e identificadas porelsolicitante.
N*50 0.207 28 85 5 - 21
N°80 0.177 22 63
N*100 0.149 - 63
N‘200 0.074 1.0 53 2 - 10
-N*200 ASTM C 117-04 53 -
CURVA GRANULOMETRICA
§ 83 B8 2888 ?® 20w wvs pan v W
3 = 2 =z = % 2 2 2 5+ 5+ -
100 100
90 90
80 E}g
= o
0 B
2 m
= Z
5o a
<] [
w m
0 )
E &
0
g %
a >
30 ko]
20 20
10 10
0 e — - - 0
b K 5 § SBERTUBAMAIRAm 2838 8] 88 2
Referencias : s S5 o° o o ? [E '% Se afF 28 8
ASTM C 136-05 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04 Standard testmethod for materials finer than 75-um {No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hotmix ed, hotlaid bituminous paving mixtures
Tée: D.C.O.
Rev: F.C.S. Fecha de emisién = Lima, 20 de Junio del 2010
Eluso de [a informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del sofisitants.
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Se plantea un esquema basico que se aplica a cada expediente que se utiliza el
huso del ASTM gradacién D-5, para hallar las proporciones de los agregados por
el Método Agregado Global y Modulo de Finura para mezcla asfaltica.

FIGURA 5.2 Aplicacion Método Agregado Global y Modulo de Finura a los exp.
Con el huso ASTM D-5

Se escoge el
huso a utilizar

[Halla las curvas \

Curva A, CurvaB

/ Curva C
Del huso utilizado

Se calculo MF
delacurvaC
(MFc)

\

Se divide la curva C en:

Agregado grueso
/ Agregado fino

Se Calcula X

a) MF de la parte del

A.F delacurvaC. \
b) MF de la parte del \J Con el método del agregado
\A.G de la curva C. global y modulo de finura

/ se calcula las proporciones de
los agregados a combinar
Las formulas a utilizar son:
/ MFG=a * MFA+ p * MFP
l=a+p
Se halla MFG de la a= factor arena;

combinacién  de p= factor piedra /
agregados(a + b)

En la granulometria del agregado
global

Chequear % pasa en la malla

n° 200 que cumpla con la norma.

—

™

Si no cumple reaiustarlo

v

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Los calculos de los siguientes expedientes se encuentran en el Anexo D

CUADRO 5.78 Resumen de los mdadulos de finura de la combinacién de

agregados (agregado global) de los Expedientes de disefio con el huso del
Instituto del Asfalto IV B.

RESUMEN MODULO DE FINURA DE LOS EXP. APLICADO EL AGREGADO GLOBAL

a) Metodo de Agregado Global para los exp. Disefio IV B

CALCULADO MF EN TESIS METODO DEL AGREGADO GLOBAL

N° MODULOS DE FINURA FACTOR DE LOS AGREGADOS COMB.GLOBAY  MF DEL
gl ARENA1ARENAZ{PIEDRA{HORMIG.| FILLER | ARENA1 {ARENA2| PIEDRA| HORMIG. |AG. GLOBAL
155 | 272 | 308 | 656 | O 0 05859 0 (0441 0 4.31
261} 3 0 | 6.5 0 0 [06268, 0 |(03732| O 4.31
2611 224 | 0 6.6 0 0 (05822 | 0 |04748 0 4.31
b6 2% | 0 | 654 | 0 0 fO06212| 0 (03788 0 4.31
29 [ 2719 | 0 | 645 | 0 0 | 05847 0 |04153] O 431
642 | 24 | 32 | 656 | 0 0 [05400| 0 (04591 0 4.31
937 | 299y 0 | 651 0 0 (0625 | 0 (035 0 431
956 | 285 | 0 | 652 | O 0 {0602 0 (03078, O 431
941y 21| 0 |64 | O 0 |05804 | 0 [0419| 0 431
97411 | 426 | 116 | 649 | 0 0 |[05717 [ 0.1698 | 0.2585| 0 431
10231 141 | 315 | 647 | 0 0 0 106506|03494 | 0 4.31
10231 111 | 345 | 65 0 0 0 (0780282 0 43
10231 205 | 324 | 646 | 0 0 0 0667703323 0 4.31
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CUADRO 5.79 Ajuste al huso IV B de las combinaciones de los agregados

(agregado global) con filler de los Expedientes de disefio con el huso del Instituto
del Asfalto IV B.

a) Metodo de Agregado Global para los exp. Disefio VB

CALCULADO MF EN TESIS METODO DEL AGREGADO GLOBAL

SEHACE UN AJUSTE A LA COMBINACION AUMENTANDO FILLER PARA OPTIMIZAR EL PORCENTAJE DE VACIOS DEL

AGREGADO MINERAL, POR CONSIGUIENTE OPTIMIZAR EL % DE CEMENTO ASFALTICO

WEXP. MODULOS DE FINURA FACTOR DELOS AGREGADOS COMB.GLOBAL MF DEL
JBO |ARENA! [ARENA2 |PIEDRA | HORMS. | FILLER | ARENA | ARENAZ | PIEDRA | HORMIG. | AG.GLOBAL
W | 2 | 308 | 6% | 0 | 0 | ose | o |ouw ! o 431
2| 3 | o lest | o |ow |osw | o |omw| o 42
260 | 22 | o |66 | o | o [omm | o |oas| o 431
% | 2% | o | 6% | o | o |oew| o |ome| o 431
|2 | o |65 | o | o |osmw| o || o 431
2 | 24 | 32 | 6% | o |om | 04 | o | o | o I
o | 2 | o |est | o |oom |oems| o |oms 0 42
o | 285 | 0 |62 | o |om |omm | o |oms| o0 42
9741 21 0 6.44 0 0 0.5804 0 0419 0 43
ol | 4% | 16 | 64 | o | oo | o | o | o | o 42
| | s | eer | o | o | 0 | ose | o | o 431
w3l | 1 | 3 | es | 0 | om | oo | os4 | 0¥ | o 42
an| 205 | a4 | ss | o | o | o |osm|omm| o 421
CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS 73

Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION

CUADRO 5.80
CUADRO 5.81 Ajuste al huso ASTM D-5 de las combinaciones de los agregados
(agregado global) con filler de los Expedientes de disefio con el huso D-5.

b) Metodo de Agregado Global para los exp. Disefio D-5

CALCULADO MF EN TESIS METODO DEL AGREGADO GLOBAL

N° MODULOS DE FINURA FACTOR DE L.OS AGREGADOS COMB.GLOBAL  MF DEL
_ixB; ARENATARENA2 PIEDRA|HORMIG] FILLER | ARENA1 JARENA2| PIEDRA|HORMIG. [AG. GLOBAL|
331 | 376 0 5.76 0 0 0.7 0 0.29 0 4.34
459 | 2.27 0 6.46 0 0 0.5056 0 0.494 0 4.34
460 { 406 | 1.26 | 649 0 0 0.5531 | 0.1541 | 0.2928 0 4,34
654 | 282 0 6.4 0 0 0.5754 0 | 04246 0 4.34
732 | 299 0 6.5 0 0 0.6154 0 |0.3846 0 4.34
735 | 255 0 6.5 0 0 0.5468 0 | 04532 0 4.34
1003 | 249 | 346 | 647 0 0 0.5352 0 |04648 0 4.34

b) Metodo de Agregado Glabal para los exp. Disefio D-5

CALCULADO MF EN TESIS METODO DEL AGREGADO GLOBAL
SE HACE UN AJUSTE A LA COMBINACION AUMENTANDO FILLER PARA OPTIMIZAR EL PORCENTAJE DE VACIOS DEL
AGREGADO MINERAL , POR CONSIGUIENTE OPTIMIZAR EL PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO

N EXP. MODULOS DE FINURA FACTOR DE LOS AGREGADOS COMB.GLOBAL MF DEL
JBO |ARENA |ARENA2 |PIEDRA [HORMIG. | FILLER | ARENA1 | ARENA2 | PIEDRA |HORMIG. | AG.GLOBAL
331 376 0 5.76 0 0.02 0.616 0 0.364 0 441
9 | 27 | o |64 | o | oo | o4 | o | o5 | o 43%
@ | 406 | 125 | 64 | 0 | oos | odor | omam | omm | o 4%
64 | 282 | 0 | 64 0 o | o5 | o |oaus| o0 434
m |29 | o | 65 | o0 o | o6t | o |o3s| o 43
7 | 2% | 0 | 6 | o0 0 | ose8 | 0 |oem| o0 4%
003 | 240 | 246 | 647 | o0 | oo | o048 | 0 | 042 | 0 4%
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Se realiza las comparaciones entre el Método del Agregado Global, utilizada en
la tesis y el Método del Intituto del Asfalto utilizadas por la empresa JBO
Ingenieros S.A.C.

CUADRO 5.82 — Comparacién de los Médulos de Finura de los agregados
globales de los mismos Exp. De los husos: a) IVB y b) ASTM D-5 hechos en la
Tesis y los hechos por la empresa JBO Ingenieros S.A.C

RESUMEN MODULO DE FINURA DE LOS EXP. APLICADO EL AGREGADO GLOBAL

a) Metodo de Agregada Global paralos exp. Disefio VB

CALCULO FM
CALCULADO MF EN TESISMETODO DEL AGREGADO GLOBAL EMPLEADO JB0 DIFERENCIAL
SEHACE UN AJUSTE A LA COMBINACION AUMENTANDO FILLER PARA OPTIMIZAR EL PORCENTAIE DE VACIOS DEL COMBINACION
AGREGADO MINERAL, POR CONSIGUIENTE OPTIMZAR EL % DE CEMENTO ASFALTICO METODOINSTITUTO HF JBO-HF TESIS
DEL ASFALTO JBO
=2 MODU.0S DE FINURA FACTOR DE LOS AGREGADOS COMB GLOBAL MFDEL MF DEL
EXP. DF
JB0 [ARENA1 |ARENA2 (PIEDRA _iORHlG. FILLER ARENM:_LRENAZ PIEDRA | HORMIG. | AG. GLfAL# jA(-i.GLOBAL
%51 22 | 38 | 6% 0 0 | 0539 0 | 0414 0 43 15ﬂ_ 45 r= 023
20 | 3 0 651 0 0@ | 0614 0 | 037 0 42 pril 44 012
80| 2% 0 68 0 0 | 0522 0 | 04748 0 43 261 44 003
W | 2% 0 654 0 0 | 062 0 | 038 0 43 % 4% 008
2 | 28 0 645 0 0 | 0% 0 | 04183 0 43 L 43 000
o2 | 24 | 6% 0 002 04 3 | 04 0 43 2 43 000
8 29 0 651 0 0R | 06155 0 | 0367 0 LY/ W 444 02
% | 28 0 652 0 0 | 050 0 |03 0 Lv/] 9% 48 041
gl | 2m 0 644 0 0 0534 0 | 041% 0 43 o741 45 006
G4l | 4% | 116 | 649 0 005 | 0389 | 0183 | 0378 0 43 g4l 44 008
30 111 | M5 | 64 0 0 0 06306 | 03404 0 43 12l 44 017
sn) 11 | 345 ¢ 65 0 002 | 007 } 0%4 | 036 0 Vi) fliall 451 0%
oy 205 | 34 | 846 0 0 0 067 | 03328 0 43 10230 48 012
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RESUMEN MODULO DE FINURA DE LOS EXP. APLICADO EL AGREGADO GLOBAL

) Metodo de Agregado Global para los exp. Disefio 05
CALCULO FM

CALCULADO MF ENTESIS METODO DEL AGREGADO GLOBAL ENPLEADO JB0 DIFERENCIAL
SE HACE UNAJUSTE ALA COMBNACION AUMENTANDO FLLER PARA OPTIWIZAR EL PORCENTAE DE VACIOS DEL COMBIRACION
AGREGADO MNERAL, POR CONSIGUIENTE OFTIMZAR EL PORCENTAIE DE CENENTO ASFALTICO HETODO INSTITUTO HF JBOHF TESIS
DELASFALTO J80
ree. HODULOS DE FKURA FACTORDELOSAGREGADOSCOMBGLOBAL |  MFDEL o HFDEL .
JO {AREWAT {AREWAZ lnznm\ ,HORH]& FILLER | AREWA! | ARENAZ | PIEDRA [HORWIG. | AG.GLOBAL AG. GLOBAL F
SESS—
B| 3| 0 | 5B | 0 | 0@ | 086 | O |0%| 0O 44 B 464 03
6 [ 27 | 0 |66 | 0 |om |04 | 0 |04 O 4% || 42 0
M | 406 | 15 [ 64 | o | oot | o [oMm|omm| o 4% @ | 45 05
| 2@ | 0 |64 0 0 | omm | 0 |o| 0 43 & | R 05
mlaw| 0 | 65| 0 0 | ofts4 { 0 |o0m| O 4% ™| 4 00t
™| 2 | 0 | 65| 0 0 |0 | 0 (o4| 0 43 ™ 4 05
06| 2490 | 3 | 64 | 0 oM | o0& | 0 [0| 0 4% w| 4 05

De los dos ultimos cuadro anteriores se observa en diferencial MF JBO — MF
TESIS las variaciones estan + 0.2.

Citamos el libro del autor Ing. Enrique Pasquel Carbajal titulado “Téopicos de
Tecnologia del Concreto” que en su capitulo 9 Diserio de Mezclas de Concreto
Normales, en 9.6 EI Método del Modulo de Fineza Total, se presentan 13
granulometrias totales muy disimiles con la particularidad de tener un médulo de
finura comdn, con la que se investigd la repercusion en las caracteristicas
resistentes y de trabajabilidad en mezclas con igual contenido de cemento y
relaciones de agua/cemento.

En el libro la tabla 9.6 se consignan los resultados obtenidos, que demuestran
que manteniendo el médulo de finura total independiente de la granulometria, se
mantiene también constante la trabajabilidad y la resistencia.

También se dice en condiciones de agregados normales, variaciones de + 0.2 en
el modulo de finura total no deben reflejarse modificando alguna de las
caracteristicas originales de los disefios.

Cumpliendo con lo anterior expuesto se considera, como valido para nuestra
tesis los ensayos del disefio mezcla asfaltica por el método de Marshall a los

respectivos expedientes.
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CAPITULO 6
ENSAYOS A REALIZAR

Para efectuar el disefio de una mezcla asfaltica, se debera verificar en primer
término, que los materiales a utilizar cumplan con las especificaciones

respectivas, en nuestro caso del Per( sera la EG — 2000 del MTC
Agregado grueso

La porcidon del agregado comprendidas entre los tamafios menores e iguales a
una pulgada pero mayores a la N°4 se designara agregado grueso y seran de
procedencia de la trituracién de rocas o de gravas o por la combinacion de
ambas, escoria triturada o grava zarandeada.

Dichos materiales seran limpios, resistentes y durables, sin exceso de particulas
planas, alargadas, blandas o desintegrables. Estara exentos de polvo, tierra,
terrones de arcilla, u otras sustancias perjudiciales que puedan impedir la
adhesion completa del asfalto y tendran forma lo mas cubica posible.

No deberan utilizarse en capas de superficies agregados con tendencia a pulirse
por accién del trafico.

Los agregados deberan cumplir con los siguientes requerimientos:
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CUADRO 6.1 Requerimientos para los Agregados Gruesos

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud (m.s.n.m.)
< 3000 > 3000

Durabiiidad (al Sulfato de Sodio) MTC E 209 | 12% max. 10% max.
a‘;;":;i?:f (@l Suffato  de 18max. | 15% max.
Abrasién Los Angeles MTC E207 [40% max. | 35% max.
indice de Durabilidad MTC E 214 | 35% min. 35% min.
Particulas chatas y alargadas MTC E 221 | 10% max. 10% max.
Caras fracturadas MTC E 210 SEGUN FIGURA 6.2
Sales Solubles Totales MTCE 219 |0.5% max.| 0.5% max.
Absorcién MTC E 206 1.00% | Segun Disefio
Adherencia MTC E 519 +95
Fuente: MTC

CUADRO 6.2 Requerimientos para Caras Fracturadas

Espesor de Capa
Trafico en Ejes Equivalentes (millones)
<100 mm > 100 mm
<3 65/40 50/30
3-30 85/50 60/40

>30 100/80 90/70
Fuente: MTC
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Agregados finos

Seran considerados materiales finos aquellos que pasen la malla N° 4, estara

constituida por arena natural y/o material obtenido de la trituraciéon de piedra

grava o escoria 0 de una combinacion de los mismos.

Estos materiales se conformaran por particulas limpias, duras y de superficie

rugosa y moderadamente angular y cumpliran los siguientes requerimientos:

CUADRO 6.3 Requerimientos para los Agregados Finos

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud (m.s.n.m.)

< 3000 > 3000
Equivalente de Arena MTC E 209 SEGUN FIGURA 6.4
Angularidad del agregado fino MTC E 222 SEGUN FIGURA 6.5
Adhesividad (Riedel Weber) MTC E 220 4% min. 6% min.
indice de Plasticidad (malla N°40) MTC E 111 NP NP
indice de Durabilidad MTCE 214 35 min. 35 min.
indice de Piasticidad (malla N°200) | MTC E 111 Max 4 NP
Sales Solubles Totales MTCE 219 | 0.5% max. | 0.5% max.
Absorcién MTC E 205 0.50% Segun Disefio
Fuente: MTC
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CUADRO 6.4 Requerimientos del Equivalente de Arena

Trafico en Ejes Equivalentes Porcentaje de Equivalente Arena
(millones) (minimo)
<3 : 45
>3-30 50
>30 55
Fuente: MTC

CUADRO 6.5 Angularidad el Agregado Fino

Espesor de Capa
Trafico en Ejes Equivalentes (millones)
<100 mm >14100 mm
<3 30 min. 30min.
>3-30 40 min. 40 min.
> 30 40 min. 40 min.

Fuente: MTC

Si el material fino tiene una variacién mayor de 0.25 del modulo de finura del

material representativo, sera rechazado.

Polvo mineral o llenante

E! material de relleno de origen mineral, que sea necesario emplear como relleno
de vacios, reemplazante del asfalto o como mejorador de adherencia del par
agregado bitumen, se compondra de polvo calcareo, polvo de roca, polvo de
escoria, cemento portland, cal hidratada u otra sustancia aprobada no plastica.
Estos materiales estan conformados por la pasante N°200 y deberan carecer de
materias extrafias y objetables.

Cemento asfaltico

El cemento asfaltico a emplear en los riegos de liga y en las mezclas asfalticas
elaboradas en caliente sera clasificado por viscosidad absoluta y por

penetracion. Su empleo sera segun las caracteristicas climaticas de la region, la
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correspondiente carta viscosidad del cemento asfaltico y tal como lo indica la

Tabla, y las consideraciones del Proyecto.

CUADRO 6.6 Mezclas en Caliente
Tipo de Cemento Asfaltico Clasificado segin Penetracion

Temperatura Media Anual
24°C o mas 24°C-15°C |15°C-5°C Menos de 5°C
_ « rn , 85-100
:ﬂo d.fo 3 60-70 o1 45.70 Asfalto Modificado
odificado 120 - 150
Fuente: MTC

El cemento asfaltico debe presentar un
formar espuma cuando es calentado a t

CUADRO 6.7 Especificaciones de

aspecto homogéneo, libre de agua y no

emperatura de 175°C.

| Cemento Asfaltico Clasificado por

Penetracion
Grato de Penetracidn
Caracteristicas Ensayo 40-50 fi0-70 85-100 | 120-1530
Min. | Max. | Min. | Max, { Min. | Max. | Min, [Max.

Penetracion 25°C, 100 g, 58,01 mm MTC E 304 f‘m 5 | 60 | 70 | 85 {00 | 120 [150
Punto de Inflamacidn COC, °C MTCE 312 2:32 232 232 28
Ductiidad, 25°C, 5 cminin, cm MTC E 306 1:00 100 100 100
Solubiidad en Tricloroetleno % masa | MTCE 302 o9 89 93 99
Susceptiviidad Térmica
Ensayo de Peliculs Delgada enHomo, | MTCE 316
3.2mim, 163°C, 5 hrs

¥ Perdida de masa, % 03 08 1 15

¥  Penetracion del residuo, % de :

la penetracion origina. MTC E 304 > & i 4

»  Ductiidad dei residun, 25°%,

Semimin, cm. MTCE 306 » E o0
Indice de Susceptibiidad témica oL A I Y Y O O O O O
Ensayodelaencaconsoiverie | yrepss || Negaivo | Negativo | Negaivo | MNemivo
Heptano - Xileno 20% (opcional)

Fuente: MTC

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS

Bach. Fidel Castro Sosa

81



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

CAPITULO 6: ENSAYOS A REALIZAR

CUADRO 6.8 Especificaciones del‘ Cemento Asfaltico Clasificado por

Visco\sidad
| Grado de Viscosidad
Caracteristicas Ensayo ACSH AC-10 AC-20 AC-4D
Viscosidad Absoluta WTC E 308 5045 100£20 200+40 400480
60°C, Pa.s (Poises) (90041007 | (10004200) | (2000+400) | (40004500}
Vlscos'ld'ad Cinematica,135°C mm MTC E 301 100 150 10 300
2 Is, minimo
Penelracion 25°C, 100 MTCE3M4 | |120 70 4 v
gr. 52 minimo
Purto de Inflamacion COC, °C,| MTCE 303 177 218 232 232
Soluhlllld.ad en tricloroetileno % MTC E 302 o9 9 9 0
masa minimo
Susceptiblidad Términa Ensayo| MTCE 316
de Pelicula Delgada en Horno
¥ Viscosidad MTC E 304 200 400 800 1600
Absoluta, 60°C, Pas -2000 -4000 -5000 -16000
(Poises) méximo
»  Ductiidad, 25°C,5
cminin, cm. Minimo MTC E 306 100 50 20 10
Ensavo de la mancha
MT . . . .
con solverte  Heptano-xeno CE314 | Negstivo Negativo Negativo Negativo
Fuente: MTC

ENSAYO MARSHALL PARA EL DI

Propésito

‘SENO DE MEZCLAS ASFALTICAS
EN CI}LIENTE
(ASTM D-1559)

El ensayo Marshall es un método que mide la resistencia al flujo plastico de

especimenes cilindricos de mezclas bituminosas, sometiéndolas a cargas en la

superficie lateral por medio de aparatos Marshall. Este método se aplica a

mezclas en caliente de cementos

maximo sea de 1" o menor. Al final

asfalticos y agregados cuyo tamaiio

el objetivo es determinar el porcentaje de

cemento asfaltico 6ptimo para una combinacion especifica de agregados y

conseguir la combinacién ideal entre Ia

mas bajos para emplear en la mezcla b

estabilidad mas alta, el flujo, y los vacios

ituminosa de la carpeta asfaltica.
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Este ensayo se realiza al agregado un previamente cumple los requisitos de
calidad de agregados, para lo cual breviamente se realizan los ensayos
requeridos, incluyendo los de adheren;cia y para agregado grueso y fino por
separado (Grava y arena). Si el agreg‘lado no cumple con las especificaciones
técnicas, no se realiza el ensayo.
Este método puede ser usado tanto en|el control en campo, como en el disefio
en laboratorio.
Para obtener buenos resultados en el ensayo Marshall y cualquier otro ensayo
el paso mas importante y donde se debe enfocar la "mayor atencion” es en la
seleccion de la muestra a ensayar porque de ello dependera en gran parte el
éxito del ensayo.

Método Marshall de Disefio de Mezclas

A continuacién se presenta una descripcion general de los procedimientos
seguidos en el Disefio Marshall de Mezclas. El procedimiento completo y
detallado que debe ser seguido se encuentra en la norma AASTHO t 245 (o
ASTM D 1559)
A) Preparacion para efectuar los Procedimiento Marshall

Se sabe, diferentes agregados y asfaltos presentan diferentes caracteristicas.
Estas caracteristicas tienen un 'implacto directo sobre la naturaleza del
pavimento. El primer paso en el método de disefio, es determinar las cualidades
(estabilidad, durabilidad, trabajabilidad, resistencia al deslizamiento, etc.) que
debe tener la mezcla asfaltica para la|pavimentacion, y seleccionar un tipo de
agregado y un tipo compatible de asfalto que puedan combinarse para producir
esas cualidades una vez hecho esto, se puede empezar con la preparacion de
los ensayos.
B) Seleccion de las Muestras de Materijal

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

del agregado que van a ser usados en la mezcla de pavimentacién. Es
importante que las muestras de asfalto tengan caracteristicas idénticas a las del

| e . .
asfalto que va a ser usado en la mezcla final. Lo mismo debe ocurrir con las

muestras de agregado. La razén es simple: los datos extraidos de los
procedimientos de disefio de mezclas|determinan la formula o “receta” para la
mezcla de pavimentacion. La receta sera exacta solamente si los ingredientes
ensayados en el laboratorio tienen caracteristicas idénticas a los ingredientes

usados en la realidad.
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C) Preparacion del Agregado

La relacién viscosidad - temperatura dell cemento asfaltico que va a ser usado,
debe ser ya conocida para poder establecer las temperaturas de mezclado y
compactacion en el laboratorio. En consecuencia, los procedimientos
preliminares se enfocan hacia el agr‘egado, con el propésito de identificar
exactamente sus caracteristicas. Estos procedimientos incluyen secar el
agregado, determinar su peso especifico, y efectuar un analisis granulométrico
por lavado.

C.1) Secado el Agregado
El Método Marshall requiere que lo jagregados ensayados estén libres de
humedad, tan practico 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).

Después de cierto tiempo, la muestra caliente se pesa, y se vuelve a pesary a
registrar su valor. Este procedimiento s’e repite hasta que el peso de la muestra
permanezca constante después de dos calentamientos consecutivos, lo cual
indica que la mayor cantidad posible| de humedad se ha evaporado de la
muestra.

C.2) Analisis Granulométrico por Via Himeda

El andlisis granulométrico por via himeda es un procedimiento usado para
identificar las proporciones de particulaL de tamanio diferente en las muestras del
agregado. Esta informacién es importante porque las especificaciones de la
mezcla deben estipular las proporcionjes necesarias de particulas de agregado
de tamano diferente, para producir una mezcla en caliente final con las
caracteristicas deseadas.

El analisis granulométrico por via himeda consta de los siguientes pasos:

|

1) Cada muestra de agregado es secada y pesada.

2) Luego cada muestra es lavada a tr’avés de un tamiz de 0.075 mm (N° 200),
para remover cuaiquier polvo mineral que este cubriendo al agregado.

3) Las muestras lavadas son secadas siguiendo el procedimiento de calentado
y pesado.

4) El peso seco de cada muestra es|registrado. La cantidad de polvo mineral
puede ser determinada si se comparan los pesos registrados de las muestras

antes y después del lavado.
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5) Para obtener pasos detallados del procedimiento referirse a la norma
AASHTO T11
C.3) Determinacion del Peso especifico

El peso especifico de una sustancia es la proporcidn peso-volumen de una
unidad de esa sustancia comparada c‘on la proporcién peso-volumen de una
unidad igual de agua. El peso especifico del agregado se expresa en mutiltiplos
del peso especifico del agua (la cual siempre tiene un valor de 1). El calculo 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 de agregado, asfalto y|vacios que van a usarse en los métodos
de disefio.
D) Preparacion de las Muestras (Probetas) de Ensayo

Las probetas de ensayo de las posibles mezclas de pavimentacion son

preparadas haciendo que cada una contenga una ligera cantidad de diferente de

|

asfalto. El margen de contenidos de asfalto usado en las briquetas de ensayo
esta determinado con base en exper’iencia 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 esta formulada por lo resultados del analisis granulométrico.

Las muestras son preparadas de la siguiente manera.

1) El asfalto y el agregado se calientan y mezclan completamente hasta que

todas las particulas de agregado estén revestidas. Esto simula los procesos
de calentamiento y mezclado que ocurren en la planta.

2) Las mezclas asfalticas en caliente ‘se colocan en los moldes pre-calentados
Marshall como preparacién para la compactacion, en donde se usa el martilio
Marshall de compactacion, el cual también es calentado para que no enfrie la
superficie de la mezcla al golpearla.

3) Las briquetas son compactadas rfnediante golpes del martillo Marshall de
compactacion. El nimero de golpés del matrtilio (35,50 o 75) depende de la
cantidad de transito para la cual la mezcla esta siendo disefiada. Ambas
caras de cada briqueta reciben el mismo ndmero de golpes. Asi, una

probeta Marshall de 75 golpes recibe, realmente, un total de 150 golpes.
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6.1 Procedimientos del Ensayo Marshall

Existen tres procedimientos en el método del ensayo Marshall. Estos son:
determinacion del peso especifico total, medicién de la estabilidad y la fluencia
Marshall, y analisis de la densidad y el contenido de vacios de las probetas.

Determinacioén 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

medicion de peso especifico es esencial para un analisis precios de densidad —
vacios. El peso especifico total se determina usando el procedimiento descrito en

lanorma AASHTO T 166.

6.1.1y 6.1.2 Ensayos de Estabilidad y Fluencia

El ensayo de estabilidad esta dirigido a medir la resistencia a la deformacion de

la mezcla. La fluencia mide la deformacién, bajo carga, que ocurre en la mezcla.

El procedimiento de los ensayos es el siguiente.

1) Las probetas se calientan en un bafio de agua 60°C (140°F). esta
temperatura representa, normalmente, la temperatura mas caliente que un
pavimento en servicio va a experimentar.

2) La probeta es removida del bafo, secada, y colocada rapidamente en el
aparato Marshall, el aparato consiste de un dispositivo que aplica una carga
sobre |a probeta, y de unos medidores de carga y deformacion (fluencia).

3) La carga del ensayo es aplicada a la probeta a una velocidad constante de
51mm (2 pulgadas) por minuto hasta que la muestra falle. La falla esta
definida como la carga maxima que la briqueta puede resistir.

4) La carga de falla se registra como el valor de estabilidad Marshall y ia lectura
del medidor de fluencia se registra como la fluencia.

a) Valor de Estabilidad Marshall

El valor de estabilidad Marshall es una medida de la carga bajo la cual una

probeta cede o falla totalmente. Durante un ensayo, cuando la carga es aplicada

lentamente, el cabezal superior e interior del aparato se acercan, y la carga
sobre la briqueta 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.

La estabilidad Marshall indica la resistencia de una mezcla a la deformacién. Las

estabilidades extremadamente altas se obtienen a costa de durabilidad.

b) Valor de Fluencia Marshall
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La fluencia Marshall, medida en centésimas de pulgada, representa la
deformacion que ocurre durante el ensayo Marshall. La deformacion esta
indicada por la disminucién en el didmetro vertical de la briqueta.

Las mezclas que tienen valores bajos de fluencia y valores muy altos de
estabilidad Marshall son consideradas demasiado fragiles y rigidas para un
pavimento en servicio. Aquellas que tienen valores altos de fluencia son
consideradas demasiado plasticas, y tienen tendencia a deformarse facilmente
bajo las cargas del transito.

6.1.3 Analisis 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 andlisis es el de determinar el porcentaje de vacios en la mezcia
compactada.

Andlisis de Vacios

Los vacios son las pequefias bolsas de aire que se encuentran entre las
particulas de agregado revestidas de asfalto. El porcentaje de vacios se calcula
a partir del peso especifico total de cada probeta compactada y el peso
especifico tedrico de la mezcla de pavimentacion (sin vacios).

Este ultimo puede ser calculado a partir de los pesos especificos del asfalto y el
agregado de la mezcla. El peso especifico total de las probetas compactadas se
determina pesando las probetas en aire y en agua.

Analisis de peso Unitario

El peso unitario promedio para cada muestra se determina multiplicando el peso
especifico total de la mezcla por 1000 kg/m® (62.4 1b/ft’)

6.1.4 Vacios en el Agregado Mineral

Se obtiene de la figura 6.11 en funcién del tamafio maximo del agregado.

Si fuera el caso de no conocer el tamafio maximo del agregado se aplica la

siguiente féormula:

V.MA. =100 - P agt. x G mo
Gag
P agt. = Porcentaje en peso del agregado total de la, mezcla
G mo = Peso especifico de la mezcla compactada
G ag. = Peso especifico medio del agregado total de la mezcla
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6.1.5 VACIOS LLENOS DE ASFALTO (VFA)

La porcion de asfalto en la mezcla es importante y debe ser determinada
exactamente en el laboratorio, y luego controlada en la obra. El contenido 6ptimo
de asfalto de una mezcla asfaltica depende, en gran parte de las caracteristicas
del agregado, tales como la granulometria y la capacidad de absorcién.
EQUIPOS Y PROCEDIMIENTOS DEL ENSAYO MARSHALL

a) Equipo para la densidad
e Balanza de 2000 gr de capacidad y sensibilidad de 0,1 gr. Con dispositivo

hidrostatico y recipiente adecuado para sumergir los especimenes.
¢ Parafina y "pincel ancho para aplicarlas".

b) Equipo para determinar la estabilidad y el flujo
¢ Prensa mecanica provista de anillo dinamémetro de 0 a 10000 Ib capaz

de aplicar una carga a velocidad constante de 2" pulgadas por minuto.

e Mordazas de rotura para ensayos de las probetas.

e Medidor de deformacién o cualquier otro dispositivo que permita medir la
variacion de diametro de los especimenes durante el ensayo de
estabilidad.

e Bafo de agua control termostatico para sumergir y calentar probetas que
mantengan la temperatura a 60°C.

e Equipo para determinar la maxima gravedad especifica de la muestra
(RICE).
¢) Equipo necesario para el manejo, elaboracion y extraccién de la briqueta
e Taras de aluminio para mezclar los aridos con el bitumen.

e Horno capaz de mantener la temperatura hasta 150 °C.

e Espatulas de 4" para manejar los aridos calientes.

e Pirex de 500 ml para calentar y afadir el asfalto.

e Termdmetro con escala de 0 a 200 °C, con sensibilidad de 2.8°C.

e Balanza de 2000 gramos de capacidad y sensibilidad de 0,1 gr.

e Bafio con agua hirviendo para sumergir los moides y el pisén de
compactacion.

e Base de compactacion consistente en un trozo de poste cuadrado de
madera de seccion transversal minima de 15 x 15 cm, con una placa de
acero de 1" de grosor en su parte superior instalada sobre una base

rigida de hormigon.
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Molde de compactacion, compuesto por una placa de base, molde y
collar. La placa de base y el collar a ambos lados del molde propiamente
dicho. Las dimensiones del molde son de 4" de diametro por 3" de altura.
Soporte del molde, cualquier dispositivo que permita mantener el molde
de compactacién mientras se esta compactando

Guantes de asbesto para manejar el material caliente.

Pintura o tiza para marcar especimenes.

Papel filtro en circulos de 10 cm de diametro.

Extractor para sacar los especimenes compactados.

d) Procedimiento para briquetas Marshall

Se secan los agregados a temperatura ambiente.

Se determinada las proporciones de los agregados.

De acuerdo a la granulometria de los agregados se preparan una serie
de tres especimenes por lo menos para cada contenido de ligante
bituminoso, considerando que la variacién de asfalto sera de 0.5% cada
vez, y que se necesitan tantas mezclas para que se tengan dos puntos
por encima y dos puntos por debajo del optimo.

Para determinar el peso de los agregados, se considera que el peso
conjunto de agregados mas asfalto es de 1100 a 1300 gr a prox. (1200gr
en promedio), distribuyendo el correspondiente a los agregados
proporcionalmente a su granulometria.

Se colocan los agregados asi preparados en el horno a 110°C, hasta un
peso constante, teéricamente el peso debe ser igual a la que se coloco
inicialmente, dado que previamente los agregados han sido secados.
Considerando un peso promedio de mezcla, se calcula el peso de asfalto
que ira en cada punto. Se inicia el tanteo con un determinado porcentaje
de asfalto, y se va aumentando el porcentaje en 0,5% cada vez:

% de cemento asfaltico. = Peso de cemento asfaltico
Peso de los aridos + Peso del cemento asf.

Por ejemplo si usamos el peso promedio de una mezcla de 1200 gr, y se
empieza el tanteo con el 5% de asfalto.
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CUADRO 6.9 Ejemplo del calculo de materiales para las briquetas para el
ensayo Marshall de la mezcla asfaltica

Cemento Asfaltico (%). 5.0 5.5 6.0 6.5
Peso C. Asfaltico (gr). 60 66 72 78
Peso Agregados (gr). 1140 1134 1128 1122
Peso Mezcla (gr). 1200 1200 1200 1200

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.

e Se pone a calentar el asfalto y las taras con los agregados hasta
temperatura constante de 130 a 140°C. no debe mantenerse el ligante a
temperatura de mescla por mas de una hora.

e Se pesa para cada espécimen de ensayo la cantidad necesaria de
agregado en el recipiente donde se va a efectuar la mezcla, se agita la
mezcla de aridos y se forma una cavidad.

e se afade la cantidad de asfalto caliente para el porcentaje de C. Asfaltico
deseado, y se mezcla bien hasta conseguir una muestra homogénea. Al
terminar el mezclado, la temperatura de la muestra dispuesta para la
compactacion debe estar en el intervalo antes mencionado (130 a 140
°C). Es conveniente mantener lo mas exacto posible la temperatura para
distintas amasadas en el momento de la compactacién, para obtener
resultados uniformes. ,

e El conjunto del molde y la base del martillo compactador se limpia y se
calienta a temperatura entre 100 y 140°C. colocando el molde de
compactacion caliente sobre la mesa de trabajo, se coloca un disco de
papel filtro de 10 cm de diametro sobre la superficie de la base del
molde. Esta labor también se puede desarrollar con el molde sobre la
base de compactacion.

e Se coloca sobre el molde la muestra recién amasada, por medio de una
espatula, evitando las segregaciones del material, se revuelve la muestra
vigorosamente y se chusea 15 veces alrededor del perimetro y 10 veces
sobre el interior, dando al final una forma redondeada a la superficie
colocandose sobre ella un disco de papel filtro. '

e Se traslada el molde con la mescla a la base de compactacion y se le
aplica el numero de golpes especificado con el martillo de compactacion.
Mantener el eje del martillo de compactacién perpendicular a la base del

molde durante la compactacién.
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e Después de apisonar la primera cara se desmonta el collar, y se invierte
el molde, se vuelve a poner el collar y se aplica el mismo nimero de
golpes de compactacién al reverso de la cara del espécimen.
Normalmente se aplican 50 golpes para un disefio de pavimento de
trafico medio, y 75 golpes para el disefio de un trafico pesado. Se
procede igual con todos los especimenes.

e Después de compactar se dejan que enfrien las briquetas en los moldes
a temperatura ambiente durante toda la noche para lo cual se deben
haber identificado bien de acuerdo al porcentaje de asfalto de la mezcla.

e Se remueve la base y se coloca el molde y el collar sobre el extractor de
muestras: se coloca el molde con el collar de extension hacia arriba en la
maquina de ensayo, se aplica presion y se fuerza el espécimen dentro
del collar de extension, y se levanta el collar del espécimen. Se transfiere
cuidadosamente la briqueta a una superficie plana y se le marca su
identificacion. Lo mismo se hace con todas las briquetas.

e) Determinacion del Peso Especifico Bulk de las Briquetas
e Se anota el peso de la briqueta al aire.

e Se sumerge la briqueta en un recipiente con parafina caliente. Si es
necesario, con un pincel se recubren las zonas mal cubiertas.

e Se deja que enfrié la parafina durante media hora, se anota el peso de la
briqueta mas parafina. En el aire a temperatura ambiente, e
inmediatamente se sumerge en agua y se anota su peso en agua.

f) Determinacion de Estabilidad y Flujo

e _ Se comprueba el cero del medidor de deformacion.

e Se sumergen las briquetas en un bafo maria a 60°C por un tiempo entre
30 y 40 minutos.

e Se limpian perfectamente las superficies interiores de las mordazas de
rotura y se engrasan las varilias de guia con una pelicula de aceite de
manera que la mordaza superior se deslice libremente.

e Se extrae la briqueta del bafo y se seca la superficie cuidadosamente
con un pafo. Se coloca centrada sobre la mordaza inferior, se monta
entonces la mordaza superior y el conjunto se sitia centrado en la
prensa.

e Se monta el medidor de flujo sobre la varilla guia marcada y se

comprueba la lectura inicial.
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Se aplica entonces la carga a la probeta a velocidad de deformacién
constante de 2" por minuto hasta que se produce la rotura. El punto de
rotura viene definido por la carga maxima obtenida. La carga maxima
para producir la rotura de la briqueta a 60°C es el valor de la estabilidad
Marshall.

Mientras se esta determinando la estabilidad, se mantiene firmemente el
medidor de deformacién en su posicién sobre la varilla de guia y cuando
se llega ala carga maxima se lee y anota la medida.

Esta medida es el valor de la deformacién, expresada en centésimas de
pulgada.

El proceso desde el momento de sacar la probeta del bafio maria hasta la

rotura de la misma debe realizarse en un tiempo inferior a 30 segundos.

Con los valores medios de la estabilidad corregida, flujo, porcentaje de vacios de

la mezcla, porcentaje de vacios llenos con cemento asfaltico, V.M.A. y peso

especifico bulk. Para cada contenido de cemento asfaltico, se deben graficar los

siguientes graficos:

Porcentaje de asfalto VS Estabilidad
Porcentaje de asfalto VS Flujo
- Porcentaje de asfalto Vs Porcentaje de vacios
Porcentaje de asfalto VS peso especifico bulk
Porcentaje de asfalto Vs V.MA
Porcentaje de asfalto Vs % de vacios llenos con C. Asfaltico

En cada grafico, tomando como referencia los puntos hallados, se traza una

linea curva de trazo continuo y suave y se obtienen los valores corregidos, leidos

sobre la curva, para cada tanto por ciento de asfalto.

Para el trazo de curvas se debe tener en cuenta que:

Los graficos de estabilidad y peso especifico tienen forma invertida,
donde tiene un valor maximo al cual corresponde un determinado
porcentaje de asfalto

El porcentaje de vacios disminuye con el aumento en el contenido de
asfalto

El grafico de V.M.A tiene la forma de parabola, con un valor minimo al
cual le corresponde un determinado porcentaje de asfalto.

El porcentaje de vacios llenos con cemento asfaltico aumenta con el

aumento de asfalto.
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e Elflujo aumenta con el contenido de asfalto.

Los valores muy alejados al promedio se descartan. Para la maxima
gravedad especifica (RICE) se separa por cada porcentaje de vacios una
muestra similar, solo que no se compacta.

Al final se elige como optimo el contenido de cemento asfaltico el
promedio de los valores correspondientes a los maximos de estabilidad,
peso especifico, y el porcentaje de asfalto correspondiente a un porcentaje
de vacio de 4%.
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RESULTADOS Y GRAFICOS

6.2 POR EL METODO DE MARSHALL
6.2.1 ESTABILIDAD

La estabilidad de un asfalto es su capacidad para resistir desplazamiento y
deformaciéon bajo las cargas de transito. Un pavimento estable es capaz de
mantener su forma y lisura bajo cargas repetidas, un pavimento inestable
desarrolla ahuellamientos (canales), ondulaciones (corrugacion) y otras sefales
que indican cambios en la mezcla.

Los requisitos de estabilidad solo pueden establecerse después de un analisis
completo de transito, debido a que las especificaciones de estabilidad para un
pavimento dependiendo del transito esperado.

6.2.2 FLUENCIA

El valor de fluencia de Marshall, representa la deformacion de la briqueta. La
deformacion esta indicada por la disminucion en el diametro vertical de la
briqueta.

6.2.3 VACIOS DE MEZCLA

Los vacios de aire son espacios pequefos de aire, o 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 compactaciéon adicional bajo el trafico,
y proporcionar espacios a donde pueda fluir el asfalto durante esta compactacion
adicional. El porcentaje permitido de vacios (en muestra de laboratorio) para
capas de superficie debe estar entfre 3 y 5 %, dependiendo del disefo
especificado.

La durabilidad de un pavimento asfaltico en funcién del contenido de vacios. La
razén de esto es que entre mayor sea la cantidad de vacios, menor va ser la
permeabilidad de la mezcla. Un contenido demasiado alto de vacios proporciona
pasajes, a través de la mezcla, por lo cuales puede entrar el agua y el aire, y
causar deterioro. Por otro lado, un contenido demasiado bajo de vacios puede
producir exudaciéon de asfalto; una condicién en donde el exceso de asfalto es

exprimido fuera de la mezcla hacia la superficie.
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La densidad y el contenido de vacios estan directamente relacionados. Entre
mas alto la densidad, menor es el porcentaje de vacios en la mezcla, y
viceversa. Las especificaciones de la obra requieren, usualmente, una densidad
que permite acomodar el menor nimero posible pasadas de los rodillos (en la

realidad).
6.2.4 VACIOS EN EL AGREGADO MINERAL (V.M.A)

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

El VMA representa el espacio disponible para acomodar el volumen efectivo de
asfalto (todo el asfalto menos la porcidon que se pierde, por absorcion, en el
agregado) y el volumen de vacios necesario en la mezcla. Cuando mayor sea el
VMA, mas espacio habra disponible para las peliculas de asfaito. Existen valores
minimos para VMA los cuales estan recomendados y especificados como
funcién del tamafo del agregado. Estos valores se basan en el hecho de que
cuando mas gruesa sea la pelicula de asfalto que cubre las particulas de
agregado, mas durable sera la mezcla. Para que pueda lograrse un espesor
durable de pelicula de asfalto, se deben tener valores minimos de VMA. Un
aumento en la densidad de la granulometria del agregado, hasta el punto donde
se obtengan valores de VMA por debajo del minimo especificado, puede resultar
en peliculas delgadas de asfalto y en mezclas de baja durabilidad y apariencia
seca. Por lo tanto, es contraproducente y perjudicial, para la calidad del
pavimento, disminuir el VMA para economizar en el contenido de asfalto.

Se presenta un cuadro donde en funcién de tamafio maximo nominal del

agregado se da valor minimo V.A.M. en funcién del % de vacios que se tiene.
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CUADRADO 6.10 Vacios en el Agregado Mineral (Requisitos
de VMA)

Tamafio Maximo en mm VMA minimo, por ciento
Porcentaje vacios de disefio, por ciento
mm In. 3 4 5
1.18 N° 16 21.5 225 23.5
2.36 N° 8 19 20 21
4.75 N° 4 16 17 18
9.5 3/8" 14 15 16
12.5 172" 13 14 15
19 3/4" 12 13 14
25 1 11 12 13
37.5 1.5 10 11 12
50 2 9.5 10.5 115
63 25 9 10 11

1. Especificaciéon Normal para tamarios de Tamices usados en
Pruebas, ASTM e 11 (AASHTO M 92)

2. El tamafio maximo nominal de particula es un tamafio mas
grande, que el primer tamiz que retiene mas 10 por ciento del
material.

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.
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6.2.5 VACIOS LLENOS DE ASFALTO (VFA)

Los vacios llenos de asfalto VFA, son el porcentaje de vacios intergranulares
entre las partiéulas de agregado (VMA) que se encuentran llenos de asfalto. El
VMA abarca asfalto y aire, y por lo tanto, el VFA se calcula al restar los vacios de
aire del VMA, Y luego dividendo por el VMA, y expresado el valor final como un
porcentaje.

6.2.6 DENSIDAD

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 supervisor, debido que es esencial tener una alta
densidad en el pavimento terminado para obtener un rendimiento duradero.

La densidad obtenida en el laboratorio se convierte en la densidad patrén, y es
usada como referencia para determinar si la densidad del pavimento terminado

es, 0 no, adecuada.

FIGURA 6.11 Resultado del Diseno de la Mezcla en Caliente con el huso del
Instituto del Asfalto Gradacion IV B

DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE HUSO IV B REALIZADO POR EMPRESA JBO INGENIEROS S.A.C.

N® Bj;bw PROYECTO %C ;;";;3 ESTA?;UDAD F;g;'_o % VACIOS| % VMA [ % viLA Eﬁgslun&rﬁ ABSORCION
1 166 [canmeraTaqum | 6.3 | 2.362 1978 |138( 50 | 1791719 144 0.2
2| 226 |cawieramenacucHo 6.1 12333| 2766 |16.1] 4.1 17.5 | 76.3 3062 0.2
3| 226 |[cANTERAVILCANOTA- CERRO PASTO GRANDE- 1 64 |2326| 2765 |17.9| 4.7 18.6 | 75.0 2766 0.1
4 | 226 |cANTERAVILCANOTA- CERRO PASTO GRANDE-2 6.5 | 2.326 2542 199 47 17.7 | 733 2287 0.2
5| 356 |canreratucumaro 54 12421 1944 |139] 40 16.2 | 754 2502 0.3
6| 429 |canTerAPACHACHACA 54 | 2.386 1836 |15.6| 4.0 16.4 | 75.6 2109 0.3
7| 642 |canTeRAELMIRADOR 59 | 2.344 1673 150 4.0 17.0 | 76.4 1989 0.2
8 | 937 [canTERAGAMERO 5.3 | 2.351 930 17.1] 4.0 16.3 | 756 974 0.1
9| 956 [cANTERARIOHUAHURA 6.1 | 2.351 1356 | 129] 441 17.6 | 76.9 1883 0.1

10| 974 |canterane1- CHIMBOTE 5.8 | 2485 1980 147| 4.0 178 | 769 2410 0.1

11] 974 |cANTERARIOSANTA- CHIMBOTE 65 | 2370 1873 146( 4.0 16.6 | 76.4 2289 0.1

12| 1023 [canTeRA PAMPA GRANDE - CANTERA RIO CAMANA 56 (2398 2252 162 4.0 | 17.2| 76.7 2487 0.1

13| 1023 [caNTERARIO CAMANA 59 | 2.283 1872 13.5 5.0 18.0 | 724 2476 0.1

14| 1023 |canTERA PERA BEYATO 58 12392| 2026 |150] 4.0 (174|774 2406 0.1

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 6.12 Resultado del Disefio Mezcla en Caliente con el huso del ASTM
Gradacion D-5

DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE HUSO ASTM D-5 REALIZADO POR EMPRESA JBO INGENIEROS S.A.C.

N |ex.ne 18O PROYECTO %C B";:“S ESTABIUDAD Ib ;Lz';_’ %VACIOS | %VMA | %VUA m‘:i';’;”’ © | assorcin
1 331 |CANTERA RIO PACHACHACA 56 | 2253 446 188| 83 20.8 | 60.1 424 0.1
2 459 [CANTERA CAUSE DELRIO 56 | 2220 800 15 7.0 200 | 570 954 0.1
3 460 |CANTERA RIO ALTO MUNDO 60/70 5.8 | 2.349 1330 144 4.0 169 | 76.2 1655 0.2
4 460 |CANTERA RIO ALTO MUNDO 85/100 6.0 | 2.384 1316 156 3.2 15.6 | 86.7 1506 0.1
5 654 |CANTERA YUNGAYPAMPA 6.1 | 2346 1380 157 4.0 168 | 76.3 1572 04
6 | 732-ALT 1 |canTERA RID CACHI 6.2 12249 1123 15.1 5.0 16.8 | 70.3 1325 038
7 | 732-ALT 2 [canTERA RIO CACHI 6.3 | 2.242 886 142| 5.0 | 16.9 | 69.7 1113 0.8
8 | 732-ALT 3 |cANTERA RIO CACHI 6.3 | 2.241 812 144| 5.0 172 | 7110 1011 08
9 [735- ALT 1 |CANTERA TURUBAMBA 85/100 6.3 | 2.321 1477 158| 5.0 176 | 715 1666 0.6
10 |735- ALT 2 |CANTERA TURUBAMBA 85/100 6.3 | 2.311 1589 154| 50 17.8 1 71.9 1847 0.5
11 [735- ALT 3 [CANTERA TURURAMBA 85/100 6.3 | 2.303 1397 149 5.0 18.0 | 72.2 1672 04
12 |735- ALT 1 |CANTERA TURUBAMBA 120/150 6.3 | 2.220 820 163 9.0 | 211|576 901 0.6
13 |735- ALT 2 [canTERA TURUBAMBA 120/150 6.3 | 2273 951 145 6.5 18.9 1 65.2 1174 0.6
14| 1003 |CANTERA 44+150 - SATIPO - ASF, MODIF.POLIM. 6.0 | 2.317 1471 13.9| 46 17.8 { 74.2 1894 0.2

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 7
ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 ANALISIS DE RESULTADOS

A) Graficando los Resultados
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FIGURA 7.1 CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA
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Los técnicos de laboratorio trazan los resultados del ensayo Marshall en graficas,
para poder entender las caracteristicas particulares de cada probeta usada en la
. serie. Mediante el estudio de las graficas se puede determinar cual de la probeta,
de la serie, cumple mejor los criterios establecidos para el pavimento terminado.
Las proporciones del asfalto y agrégado en esta probeta se convierten en las
proporciones usadas en la mezcla final.

La figura 7.1 muestra seis graficas de resultados del ensayo Marshall. Cada
grafica tiene trazados los resultados de las diferentes pruebas. Los valores de
estos resultados estan representados por puntos.

7.1.1 ESTABILIDAD

La segunda grafica representa los valores de estabilidad Marshail.

7.1.2 FLUENCIA

La tercera grafica representa los valores de fluencia Marshall.

7.1.3 VACIOS DE LA MEZCLA

La cuarta grafica representa los valores del porcentaje de vacios.

7.1.4 VACIOS EN EL AGREGADO MINERAL (V.A.M.)

La quinta grafica representa los porcentajes de vacios en el agregado mineral

(VMA).

7.1.5 VACIOS LLENOS DE ASFALTO (VFA)

La sexta grafica representa los porcentajes de vacios llenos de asfalto (VFA).

7.1.6 PESO ESPECIFICO

La primera grafica representa los pesos especificos o pesos unitarios

(densidades).

En cada grafica, los puntos que representan los diferentes valores son

conectados mediante lineas para formar curvas suaves.

A) Relaciones y Observaciones de los Resultados de los Ensayos

Cuando los resultados de los ensayos se trazan en graficas, como las de la

Figura 7.1, usualmente revelan ciertas tendencias en las relaciones entre el

contenido de asfalto y las propiedades de la mezcla.

A continuacion se enuncian ciertas tendencias que pueden observarse al

estudiar las graficas de la figura 7.1

- El porcentaje de vacios disminuye a medida que aumenta el contenido de
asfalto (Grafica 4).
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- El porcentaje de vacios en el agregado mineral (VMA) generalmente
disminuye hasta un valor minimo, y luego aumenta con aumentos en el
contenido de asfalto (Grafica 5)

- El porcentaje de vacios llenos de asfalto (VFA) aumenta con aumentos en el
contenido de asfalto (Grafica 6)

- La curva para el peso unitario (densidad) de la mezcla es similar a la curva de
estabilidad, excepto que el peso unitario maximo se presenta a un contenido
de asfalto ligeramente mayor que el que determina la maxima estabilidad
(Grafica 1).

- Hasta cierto punto, los valores de estabilidad aumentan a medida que el
contenido de asfalto aumenta, mas alla de este punto, la estabilidad
disminuye con cualquier aumento en el contenido de asfalto (Grafica 2)

- Los valores de fluencia aumentan con aumentos en el contenido de asfalto
(Grafica 3).

C) Determinacion del Contenido Optimo de Asfalto.

El contenido de disefio de asfalto en la mezcla final de pavimentacion se

determina a partir de los resultados descritos anteriormente. Primero, determine

el contenido de asfalto para el cual el contenido de vacios es de 4 por ciento.

Luego, evalle todas las propiedades calculadas y medidas para este contenido

de asfalto, y comparelas con los criterios de disefio de la norma EG 2000 —

Cap.4 Pavimento Asfaltico, tabla N° 410 — 9 denominado Requisitos para

Mezcla de Concreto Bituminoso. Si se cumplen todos los criterios, este es el

contenido de disefio de asfalto. Si no se cumplen todos los criterios, sera

necesario hacer algunos ajustes o volver a disefiar la mezcla.

D) Verificando los Criterios de Disefio.

Usando los datos de la Figura 7.1, podemos observar que le contenido de asfalto

(Grafica 4), para un contenido de vacios de 4 por ciento, es de 5.625 por ciento.

Los valores de las otras propiedades de la mezcla son luego revisados para

garantizar que cumplen con los criterios de disefio Marshall.

Refiriéndonos de nuevo a las graficas de la figura 7.1, encontramos que un

contenido de asfalto de 5.625 por ciento representa los siguientes valores de las

otras propiedades.

Estabilidad (Grafico 2) = 7,983 N (1,800 Ibf)

Fluencia (Grafico 3) = 12.40

Porcentaje de VFA (Grafico 6) = 72.50
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Porcentajes de VMA (Grafico 5) = 16.40

Podemos ahora comparar estos valores con los valores recomendados por el
MTC (Pert) en los criterios de Disefio Marshall (Tabla N° 410-9), para una
mezcla superficial con transito pesado. El valor de estabilidad de 7983 N (1800
Ibf), no excede el criterio minimo de 8,007 N (1,800 Ibf). El valor de flujo (de
12.40) cae dentro del margen establecido por los criterios, el cual es de 8 a 14.
El porcentaje de vacios llenos de asfalto (VFA) de 72.50 cae dentro del margen
establecido por los criterios, el cual es de 65 a 75.

El porcentaje minimo de vacios en el agregado mineral también puede ser
revisado usando la figura 7.1, donde debe ser comparado con el VMA de la
graduacion del agregado en cuestion. Asuma que los datos de la figura 7.1 son
para una graduacién con un tamafio maximo nominal de agregado de 12.5 mm
(1/2 pulgada). Podemos observar, entonces, que el valor del VMA de 164
sobrepasa el minimo requerido de 14 para una mezcla de 12.5 mm que tiene un
contenido de vacios de 4 por ciento.

B) EVALUACION Y AJUSTES EN EL DISENO DE LA MEZCLA

En el proceso de evaluacién de un disefio para mezcla es necesario preparar
varias mezclas de prueba para encontrar una que cumpla con todos los criterios
del método de disefio que se esta usando. El analisis de cada mezcla de prueba
sirve como guia para poder hacer ajustes en las demas mezclas de prueba.

Las mezclas de prueba usadas para establecer la formula de mezcla de la obra
deben tener una granulometria de agregado dentro de las especificaciones de la
obra. Cuando las mezclas iniciales de prueba no cumplan con los criterios del
disefio, sera necesario modificar la mezcla o, en algunos casos, volver a
disefarla usando diferente granulométria de agregado.

Las curvas granulométricas son de gran ayuda al hacer los ajustes necesarios
en los disefios de mezcla.

Generalmente, cualquier desviacion de estas curvas resulta en densidades
menores y valores mas altos de VMA. La magnitud del cambio en la densidad y
en el VMA depende de la cantidad de ajustes hechos en el contenido de
agregado grueso o fino de la mezcla.

A continuacion se presenta una guia general para hacer ajustes en la mezcla de
prueba y asi poder cumplir con los criterios de disefio. El encabezado de cada
sub-seccién describe la condicién, en la mezcla, que necesita ser corregida. Las

sugerencias enunciadas podran no aplicarse en todos los casos.
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B.1 Bajo Contenido de Vacios, Baja Estabilidad.

El nivel de vacios puede aumentarse de varias maneras. Una de ellas consiste
en aumentar el VMA mediante la adicién de agregado grueso o agregado fino. El
aumento de VMA proporciona mas espacio, en la mezcla, para una mayor
cantidad de vacios.

Una graduacion densa de agregado firme, duro y resistente a la separacion,
contribuye, de tres maneras, a la durabilidad del pavimento. Una graduacion
densa proporciona un contacto mas cercano entre las particulas de agregado. Lo
cual mejora la impermeabilidad de la mezcla. Un agregado firme y duro resiste
la desintegracion bajo las cargas del transito. Un agregado resistente a la
separacion resiste a la accién del a agua y el transito, las cuales tienden a
separar la pelicula de asfalto de las particulas de agregado, conduciendo a la
desintegracion del pavimento.

La resistencia de una mezcla a la separacion puede ser mejorada, bajo ciertas
condiciones, mediante el uso de compuestos adhesivos, o rellenos minerales
como la cal hidratada.

La intrusion de aire y agua en el pavimento puede minimizarse si se disefia y
compacta la mezcla para darle al pavimento la maxima impermeabilidad posible
(ver impermeabilidad en la seccion siguiente) Existen muchas causas y efectos
asociados con un poco durabilidad del pavimento.

Ofra manera de aumentar la cantidad de vacios es la de disminuir el contenido
de asfalto. Esto puede hacerse solamente si hay exceso de asfalto en la mezcla,
y si no se reduce el contenido de asfalto por debajo del limite donde el espesor
de la pelicula, y eventualmente la durabilidad del pavimento, se encuentra en un
nivel aceptable.

El aumento de la cantidad de materiales triturados en la mezcla proporciona
texturas superficiales asperas y formas angulares de particula, las cuales
mejoran el VMA vy la friccién entre particulas. Sin embargo, sucede que en
algunos agregados (cuarzo y tipos similares de roca) las caras fracturadas son
muy lisas, y por consiguiente, no se logra un aumento apreciable en la
estabilidad.

B.2 Bajo Contenido de Vacios, Estabilidad Satisfactoria

Un contenido bajo de vacios puede causar exudacion después de que el
pavimento ha sido expuesto al transito por un periodo determinado de tiempo.

Un contenido insuficiente de vacios también puede resultar en inestabilidad y
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exudacion cuando ocurre degradaciéon en el agregado. Por estas razones, las
mezclas con contenidos bajos de vacios deben ser modificadas usando uno de
los métodos descritos anteriormente, aun cuando la estabilidad sea satisfactoria.
B.3 Contenido Satisfactorio de Vacios, Baja Estabilidad.

Una estabilidad baja, cuando los vacios y la graduacién de agregado son
satisfactorios, puede indicar deficiencias en el agregado. Se debe considerar
mejorar la calidad.

B.4 Contenido Alto de Vacios, Estabilidad Satisfactoria

Los contenidos altos de vacios estan frecuentemente asociados, aunque no
siempre, con altas permeabilidades. Por lo tanto, aun cuando la estabilidad de la
mezcla sea satisfactoria, se debe disminuir el contenido excesivo de vacios. Esto
puede lograrse, usualmente, si se aumenta el contenido de polvo mineral en la
mezcla. Sin embargo, en algunos casos, la graduacién del agregado debe ser
modificada para aumentar la densidad (disminuir los vacios)

B.5 Contenido Alto de Vacios, Baja Estabilidad.

Cuando el contenido de vacios es alto y la estabilidad es baja, el contenido de
vacios deber ser disminuido usando los métodos descritos anteriormente. Si esta
modificacion no mejora ni el contenido de vacios o la estabilidad, entonces se
debe revisar el tipo de agregado.

C Seleccionando un Disefio de Mezcla.

El disefio de mezcla seleccionado para ser usado en un pavimento es,
generalmente, aquel que cumple, de la manera mas econémica, con todos los
criterios establecidos. Sin embargo, no se debera disefiar una mezcla para
optimizar una propiedad en particular. Por ejemplo, las mezclas con valores muy
altos de estabilidad son, con frecuencia, poco deseable, debido a que los
pavimentos que contienen este tipo de mezclas tienden a ser menos durables y

pueden agrietarse prematuramente bajo volimenes grandes de transito.
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ESTADISTICA DE RESULTADOS Y DEFICICION DE VARIABLES

CAPITULO 8

Calculo del diferencial del modulo de finura de la combinacién agregados
obtenido por la empresa JBO INGENIEROS S.A.C. y el modulo de finura de la
combinacién agregados obtenido por TESISTA para cada expediente donde se
utilizo el huso del INSTITUTO DEL ASFALTO - GRADACION IV B. Los datos

estan en cuadro 5.82

CANTIDAD | N° EXP.JBO | MFJBO-MF TESIS
1 165 0.23
2 226 | 0.12
3 226 11 0.03
4 356 0.08
5 429 0.00
6 642 0.00
7 937 0.22
8 956 0.11
9 974 | 0.06
10 974 1 0.08
11 1023 | 0.17
12 1023 1l 0.24
13 1023 1l 0.12

n 13
Sum x 1.4600
Sum x2 0.2460
Sﬁm x/n 0.1123
Xdn 0.0794
X dn-1 0.0826
Sum x/n — xdn-1 0.0297
Sum x/n + xdn-1 0.1949
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MF JBO = Modulo de Finura del agregado combinacién obtenido por empresa
JBO Ingenieros S.A.C.

MF TESIS = Modulo de Finura del agregado combinacién obtenido en la
investigacion.

Calculo del diferencial del modulo de finura de la combinacién agregados
obtenido por la empresa JBO Ingenieros S.A.C. y el modulo de finura de la
combinacién agregados obtenido en investigacion para cada expediente donde
se utilizo el huso del ASTM - GRADACION D - 5. Los datos estan en el cuadro
5.82.

CANTIDAD | N° EXP.JBO | MFJBO-MF TESIS
1 331 0.23
2 459 0.14
3 460 0.25
4 654 0.25
5 732 0.01
6 735 0.15
7 1003 0.15
n 7

Sum x 1.1800

Sum x2 0.2426

Sum x/n 0.16857

Xdn 0.07899

X dn-1 0.08532

Sum x/n — xdn-1 0.08325

Sum x/n + xdn-1 0.25389
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CAPITULO 9

ESTABLECIMIENTO DE PARAMETROS MINIMOS A CONTROLAR EN LOS
DISENOS DE MEZCLA ASFALTICA

CONDICIONES PARA LA APLICACION DEL AGREGADO GLOBAL PARA
MEZCLAS ASFALTICAS
1. Se tiene los agregados globales, que cumple los requisitos de los

agregados que exige norma para mezclas asfalticas, y luego se realiza
un disefio mezcla en el laboratorio por el método Marshall, con este
resultado la produccién de la mezcla se hace por el método agregado
global.

2. Aplicacion de las especificaciones técnicas generales para Ila
construccion de carreteras (EG 2000), para mezclas asfalticas en
caliente.

3. Aplicacion del disefio de mezcla asfaltica por el método Marshall,
existen tres procedimientos en este método. El aplicado en nuestro medio
es el que se mide la Estabilidad y la Fluencia Marshall.

4. Se remplazara el método de obtencién de la proporcion de agregados del
METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO por el METODO DE
AGREGADO GLOBAL.

5. Se utilizo en nuestro tesis los husos del INSTITUTO DEL ASFALTO el
huso IV B y del ASTM el huso D-5, a los respectivos expedientes de
empresa JBO INGENIEROS para obtener los porcentaje de agregados
de la combinacion. Pero por el Método Agregado Global se puede
obtener las proporciones agregados para cualquier producto asfaltico y
otros productos, aplicando el huso correspondiente producto (mezcla en
frio, mezcla en caliente, tratamiento superficial, material base, material
sub base, etc.)

6. Para la combinacién de agregados; Se utiliza un huso y linea promedio
ideal que se obtiene del huso que se empleara.

7. Para la eleccion de un huso, se emplea el criterio tamafio maximo
nominal del agregado debe ser la mitad de la capa que se realizara.

8. Tamarfio maximo nominal esta limitado por el condicionamiento hecho por
el METODO DE MARSHALL.

9. EIl porcentaje material que pasa la malla 200 esta limitado por el huso
utilizado y condicionamiento hecho por el METODO DE MARSHALL.
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10.
11.

12.

- 13.

14.

15.

Verificacion limite liquido y limite plastico del material pasa malla N° 200.

La combinacién de agregados por METODO DE AGREGADO GLOBAL,

siempre se hace de dos en dos. Dos arenas y piedra, una arena y dos

piedras, dos arenas y dos piedras, dos hormigones, dos arenas y

hormigon, una arena y dos hormigones, dos arenas y confitillo, una arena

y dos confitillos, dos arenas y dos confitillos, etc.

Para realizar l[a combinacion de dos agregados debe cumplirse lo

siguiente: MF1 <MF C <MF2 o MF2 < MF C <MF1

De donde se tiene que:

Agregado 1, tiene MF1

Agregado 2, tiene MF2

Del huso ideal, se obtiene MF C (modulo de finura de combinacion

correspondiente caracteristicas de los agregados 1y 2)

Utilizacion de la curva ¢ de cada huso, como curva de optimizaciéon de

combinacién de agregados. '

El empleo del modulo de finura, porque el modulo de finura esta

relacionado con la del area superficial, y el area superficial con Ia

cantidad de cemento asfaltico.

La combinacién del método agregado global se hace de dos en dos

agregados, porque el niamero de ecuaciones son dos y resuelve dos

incognitas.

Consideraciones para mezclas asfalticas en:

e Granulometria y tamafio maximo del agregado grueso.
Si la mezcla para pavimentacion debe ser faciimente trabajable y
compactable, la forma de la curva de granulometria en el grafico
usual semilogaritmico sera generalmente céncavo hacia arriba. Las
curvas de granulometria con la concavidad hacia abajo deberian ser
evitadas, porque la mezcla para pavimentacion tiende a ser dificil de
manejar y compactar y tiene usualmente alto contenido de vacios,
alto V.M.A, baja estabilidad y baja densidad de compactacion.
Al determinar la granulometria de un agregado es importante que se
efectlie un analisis de tamiz himedo. Si se empleara solamente un
andlisis a tamiz seco, podria resultar un error serio en la
granulometria, particularmente para la fraccion que pasa el tamiz

N°200, en los casos en que se adhieren a las particulas secas de
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agregado, polvo o arcilla, o donde pequefios terrones de arcilla o de
esquistos blandos suspendidos en el agua, no podrian haberse
detectado de otra manera.

Para alcanzar la mejor resistencia al deslizamiento de una superficie
es de textura arenosa, el tamafio maximo nominal de la particula de
agregados, para capas superficiales de mezcla asfaltico no deberia
exceder de %z pulgada.

Agregado global

El polvo mineral o llenante provendra de los procesos de los
agregados pétreos o podra ser del aporte de productos comerciales,
generalmente cal hidratada o cemento portland. Podra usarse una
fraccion del material filler proveniente de su clasificacion, siempre que
se verifique que no tenga actividad y que sea no plastico.
Propiedades hidréfobas e hidrofilas

Un tratamiento que es usualmente muy efectivo en mezclas para
pavimentacion susceptibles de ser dafiadas por agua, consiste en la

incorporacion a la mezcla, de 0.5% a 1% en peso, de cal hidratada.
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CONCLUSIONES

e En la tesis se plante6 a la produccion de mezcla asfaltica utilizando el
método de agregado global y médulo de finura en los agregados.

e Para emplear los agregados de la cantera, primero se realizara los ensayos
de calidad de los agregados que tienen que cumplir con la norma de mezcla
asfaltica EG 2000  “Especificaciones Técnicas Generales para la
construccién de carreteras” del MTC.

e La combinacién de los agregados debe cumplir con el huso de mezclas
asfalticas, del Instituto del Asfalto (huso IV B) y del ASTM (huso D-5) para las
mezclas en caliente.

e Se utilizé el Método de Marshall para el disefioc de mezcla asfaltica, con los
porcentajes de los agregados obtenido por el Método de Agregado Global y
Médulo de Finura.

e Para la comparaciéon del método del agregado global y médulo de finura, se
empleod trabajos de disefio realizados por la empresa JBO Ingenieros S.A.C.
Y que se realizan mediante combinaciones fisicas de los agregados hasta
alcanzar un estado 6ptimo de combinacion.

CONCLUSIONES

1. La combinacién de agregados, por el método de agregado global y
modulo de finura, se puede aplicar para todo tipo de mezclas asfalticas.

2. El uso del método permite incrementar la producciéon de agregados,
porque se puede utilizar canteras de la zona, al mejorar el sistema de
combinacién.

3. El método permite estudiar y emplear los agregados en forma global, se
ahorra en costo de produccion, porque se utiliza los agregados de forma
ya combinada y no se emplea el tamizado de los agregados para separar
en agregado grueso, agregado fino, filler como se produce
cotidianamente.

4. La optimizacion de los porcentajes hallados por el método de agregado -
global y médulo de finura, se obtiene cuando se toma una curva 6ptima,
promedio entre los limites del huso a utilizar. Este criterio se puede
aplicar para asfalto, suelos y concreto.

5. El concepto de modulo de finura global y agregado global permite

estudiar la conformacién del agregado grueso y fino y determinar una
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10.

11.

12.

adecuada relacion que permite predeterminar la buena calidad de la
mezcla asfaltica.

Cuando se aplica la combinacién de agregados globales, por el método
de modulo de finura, se pude combinar 2 hormigones, un hormigén y una
arena, una piedra con un hormigén, una piedra y una arena, combinar 2
piedras y combinar 2 arenas y luego estas dos combinaciones
mezclarlas, un confitillo y una arena, un confitillo y una piedra esta
combinacién con una arena.

Se obtiene ahorro de tiempo al utilizar el método del agregado global y
médulo de finura para hallar las proporciones de agregados para la
mezcla asfaltica.

La aplicacion del método de agregado global y médulo de finura en el
disefio de concreto asfaltico de obras ya realizadas, nos permite
establecer que el método es eficiente y rapido frente al método de
combinar artesanaimente los agregados en forma sucesiva hasta
alcanzar el éptimo.

El método de disefio Marshall de mezcla asfaltica, es la estructura basica
para implementar el control de calidad, y a partir de la cual, con la
incorporacién de los conceptos de médulo de finura global y agregado
global se puede disenar y dosificar los diferentes tipos de mezcla
asfalticas.

Utilizando el concepto de médulo de finura global del agregado, podemos
estudiar y determinar las imperfecciones granulométricas de los
agregados, y por lo tanto modificar la produccion de los mismos y
perfeccionar la calidad de la mezcla asfaltica.

Mediante el manejo del modulo de finura global del agregado, podemos
mejorar el comportamiento de la mezcla asfaltica en su colocacion y
compactacion.

Se ha aplicado el método de agregado global y modulo de finura en el
disefio y produccion de mezcla asfaltica en frio con RC 250, en la
empresa CL Construcciones Generales S.R.L. Los materiales para su
produccién son: arena con filler, confitillo con arena y filler, y el RC 250.
La proporcion de los agregados de la mezcla asféltica se obtenia por el
método de tanteo. En el 2010 la empresa plantea el problema de

optimizar su mezcla asfaltica en frio, la cual se halla las proporciones de
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13.

sus agregados globales por el método de finura del agregado global. Y se
observa que a la mezcla asfaltica le falta filler, con lo cual se aumenta
filler, con lo cual se hace mas rentable la mezcla asfaltica en frio.

Se aplico en el método disefio y produccidon de mezcla asfalto en frio con
RC 250, para el Ing. Andrés Pefia de la empresa CICA Ingenieros
Consultores S.A.C. pafa el puerto Punta Lobitos (Huarmey - Ancash -
Antamina), para el bacheo de la carpeta asfaltica. Se empled para hallar
las proporciones de los agregados el método de médulo de finura del
agregado global, donde el tiempo para hallar las proporciones fue mas
corto. Se hiso también tratamiento superficial de mantenimiento de las
pistas, para esto se define el espesor del tratamiento superficial y el
agregado a utilizar sera la mitad del espesor del tratamiento superficial.
Utilizando el método del médulo de finura y aplicacion de la curva optima
(curva C) del huso, se observé que deberia utilizarse arena gruesa para

el tratamiento y se combiné con la emulsién asfaltica curado lento
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RECOMENDACIONES

1. Cuando trabajamos con la curva optima, esta se puede subdividir en dos
curvas en la malla N° 4, la cual genera una curva para agregado grueso
del cual se halla MFagc y de igual manera para la curva del agregado fino
el cual se halla MF,rc esto valores sirven como Optimos si se quiere
combinar dos agregados finos o gruesos, para luego combinarse entre el
agregado combinado grueso y el agregado combinado fino y hallar el
agregado global total para la mezcla asfaltica.

2. Para hallar la combinacion de dos agregados con sus respectivos
MF1,MF2 y el huso con MF,MFg debe cumplir:

MF1<MFcomeinacion< MF2 y MFaA<MFcomsinacion< MFg

3. La solucién de las proporciones de los agregados a, b son ajustados con
filler en un porcentaje 0-2% en la malia N°200. Con la cual se optimiza la
curva que se aproxima mejor a la curva optima y cumple con él % de
finos de la malla N° 200 que exige la norma del MTC. Este ajuste se hace
a las mezclas que lo necesitan.

4. El uso del médulo de finura de los agregados en el disefio y dosificacion
de la mezcla asfaltica, nos permite optimizar las propiedades y
caracteristicas, en el comportamiento de la mezcla asfaltica.

5. Las principales exigencias de servicio para pavimento flexibles densos:
Durabilidad, resistencia al deslizamiento, flexibilidad y estabilidad. Es el
cumplimiento del objetivo final del disefio y practica constructiva de un
buen pavimento flexible.

6. Las mezclas asfalticas de distinta composicién granulométrica requieren
cantidad de cemento asfaltica muy distintas, para obtener iguales o
parecidas propiedades.

7. Para una misma energia de compactacién, la influencia de Ila
composicion granulométrica es mayor, cuanto menor es la cantidad de
cemento.

8. Se indica la necesidad de elegir el grado correcto de cemento asfaltico en
base al clima, volumen de trafico y resistencia de la fundacién sobre la
que se coloca el pavimento.

9. Se considera el sentido practico de las exigencias del disefio para los
vacios de aire y los vacios en el agregado mineral con respecto a su

influencia sobre el comportamiento del pavimento.
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10. Se debe hacer los ensayos de limite liquido e indice plastico al material
pasante la malla N° 200, para verificar su calidad y que dicho material no
genere problemas a la mezcla asfaltica.

11. El peso especifico de un agregado es un indicador de calidad, en cuanto
que los valores elevados corresponden a materiales de buen
comportamiento, mientras que el peso especifico bajo generaimente
corresponde a agregados absorbentes y débiles.
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ANEXO A
Calculo A.1

Hallaremos modulo de finura de la piedra (MFP)en el uso central 1V B, tomando lo retenido
mayores o iguai a la malla N2 4. Dato uso central IV B segtn el grafico de la granulometria

% Ret. Acumul. Uso central 0 20 40
Mallas 3/4" 3/8" N2 4
P.RET. PARC. 0 20 20 SUMA ANT. 40
% RET. PARC. 0 50 50
RET.ACUMUL. 0 50 100

MFP = 650 ‘=6.5
100
Calculo A.2

hallaremos modulo de finura de Ia arena {MFA) en el uso central IV B, tomando lo lo
_retenido entre la malla N2 4y N2 200 '

40 R :
% ret. Acumul. Uso central 57.5 .66.5 76.5 82 88
Ne 8 Ne16  Ne230 N2 50 Ne 100
RET. PARC. 17.5 9 10 5.5 6
% RET. PARC. 36.46 18.75 20.83 11.46 12.50
% RET. ACUM. 36.46 55.21 76.04 87.5 100
355.21 ,
MFA= 100 =3.55
RESUMEN MODULO DE FINURA DE LA PIEDRA Y ARENA DEL USO CENTRAL IV B
MF P 6.5
MFA 3.55
Calculo A.3

Hallaremos los porcentajes de la combinacion de las arenas, que cumplan con el modulo de
finura de |a.arena de la curva central del uso 1V B.
MFA de la curva central del uso IV B =3.55

3.55= a* 272+ b* . 3,08
S 1= a+ b
RESOLVER 1-b=a
3.55= (1- b) 2,72+ 3.08*%b
3.55= 2.72+ (3.08-2.72)b
0.83= 0.36b
2.3 b
-1.3 a

ﬂ no necesita arena cantera Al

Y

SUM.ANT.48



Calculo A4

Teniendo en cuenta que no se emplea la arena 1. Se hace la combinacién de la piedra y la arena 2,
, 1a cual nos tiene que dar el modulo finura global , de la curva central del uso IV B

Modulo de finura agregado global curva central de IV B = 4.31

MFA2 del exp. 155=3.55 MFP del exp 155 = 6.56

431 = a* 6.56 + b* 3.08
RESOLVER 1= a+ b
1-b= a ‘
431= (1-b)* 6.56+ b* 3.08
4.31= 6.56+ (-6.56+3.08)b
4.31-6.56= (3.08-6.56)b
0.6465 b
0.3534 a
a 35% PIEDRA
b 65% ARENA




INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE " - FIDEL CASTRO SOSA PROYECTO UNIVERSIDAD NACIONAL DE
DIRECCION . ' INGENIERIA
REFERENCIA . Solicitud de Servicio N° 000-2009-JB80 UBICACION

FECHA DE RECEPCION FECHA DE INICIO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA R
IDENTIFICACION Mecla de Arena Natural, Piedra, y su Arena de PRESENTACION
piedra (Ccotaquit) ' ' CANTIDAD
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA RETIENE PASA
AMERICANA {rm) (%) (%) GRADACION V- ,
112" 38.100 para mezcla asfaltica IVB.
[ 25400 . . USO SUPERIOR O CURVA A
7S 19.050 100.0 100 USO CENTRAL O CURVA C
" 12.700 10.0 20.0 80 - 100 USO INFERIOR O CURVAB
318" 9,525 10.0 800 | 70 - 90
114" 6.350 10.0 70.0
N4 4.760 10.0 60.0 50 - 70
N6 3.350 15 525
N°8 2,380 - 100 42.5 35 - 50
N° 10 2000 .25 400 ]
N°16 1.190 65 335 OBSERVACIONES |
N°20 0840 35 300 - Espec de! INSTITUTQ DEL ASFALTO
N°30 0.550 . 65 235 18 - 29
N° 40 0426 25 210
N° 50 0.297 30 18.0 13 - 23
N°80 0177 40 140
N° 100 0.149 20 120 8 - 16
N° 200 0,074 5.0 70 4 - 10
-Ne200  [ASTMC 117-04 70 -
CURVA GRANULOMETRICA
(=] [=] =
& 28 8 8 & ¢ o © « & = = = o
P P a s =8 o @ e s a &« ¥ ® W X . -
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100 — r T — 100
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20 ! - L 90
. lc |/

80 VAT 80 .
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;\; 70 ] > £ —E,_, —+ 70 ?
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E - i c
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ABERTURA MALLA (mm)
Referencias :
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hot-aid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.0.
Rev: J.5.G. Fecha de emision :

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabifidad del solicitante.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Mecla de Arena Natural, Piedra, y su Arenade  PRESENTACION
piedra (Ccotaquiti) CANTIDAD
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA RETIENE PASA
AMERICANA P o o GRADACION  [V-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112" 38,100 (1) Piedra Chancada (Ccotaquiti) = 35%
1 25.400 (2) Arena Natural sin Piedra(Ccotaquit). = 00%
318 19.050 100.0 100 (3) Arena de Piedra Chancada {Ccotaquiti) = 65%
W2 12.700 9.1 90.9 80 - 100
38" 9.525 10.5 80.4 70 - 90
\iY 6.350 8.7 1.7
o T 57 €50 % - 7 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N°6 3,360 123 527 - AGREGADO GRUESO = 35%
N8 2.380 [X] 436 35 - .50 - AGREGADO FINO = 65%
N° 10 2000 39 39.7
N°t6 1.190 91 306 OBSERVACIONES :
N°20 0.840 46 260 - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO
N°30 0.590 39 221 18 - 29
N° 40 0426 3.2 18.9
N°50 0297 26 16.3 13 - 23
N° 80 0177 33 13.0
N° 100 0.149 0.6 124 8 - 16
N° 200 0.074 3.3 9.1 4 - 10
-N°200  JASTMC117-04 91 -
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ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm {No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01 Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O.
Rev: J.S.G. Fecha de emision :

El uso de ta informacion contenida en este documento es de exg:lusiva responsabilidad del solicitante.



ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EXP. 155 '
IDENTIFICACION CANTERA CCOTAQUITI
DESCRIPCION
SERIE AMERICANA ABERTURA (mm) P.PASA P.RET (%) |R.ACUM.. (%)
3 75.000 0.00
212 62.500 -
2" 50.000 -
1172 37.500 -
1" 25.000 100.000 -
34" 19.000 100.000 -
172 12.500 88.300 11.70 11.70
38" 9.500 74.800 13.50 25.20
14" 6.250 63.600 11.20 36.40
N° 4 4750 55.000 8.60 45.00
N°6 3.350 46.700 8.30 53.30
N° 8 2.360 39.900 6.80 60.10
N° 10 2.000 36.900 3.00 63.10
N°16 1.180 28.900 . 8.00 71.10
N° 20 0.850 24,700 4.20 75.30
N° 30 0.600 21.100 3.60 78.90
N° 40 0.425 18.100 3.00 81.90
N° 50 0.300 15.300 2.80 84.70
N° 80 0.177 12.200 3.10 87.80
N° 100 0.150 11.400 0.80 88.60
N° 200 0.075 8.300 3.10 91.70
-N° 200 8.30 100.00
SUMA R.A (%) 453.60
MODULO FIN 4.54

CUADRO A.10




ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL (PIEDRA)

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA _ EXP. 155
IDENTIFICACION CANTERA CCOTAQUITI
DESCRIPCION
SERIE AMERICANA - ABERTURA (mm) P.PASA P.RET (%) |R.ACUM.. (%)
3 75.000 0.00
212 62.500 -
2" 50.000 -
1172 37.500 -
1" 25.000 100.000 -
34 19.000 100.000 - -
1/2" 12.500 74.000 26.00 26.00
38" 9.500 44.000 30.00 56.00
114" 6.250 19.000 25.00 81.00
N° 4 4,750 18.00 100.00
N° 6 3.350 100.00
N° 8 2.360 100.00
N° 10 2.000 100.00
N°16 1.180 - 100.00
N° 20 0.850 100.00
N° 30 0.600 100.00
N° 40 0.425 - 100.00
N° 50 0.300 - 100.00
N° 80 0.177 - 100.00
N° 100 0.150 - 100.00
N° 200 0.075 - 100.00
-N° 200 - 100.00
SUMA R.A (%) 656.00
MODULO FIN 6.56

CUADRO A8




ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL (ARENA1)

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA EXP. 155
IDENTIFICACION CANTERA CCOTAQUITI
DESCRIPCION
SERIE AMERICANA ABERTURA (mm) P.PASA P.RET (%) |R.ACUM.. (%)
3" 75.000 0.00
21/2" 62.500 -
2 50.000 -
12 37.500 -
1" 25.000 100.000 -
kKI7Y 19.000 100.000 -
12" 12.500 100.000 - -
3/8" 9.500 100.000 -
114" 6.250 100.000 -
N° 4 4,750 100.000 -
N°G 3.350 88.000 12,00 12.00
N° 8 2.360 77.000 11.00 23.00
N° 10 2.000 72.000 5.00 28.00
N°16 1,180 57.000 15.00 43,00
N° 20 0.850 49.000 8.00 51.00
N° 30 0.600 42.000 7.00 58.00
N° 40 0.425 36.000 6.00 64.00
N° 50 0.300 30.000 6.00 70.00
N° 80 0.177 24.000 6.00 76.00
N° 100 0.150 22.000 2.00 78.00
N° 200 0.075 16.000 6.00 84.00
-N° 200 16.00 100.00
SUMA R.A (%) 272.00
MODULO FIN 2.72

CUADRO A.7




ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL (ARENA 2)

: ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION CANTERA CCOTAQUITI
DESCRIPCION
SERIE AMERICANA ABERTURA (mm) P.PASA P.RET (%) |R.ACUM.. (%)
3" 75.000 0.00
2142 62.500 -
Pa 50.000 -
11/2" 37.500 -
1" 25.000 100,000 -
34" 18.000 100.000 - -
12" 12,500 100.000 - -
38" 9.500 100.000 -
114" 6.250 100.000 - -
N° 4 4.750 100.000 - -
N° 6 3.350 81,000 19.00 19.00
N°8 2.360 67.000 14.00 33.00
N° 10 2.000 61.000 6.00 39.00
N°16 1.180 47,000 14.00 53.00
N° 20 0.850 40.000 7.00 60.00
N° 30 0.600 34.000 6.00 66.00
N° 40 0425 29.000 5.00 71.00
N° 50 0.300 25.000 4,00 75.00
N° 80 0.177 20.000 5.00 80.00
N° 100 0.150 18.000 1.00 81.00
N° 200 0.075 14,000 5.00 86.00
-N° 200 14,00 100.00
SUMA R.A (%) 308.00
MODULO FIN 3.08

CUADRO A.8




ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL (USO SUPERIOR O CURVA A)

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION HUSO IV B
DESCRIPCION
SERIE AMERICANA ABERTURA (mm) P.PASA P.RET(%) [R.ACUM.. (%)
3 75.000 0.00 -
21/2" 62.500 -
2" 50.000 -
172" 37.500 -
1 25.000 100.000 -
3 19.000 100.000 -
12" 12.500 100.000 - -
38 9.500 90.000 10.00 10.00
14" 6.250 90.000 - 10.00
N° 4 4.750 70.000 20.00 30.00
N° 6 3.350 70.000 - 30.00
N°8 2.360 * 50,000 20.00 50.00
N° 10 2.000 50.000 50.00
N°16 1,180 40,000 10.00 60.00
N° 20 0.850 . 40.000 - 60.00
N° 30 0.500 29.000 11.00 71.00
N° 40 0425 29.000 - 71.00
N° 50 0.300 23.000 6.00 77.00
N° 80 0.177 23.000 77.00
N° 100 0.150 16.000 7.00 84.00
N° 200 0.075 14.000 200 86.00
-N° 200 14.00 100.00
SUMA R.A (%) 382.00
MODULO FIN 3.82

CUADRO A4




ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL (USO INFERIOR O CURVA B)

. ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
{DENTIFICACION HUSO IVB
DESCRIPCION
SERIE AMERICANA . ABERTURA (mm) P.PASA PRET (%) |R.ACUM.. (%)
3" 75.000 0.00 -
21/2" 62.500 -
2 50.000 -
11/2" 37.500 -
1" 25,000 100.000 -
g 19.000 100.000 -
112" 12,500 80.000 20.00 20.00
3/8" 9.500 70.000 10.00 30.00
114" 6.250 70.000 - 30.00
N° 4 4.750 50.000 20.00 50.00
N° 6 3.350 50.000 - 50.00
N° 8 2.360 35.000 15.00 65.00
N° 10 2,000 £1.000 - 26.00 39.00
N°16 1.180 27.000 34.00 73.00
N° 20 0.850 40.000 - 13.00 60.00
N° 30 0.600 18.000 22.00 82.00
N° 40 0.425 18.000 - 82.00
N° 50 0.300 13.000 5.00 87.00
N° 80 0177 13.000 - 87.00
N° 100 0.150 8.000 5,00 92.00
N° 200 0.075 14.000 - 8.00 86.00
- N° 200 14.00 100.00
SUMA R.A (%) 479.00
MODULO FIN 4,79

CUADRO A5




ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL (HUSO CENTRAL O CURVA C)

_ ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION HUSO IvB
DESCRIPCION
SERIE AMERICANA ABERTURA (mm) P.PASA P.RET (%) |R.ACUM.. (%)
3 75.000 0.00
21/2" 62.500 -
2 50,000 -
11/2" 37.500 -
1" 25,000 100.000 -
34" 19.000 100.000 -
142" 12,500 90.000 10.00 10.00
3/8" 9.500 80.000 10.00 20.00
114" 6.250 80.000 - 20.00
N 4 4.750 60.000 20.00 40.00
N° 6 3.350 60.000 40,00
N° 8 2.360 42.500 17.50 57.50
N° 10 2.000 42,500 - 57.50
N°16 1,180 33.500 9.00 66.50
N° 20 0.850 33.500 66.50
N° 30 0.600 23.500 10.00 76.50
N° 40 0.425 23.500 76.50
N° 50 0.300 18.000 5.50 82.00
N° 80 0.177 18.000 - 82.00
N° 100 0.150 12.000 6.00 88.00
N° 200 0.075 7.000 5.00 93.00
-N® 200 7.00 100.00
SUMA R.A (%) 430.50
MODULO FIN 4,31

CUADRO A.6




P.PASA

SERIE AMERICANA ABERTURA (mm) R.ACUM.. (%)

3 75.000 0.00

212 62.500 -

2" 50.000 -
11/2° 37.500 -

1 25.000 100.000 -
34 19.000 100.000 -
112 12.500 90.000 10.00
3/8" 9.500 80.000 20.00
14 6.250 80.000 20.00
N°4 4.750 60.000 40.00
N° 6 3.350 60.000 40.00
N°® 8 2.360 42,500 57.50

N°10 2.000 42.500 57.50
N°16 1.180 33.500 66.50
N° 20 0.850 33.500 66.50
N° 30 0.600 23.500 76.50
N° 40 0.425 23.500- 76.50
N° 50 0.300 18.000 82.00
N° 80 0.177 18.000 82.00
N° 100 0.150 12.000 88.00
N° 200 0.075 7.000 93.00
-N°® 200 100.00

CUADRO A3
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INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE . EXPEDIENTE: 155-2009-4BO PROYECTO . EXPEDIENTE: 155-2008-JBO
DIRECCION
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 155-2009-JBO UBICACION : Ayacucho, Apurimac

: Lima, 20 de Enerro def 2009 FECHA DE INICIO  :Lima, 20 de Enerro del 2009

FECHA DE RECEPCION

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION Mecla de Arena Natural, Piedra, y su Arenade  PRESENTACION
piedra (Ccotaquiti) CANTIDAD
«< ; . . .
2 Wz 'DESCRIPCION Ple(dcgzo?:;:]ifi;da Qfdﬁz(héiﬂr:;j'g Ch:r:i;]Z: (ec'liifum)
g & é RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA
R e e | e | e | e | oo [ e [ e | e |
¥ 76.200
21 63.500
r 50.800
172 38.100
1 25.400
34 ©19.050 100
12 12.700 26 74
38 8.525 30 44
114" 6.350 25 19 .
N° 4 4.760 19 - 100 100
N°6 3.360 - - 12 88 19 81
N° 8 2.380 - - 11 77 14 67
N° 10 2.000 - - 5 72 6 61
N°16 1.190 - - 15 57 14 47
N° 20 0.840 - - 8 49 7 40
N° 30 0.590 - - 7 42 6 34
N° 40 0.426 - - 6 36 5 29
N° 50 0.297 - - 6 30 4 25
N° 80 0.177 - - 6 24 5 20
N° 100 0.149 - - 2 22 1 19
N° 200 0.074 - - 6 16 5 14
-200 - . - - 16 - 14 -
Referencias : .
ASTM C 136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C117-04  Slandard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01 Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O.
Rev: J.S.C. Fecha de emision : Lima, 29 de Enero del 2009

El uso de la informacidn contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del soicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Req. de! Colegio de Ingenieros N° 53781
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INFORME DE ENSAYO _
SOLICITANTE : EXPEDIENTE: 155-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE: 155-2008-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 155-2009-JBO UBICACION : Ayacucho, Apurimagc
FECHA DE RECEPCION : Lima, 20 de Enerro del 2009 FECHADEINICIO  :Lima, 20 de Enerro del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION Mecla de Arena Natural, Piedra, y su Arenade  PRESENTACION
piedra (Ccotaquiti) CANTIDAD
) MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
TT Tseme T heertuma | memene | easa | o T
AMERICANA | (o) P %) | GRADACION  IV-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADQS
38.100 N (1) Piedra Chancada (Ccotaquiti) = 45%
%400 | S (2) Arena Natural sin Piedra{Ccotaquit). = 30%
100.0 (3) Arena de Piedra Chancada (Ccotaquiti) = 25%
117 88.3 80
_____ 135 H |10
11.2 63.6
Y S R 7 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
B 8.3 46.7 T - AGREGADO GRUESO = 45%
68 | 399 | B - %0 - AGREGADO FINO = 55%
30 | 39 -
8.0 28.9 OBSERVACIONES :
e Ty - Especificaciones de! INSTITUTO DEL ASFALTO
__vs0 |36 21 | 18 - 29 - Huso granulométrico D-5 de las ESPECIFICAGIONES ASTM D-3515.
3.0 18.1
28 153 13 Ty - Muestras lomadas e identificadas por el solicitante.
CXTZE ISR T DK =20 o
058 114 | 8 L
31 8.3 4 - 10
N° 200 ASTM C 117 04 83 | -
CURVA GRANULOMETRICA
o o 2
& 8 8 ¢ 8 & 2 Co © = s . o
n s o a e = o ° P ° s X o o x . -
=z ZZ 4 4 Z =z Z zZ Z Z - ™M - 5 - -
100 ! —— - . | 100
90 {- S o e ke 4ot o teo
! : : :
sod . ... R SRS - } .-+ 80 8
£ i | 1., 3
;() 70 R S -+ .70 m
£ | i 3
a i
w60 4 3 - -60 >
2 ] P [
[« ! i m
w504 | L50 o
2 1 : 5
540.. l | 140 5
& f :
) l : 5-;
% 304 .- o i -l @
a J B : -
20 | -~ 20 &
10 4 1' ’
0 ; T ; : ;
T §83¢8 88§88z 58 88 8
o o o o « NN o ¢ O G~ @ 9 3
ABERTURA MALLA (mm)
Referencias :
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM G 117-04  Standard test method for materials finer than 75-um {No. 200) sieve in imineral aggregates by w
ASTM D 3515-01  Slandard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O. JUAD . GUAN
Rev: J.S.G. Fecha de emision : Lima, 29 ¢e Enero del 2009 INGENIERO CIVIL oo

Eluso de la iniormacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad de! solifieglalel Colegio de Ingenieros N* 5978



JBO Ingenieros S.A.C.

Calle Valladotid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Pert

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:informes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 155-2009-JBOJ

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . EXPEDIENTE N° 155-2009-JBO PROYECTO . EXPEDIENTE N° 155-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 155-2009-JB0 UBICACION : Ayacucho, Apurimac
FECHA RECEPCION : Lima, 20 de Enero del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 20 de Enero del 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)
MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : CCOTAQUITI TIPO DE ASFALTO : BETUTEC 40
Piedra Chancada : 45 % CLASIFICACION - ASFALTO MODIFICADO
Arena Natural (Pasa malla N° 4) : 30 % ORIGEN : TOM ASFALTOS S.A.C.
Arena Chancada : 25 % REFINERIA s
Filler (Cal hidratada) : 0 % OPTIMO CONT. ASFALTO :6.3 %
T. Maximo : 3/4 pulg TEMP. DE MEZCLA(°C) ;145
CARACTERISTICAS MARSHALL

N°DEGOLPES o ~ o 75
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) 6.1 6.3 6.5
PESO ESPECIFICO (gfcm’) (ASTM D-1188) 2.351 2.362 2.374
ESTABILIDAD (lb) (ASTM D-1559) 1900 1978 2071
FLUJO (0,017) (ASTM D-1559) 134 138 13.9
\_/ﬁCIOS DE_BBE_E____“___ (%) (ASTM D-3203) 54 50 4.7
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) (%) (ASTMD-1559) | 18.4 179 17.5
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1559) 70.4 719 73.6
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTM D-4469) 0.2 o
ESTABILIDAD / FLUJO (I6/0,01") (ASTM D-1558) 142 144 ] 149
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. (°C) 145.0
OBSERVACIONES:

- La granulometria de los agregados cumple la gradacion del huso IVb del Instituto del Asfalto .

- Los agregados han sido procesados (Chancados) en el laboratorio de JBO Ingenieros S.A.C.

- Cemento asfaltico modificado proporcionado por el solicitante.

- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante.
Referencias :

ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)

ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
coated specimens

ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures

ASTM D 4469-92(1997)  Standard test method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixlure

Téc: D.C.O.
Rev: RME.
Fecha.de Emisidn : Lima, 14 de Marzo del 2009
Eluso de la informacion conlenida en este documento es responsabilidad de! solicitante.

JUA ANCHEZ GUANDO
INGENIERO C!.VIL
2. del Colegio de Ingeiieros N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.

Calle Vailadolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Pert

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailiinformes@)jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 226-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE :"EXPEDIENTE N° 226-2009-JBO PROYECTO . EXPEDIENTE N° 226-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 226-2009-J80 UBICACION Trujillo
FECHA DE RECEPCION  : 18 de marzo del 2009 FECHA DE INICIO : 18 de marzo del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION Cantera Menacucho. PRESENTACION : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 70 kg aprox.
gy | ooy | PRI | A e
T4
e = ABERTURA () RET. | PASA | RET. | PASA | RET. | PASA | RET. | Pasa | ReT. | pasa
_ (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
¥ 76.200
212 63.500
VA 50.800
/2 38.100
1 25.400
34" 18.050 100
12" 12.700 24 76
38 9.525 27 49
1 6.350 25 24
N° 4 4.760 24 - 100
N°6 3.360 - - 12 88
N°8 2380 - - 12 76
N° 10 2.000 - - 5 71
N°16 1.190 - - 16 55
N° 20 0.840 . . o) 46
N° 30 0.590 - .- 9 37
N° 40 0426 - - 8 29
N° 50 0.297 - - 8 21
N° 80 0.177 - - 8 13
N°®100 0.149 - - 2 11
N° 200 0.074 - - 4 7 - 100
-200 - - - 7 - 100 -
Referencias :
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregales by washing
ASTM D 351501  Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.0O.
Rev: R.MLE. Fecha de emision . Lima, 20 de Abril del 2009

El uso de la informacion contenida en este documenlo es de exclusiva responsabilidad del solicilante

JUAN SER ANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de ingemeros N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru
Teléfono: 348-9484 / 348-6919
E-mail:informes@jboingenieros.com I EXPEDIENTE N° 226-2009-JBO _l
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 226-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 226-2003-JBO
DIRECCION '
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 226-2003-JBO UBICACION Trujitlo
FECHA DE RECEPCION - 18 de marzo del 2008 FECHA DE INICIO : 18 de marzo del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION Cantera Menacucho. PRESENTACION : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 70 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
T sere | ABERTURA RETIENE PASA B
AMERICANA om) o 8 GRADACION  IV-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
1uz 36.100 (1) Piedra Chancada (Menacucho) = 40%
1 25400 ) (2) Arena Natural (Menacucho) = 58%
L g 19.050 . 100.0 100 (3) Filler (Cal hidratada) = 02%
| aaw 9.6 %04 | 8 - 100
——F 852 108 ) 76170 - % PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
o " .63%0 10.0 69.6 .
N AT 9.6 60.0 50 - 70 - AGREGADO GRUESO = 40%
N°B 3.360 7.0 53.0 - AGREGADO FINO = 60%
N8 2.380 6.9 46.1 I 50
o N° 10 2000 .28 43.2 . _
N°16 1.190 9.3 33.9 OBSERVACIONES :
N* 20 0.840 5.2 28.7 - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO
N° 30 0.5% 52 23.5 18 - 29 - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
o N* 40 042 4.7 18.8
N° 50 0.297 46 14.2 13 - 23
N° 80 0177 47 9.5
N* 100 0.149 1.1 84 8 - 16
N° 200 0074 2.3 6.1 4 - 10
- N* 200 ASTMC 117-04 6.1
CURVA GRANULOMETRICA
o [=} -
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ABERTURA MALLA (mm)
Referencias :
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard lest method for malerials finer than 75-pm {No. 200) sieve in minesal aggregates by washi '
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hot-faid bituminous paving mixtures [e
Tec: D.C.0. JUAN SERHE-SANCHEZ/GUANDO
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 20 de Abril del 2009 INGENIERO CIVIL

flel Colegio de Ingenieros N* 59781

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del soﬁcﬁgn



T JBO Ingenieros S.A.C,
Pl Calle Valladolid 149
g Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
] Lima, Perd
¥ Teléfono: 348-9494 / 348-6919

E-mail:informes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 226-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE { EXPEDIENTE N 226-2009-J80 PROYECTO : EXPEDIENTE N 226-2009-J80
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 226-2009-J80 UBICACION : Trjitlo
FECHA RECEPCION 18 de marzo del 2009 FECHA DE INICIO : 18 de marzo del 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)
MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : Vilcanota, Cerro Pasto Grande TIPO DE ASFALTO : Sélido
Piedra Chancada (Esperanza) : 40 % CLASIFICACION : PEN 60/70
Arena Nalural Lavada(Esperanza) : 58 % ORIGEN 1 Petro Perl
Arena Chancada : 0% REFINERIA : Conchan
Filler (Cal hidratada) : 2% OPTIMO CONT. ASFALTO 165 %
T. Maximo : 314 pulg TEMP. DE MEZCLA (°C) :145.0
' ' ADITIVO -
CARACTERISTICAS MARSHALL

N° DE GOLPES e 75
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) 6.2 6.5 6.8
PESOESPECIFICO  (glen) (ASTMD-1188) | 2323 2326 2.329
ESTABILIDAD o (Ib)  (ASTM D-1559) 2483 i 2542 2584
FLUWJO (001" (ASTMD-1559) | 19.2 19.9 182
VACIOS DE AIRE (%) (ASTM D-3203) 49 47 45
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) (%) (ASTM D-1559) 179 17.7 17.8
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1559) 72.7 733 736
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTM D-4469) 04
ESTABILIDAD / FLUJO (Kglcm) (ASTMD-1559) 2316 2287 2535
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT, () 145.0
OBSERVACIONES:

- Muestras de agregados fueron lomadas e identificadas por el solicitante.

- Cemento asfaltico PEN 60/70 proporcionado por el Solicitante.

- La Arena natural lavada usada en el ensayo solo se considera el material pasante N° 4.

- La piedra ha sido chancada en Laboratorio por €l personal técnico de JBO INGENIEROS 8.A.C.
Referencias :

ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminoys mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)

ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-

coated specimens . '

ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures

ASTM D 4469-92(1997) Standard test method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture
Tée: D.C.O.
Rev: RM.E.

Fecha de Emision : Lima, 02 de Abyil del 2009
El uso de la informacion conlenida en esle dosumento es respansabilidad del solicitante.

JU E SANCHEZ GUANDG
JINGENIERO CIVIL
oy del Coleqio de Ingenieros N® 59781



JBO Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Pert

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-maitiinformes@jboingenieros.com

| EXPEDIENTE N° 356-2009-J80 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE EXPEDIENTE N° 356-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 356-2009-J80
DIRECCION
REFERENCIA + Solicitud de Servicio N° 356-2009-JB0 UBICACION : Cusco
FECHA DE RECEPCION : 22 de Abril del 2009 FECHADEINICIO  : 22 de Abril dei 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION Cantera Lucumayo, km 90+380 L.I. _ PRESENTACION 1 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD 100 kg aprox.
g w ;z, DESCRIPCION Piedra Chancada Arena Natural
25
=y RET. PASA RET. PASA | RET. PASA RET. PASA RET. PASA
< | VR ey | e | e | e | e | e | e | e | e | e
¥ 76.200
21/ 63.500
Vs 50.800
11 38.100
1 25.400
34 19.050 100
1”2 12.700 29 71
3 9.525 ’ 25 46
1 6.350 26 20
N° 4 4.760 20 - 100
N° 6 3.360 - - 21 79
N°8 2.380 - - 8 71
N°10 2.000 - - 5 66
N°16 1.190 - - 13 53
N° 20 0.840 - - 7 46
N° 30 0.590 - - 7 39
N° 40 0.426 - - 8 31
N° 50 0.297 - - 6 25
N° 80 0.177 - - 6 19
N° 100 0.149 - - 2 17
N° 200 0.074 - - 5 12
=200 - - - 12 -
Referencias :

ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specificalion for hol-mixed, hol-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O. :
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 02 de Mayo del 2009

E} uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilicad del solicitante.

7
0 SANCHEZ GUANDO
lNG_ENIEHO CiviL
Reg. del Coleyio de Ingenieros N© 5072



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valltadolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Per(

Teléfono: 348-9494 / 348-6919

E-mail:informes@jboingenieros.com

|

EXPEDIENTE N° 356-2009-JBO —]

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE EXPEDIENTE Ne 356-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 356-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 356-2009-J80 UBICACION : Cusco
FECHA DE RECEPCION : 22 de Abril del 2009 FECHA DE INICIO 22 de Abril del 2009
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cantera Lucumayo, km 90+380 L. PRESENTACION : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 100 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO ] RESUMEN DE ENSAYO
T seme ABERTURA RETIENE PASA MES g
AVERICANA P o oy GRADACION  [V-b PROPORCIONES DEMEZCLA DE-AGREGADOS
1 38.100 i {1} Piedra Chancada = 40%
T 25.400 (2) Arena Natural = 60%
£ 19.050 100.0 100
w 12.700 11.6 88.4 80 - 100
: o o5 00 784 7 - % PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
19 6.350 10.4 68.0 - AGREGADO GRUESO = 40%
N4 4.760 8.0 0.0 50 - 70 - AGREGADO FINO = 60%
N6 3.360 126 47.4 -
N°8 2.380 48 426 » - 50
N° {0 2.000 3.0 39.6
N 1.180 7.8 318 - OBSERVACIONES :
N° 20 0.840 4.2 27.6 - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO
N° 30 0.590 4.2 234 18 - 29 - El agregado grueso fue chancado en el laboralorio de JBO Ingenieros SAC.
N° 40 0.426 4.8 18.6
N* 50 0.297 3.6 15.0 13 - 23 - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
N0 0177 3.6 11.4
N° 100 D149 1.2 10.2 8 - 16
N° 200 0.074 3.0 7.2 4 - 10
- N° 200 ASTMC 117 - 04 7.2 -
CURVA GRANULOMETRICA
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ABERTURA MALLA (mm)
Referencias : . ] .
ASTM C 136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates 7
ASTM C 117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregales by washi -" /1“
ASTM D 3515-01 Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures ﬂ";‘);
Téa: D.G.0. JURNBERGITEARETEZ GUANDO
Rev: RM.E. Fecha de emision ; Lima, 02 de Mayo del 200¢ INGENIERO CIVIL
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JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |I Etapa, Ate
Lima, Pert

Teléfono: 348-9494 / 348-6919

E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 356-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 352-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE Ne 352-2009-J80
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 356-2008-JB0 UBICACION . Cusco
FECHA RECEPCION * 22de Abril del 2009 FECHA DE INICIO 2 22 de Abril del 2009

ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)

MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA Lucumayo, km 80+380 L.I. TIPO DE ASFALTO : Solido
Piedra Chancada 40 % CLASIFICACION : PEN 60/70
Arena Natural 60 % ORIGEN : Petro Per(i
T. Méaximo 34 REFINERIA : Conchén
OPTIMO CONT. ASFALTO 54 %
TEMP. DE MEZCLA (°C) 1145.0
ADITIVO : Bitucote (0,5% en peso del asfalto)
CARACTERISTICAS MARSHALL
N° DE GOLPES ) 75
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) 5.1 5.4 57
PESO ESPECIFICO o (gfom’) (ASTM D-1188) 241t 2421 245
ESTABILIDAD (b) (ASTM D-1559) 1831 1944 2033
FLUJO {0,017 (ASTM D-1559) 13.1 13.9 14.7 ]
VACIOS DE AIRE (%) (ASTM D-3203) 49 4.0 34 -
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) (%) (ASTM D-1559) 16.3 16.2 16.2 ]
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1558) 704 754 79.1
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTM D-4469) 0.3
ESTABILIDAD / FLUJO (Kafem) (ASTM D-1559) 2506 " 2505 2470
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. (°C) 145.0
OBSERVACIONES:

- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante.

- Cemento asfaltico PEN 60/70 proporcionado por-el Solicitante.

- El aditivo mejorador de adherencia fue proporcionado por JBO Ingenieros SAC.

- La Piedra ha sido chancada en laboratorio por el personal técnico de JBO Ingenieros SAC.

Referencias :
ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)
ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
coated specimens

ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures
ASTM D 4469-92(1997) Standard test method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture

Téc: D.C.O.
Rev: RME.
~ Fecha de Emision : Lima, 02 de Mayo del 2009
El uso de la informagion contenida en este documento es responsabilidad del solicilante.

INGENIERD CIVIL
Reg. del Colegio de Ingemeros

N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Pert
Teléfono: 348-9494 / 348-6319
E-mail:informes@jboingenieros.com l EXPEDIENTE N° 429-2009-JBO —l
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 429-2009-JB0O PROYECTO : EXPEDIENTE N° 429-2009-JB0O
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 429-2009-JBO UBICACION : Apurimac
FECHA DE RECEPCION : 25 de Mayo del 2009 ] FECHA DE INICIO : 25 de Mayo del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : CANTERA RIO PACHACHACA . PRESENTACION  : 3 Sacos de polipropileno
CANTIDAD . 100 kg aprox.
w2 | DESCRIPCION | ‘Piedrachancada® | “Arena natural Filler
SES (Cal hidratada)
255
S Ml o o I S R I I o
3 76.200
21 63.500
2" 50.800
112" 38.100
1" 25400
34 19.050 100
1 12.700 37 63
38 9.525 o2 43 | - 100
14" 6.350 - 28 15 4 96
N° 4 4760 3 12 1 95
N°6 3.360 1" 1 10 85
N° 8 - 2380 1 - 6 79
N° 10 2.000 - - 5 74
N°16 1.190 - - 14 60
N° 20 0.840 - - 10 50 -
N° 30 0590 - - o} 41
N° 40 0.426 - - 8 33
N° 50 0.297 . . 6 27
N° 80 0.177 - - 6 21
N° 100 0.149 - - 2 19 100
N° 200 0.074 - - 6 13 - 100
-200 - - - 13 - 100 -
Referencias :
ASTM C 136-05  Standard test rpethod for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM € 117-04  Standard test method for materials finer than 75-um (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01 Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O. .
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 04 de Junio del 2009

El uso de 1a informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del sglich

SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIvIL
Reg. del Colegio de Ingenieros N® 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladotid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd
Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:informes@jboingenieros.com l EXPEDIENTE N° 429-2009-JBO J
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 429-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 429-2009-J80
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 429-2009-JBO UBICACION ¢ Apurimac
FECHA DE RECEPCION : 25 de Mayo del 2009 FECHADEINICIO : 25 de Mayo del 2009

ANAI_.ISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION

: CANTERA RIO PACHACHACA PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 100 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERE | ABERTURA RETIENE PASA -
AMERICANA ) ot ) GRADACION  [V.b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
11 ®00- | - (1) “Piedra chancada® = 42%
o 1 540 | _ (2} "Arena nalural® = 57%
g 19.050 100.0 100 (3) Filler (Cal hidratada) = 0%
12 12,700 16.0 840 80 100 '
38 9.525 8.0 76.0 70 90
1 6.350 14.0 62.0
i % 20 ) % - 7 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N6 3,360 10.0 50.0 - AGREGADO GRUESO = 40%
N8 2380 4.0 46.0 35 50 - AGREGADOQ FINO = 60%
N* 10 2.000 3.0 430 o
N*16 1490 8.0 35.0 - OBSERVACIONES :
_ N° 20 080 | 60 29.0 - Especificaciones def INSTITUTO DEL ASFALTO
_ N° 30 0.590 5.0 240 18 N 29 - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
_ N* 40 0.426 4.0 20.0
N°50 0.297 4.0 16.0 13 - 23
N* 80 0.177 - 16.0 .
T 0.149 4.0 120 | 8 - 16
N* 200 0.074 4.0 8.0 4 - 10
-N° 200 ASTM C 117-04 8.0 -
CURVA GRANULOMETRICA

100 100
[T Y ORI JR—Y- T
o
g 80 y—— e 80 %
S 70 - - -t70 Q
: 2
§ 60 - - 60 >
E,J F{0 I [T P ? E— 1y g
E f f
& 40 4 B : — 40
g :
© 30 T30 @
20 o m e s e 20 B
104 _— ’ e - 10
0 H : ' N o
5 2k £ g5 ¢ 83888 §8 88 8
=3 So s 6 o o <« NN 6 6 o~ oW o
ABERTURA MALLA (mm) A
Referencias :
ASTM C136-05  Standard lest method for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C147-04  Standard tes! method for malerials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 04 de Junio del 2009

El uso de la informacion conlenida en este documenlo es de exclusiva responsabilidad del solicitapte

JUARTSERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Rea del Coleyio de Ingenieros N™ 597381



JBO Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:informes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 429-2009-JBO J

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . EXPEDIENTE N° 423-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 429-2008-JBO
DIRECCION
REFERENCIA . Soficitud de Servicio N° 428-2009-JB0 UBICACION : Apurimac
FECHA RECEPCION : 25 de Mayo del 2009 FECHA DE INICIO : 25 de Mayo del 2009

ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)

MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO

CANTERA PACHACHACA TIPO DE ASFALTO : Stlido
Piedra chancada 42 % CLASIFICACION : PEN 85/100
Arena naturat 57 % ORIGEN : Petro Pert
-Filler-{Cal hidratada) 1% REFINERIA : Conchan
T. Maximo . 34 pulg OPTIMO CONT. ASFALTO  :5.4 %
TEMP. DE MEZCLA (°C) 11450
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA
IDENTIFICACION Bitucote
DOSIFICACION 0.5 % en peso del Asfalto
CARACTERISTICAS MARSHALL
N° DE GOLPES _ 75
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) 5.1 54 5.7
PESO ESPECIFICO (g/em’) (ASTM D-1188) 2.372 2.386 2.395
ESTABILIDAD (Ib) (ASTM D-1559) 1877 1836 1766 N
FLUJO (0,01") (ASTM D-1559) B 15.0 15.6 N 16.1
VACIOS DE AIRE o (%) (ASTM D-3203) 5.0 4.0 32
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) (%) (ASTM D-1559) 16.7 16.4 16.2
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1559) 70.0 75.6 80.1
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTM D-4469) o 0.3 o
ESTABILIDAD / FLUJO - {Kgfem) (ASTM D-1559) - 2238 } 2109 1959 o
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. (°C) 145.0
OBSERVACIONES:
- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante.
- Cemento asfaltico PEN 85/100 proporcionado por el Solicitante.
- El aditivo mejorador de adherencia fue proporcionado por JBO Ingenieros SAC.
Referencias :
ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)
ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and densily of compacled bituminous mixtures using paraffin-
ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures
ASTM D 4469-92(1997) Standard lest method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture
Téc: D.C.O.
Rev: R.M.E.
Fecha de Emisidn : Lima, 04 de Junio del 2009
El uso de la informacion conlenida en esle documento es responsabilidad del solicitante.
NCHEZ GUANDO

INGENIERC CIVIL

Reg. del Colegio de ingenieros N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgoe !l Etapa, Ate

[ EXPEDIENTE N° 642:2009-J80

E-mailinformes@jboingenieros.com

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : EXPEDIENTE N°642-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N°842-2009-JBO
DIRECCION '

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 642-2009-JBO UBICACION : Ancash

FECHA DE RECEPCION : 01 de Agosto del 2009 FECHADEINICIO  : 01 de Agosto del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : Cantera El Mirador, km 88 + 780 PRESENTACION . 5 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 140 kg aprox.
g E % DESCRIPCION "Piedra Chancada” "Arena Natural® "Arena de Piedra (Cal :iid"zta da)
28 .
Ky 76.200
2142 63.500
z 50.800
112 38.100
1" 25.400
KIS 19.050 100
1" 12.700 26 74
38" 9.525 30 44
14" 6.350 25 19
N° 4 4760 19 - 100 100
N°6 3.360 - - 3 97 26 74
N°8 2.380 - - 3 94 11 63
N°10 2.000 - - 3 91 5 58
N°16 1.190 - - 18 73 14 44
N°20 0.840 - - 8 65 6 38
N° 30 0.590 - - 12 53 5 33
N° 40 0426 - - 9 44 5 28
N° 50 0.297 - - 13 31 4 24
N° 80 0477 - - 18 13 6 18
N° 100 0.149 - - 4 9 2 16 100
N° 200 0.074 - - 6 3 6 10 1 99
-200 - - - 3 - 10 - 99 -
Referencias :
ASTM C 136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04  Standard test method for materials finer than 75-um (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01 Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O.
Rev: R.M.E. Fecha de emision : Lima, 08 de Agosto del 2009

AN SE
I INGENIERO CIVIL

feq. del Colegio de Ingenieros N° 5978!




JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Lima, Pert

Teléfono: 348-9494 / 348-6919 .

E-mailiinformes@jboingenieros.com [ EXPEDIENTE N° 642-2009-JB0 ‘l

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N°642-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N°642-2009-J8O
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 642-2009-J80 UBICACION : Ancash
FECHA DE RECEPCION : 01 de Agosto del 2009 FECHADEINICIO  : 01 de Agosto del 2009
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera E! Mirador, km 88 + 780 PRESENTACION : 5 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 140 kg aprox.

MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO

] (TP LA IIETE RPN
SERIE ABERTURA RETIENE PASA
AMERICANA ) o N GRADACION  [V-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
RALH 38.100 (1) "Piedra Chancada” = 45%

B r 25.400 ] (2) "Arena Natural® = 40%

e 19.050 100.0 100 (3) "Arena de Piedra = 13%

73 12.700 1.7 88.3 80 - 100 (4) Filler (Cal hidratada) = 02%
3 8525 135 78 | 70 %0 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
.. 8350 1.2 636

N4 4760 8.6 55.0 50 - 70 - AGREGADO GRUESO = 45%
N°6 3,360 46 50.4 - AGREGADO FINO = 55%
N8 2.380 26 47.8 35 - 50
N0 2.000 19 459 .
N°16 1,130 9.0 36.9 OBSERVACIONES :
N N2 0.840 4.0 32.9 - Huso granulométrico IV-B de! Instituto del Asfalto.
N* 30 0.550 54 275 18 29 - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
TV w0 0426 43 232 - La piedra ha sido chancada en laboratorio por el personal
BT 027 | &7 175 13 . 23 técnico de JBO ingenieros S.A.C.
N N" 80 o7 | 80 9.5
N° 100 0.149 1.8 1.7 8 - 16
N° 200 0074 3.2 4.5 4 10
-N" 200 ASTMC 117 -04 4.5
CURVA GRANULOMETRICA
g €8 8 28 8 2 20 o v i s i &
" s o o o o ] o o s ° @ hs o o b -
4 Z Z 4 z b4 b4 4 ZZ Zz Zz - M - L -~
100 - ; T - 100
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804 - b ao8
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2 m
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104. 5.- . _10
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S p=ps, S S & o « S 6 ¥ 6 o~ o9 o
ABERTURA MALLA (mm)
Referencias : .
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by wa
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hot-aid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.0. '
Rev: R.M.E. Fecha de emisién : Lima, 08 de Agosto del 2009 J ANCHEZ GUANDO

) . - - INGENIERG CIVIL
El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del fpcl.'ﬁ'tar{’é?'(fnleaio de Inaenieros N® 54781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Pert

Teléfono: 348-9494 / 348-6919

E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 642-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 642-2009-J80 PROYECTO : EXPEDIENTE N° 642-2009-JB0
DIRECCION
REFERENCIA * Solicitud de Servicio N° 642.2000-JBO UBICACION : Ancash
FECHA RECEPCION . 01de Agosto del 2009 FECHA DE INICIO 1 01 de Agosto del 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL {(ASTM D-1559)
MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESQ) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : Cantera, E! Mirador km 88 +780 TIPQ DE ASFALTO : Salido
"Piedra Chancada” : 45 % CLASIFICACION : PEN 60/70
"Arena Natural” : 40 % ORIGEN 1 Petro Per(
*Arena de Piedra" : 13 % REFINERIA : Conchan
Filler (Cal hidratada) L 2 % OPTIMO CONT. ASFALTO 158 %
T. Méximo 3/4 pulg TEMP. DE MEZCLA (°C) : 145.0
ADITIVO : Bitucote (0,5% en peso del asfaito)
CARACTERISTICAS MARSHALL
N° DE GOLPES 75
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) ’ 58 59 6.2
PESOESPECIFICO _ (glom’) (ASTM D-1188) 2.335 2.344 2.353
ESTABILIDAD (Ib) (ASTM D-1559) 1649 1673 1694
FLO ) o (0.017) (ASTM D-1559) | L ) 15.0 158
VACIOS DE AIRE (%) (ASTMD3203)| 49 4.0 31
VACIOS AG. MINERAL (V.MA) (%) (ASTMD-1559) 17.3 17.0 16.7
VACIOS LLENQS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1558) 723 76.4 81.2
ABSORCIONDELASFALTO (%) (ASTMD-4469) | 0.2
ESTABILIDAD / FLUJO (Kglem) (ASTM D-1559) | 2039 J 1989 | 1920
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. {°C) 145.0
OBSERVACIONES:

- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante.
- Cemento asfaitico PEN 60/70 proporcionado por JBO ingenieros S.A.C.
- La Piedra ha sido chancada en laboratorio por &l personal técnico de JBO Ingenieros SAC.
- El Disefio cimple para un trafico mediano,
Referencias :
ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)
ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted biluminous mixtures using paraffin-
coated specimens
ASTM D 3203-05 Slandard test method for percent air voids in compacled dense and open bituminous paving mixtures
ASTM D 4469-92(1997) Standard test method for calculating percent asphalt absorplion by the aggregate in an asphalt pavement mixture

Tée: D.C.O.
Rev: RM.E. 0
Fecha de Emision : Lima, 08 de Agosto del 2009 ANCHE GUAND

El uso de fa informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante. JU lNGEN\ERO C\_\é‘rléc -
‘apq, del Colegio €& {ngenieros



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo i Etapa, Ate

Lima, Perd
Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailiinformes@jboingenieros.com l EXPEDIENTE N° 937-2009-JBO —l
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . EXPEDIENTE N° §37-2009-J80 PROYECTO : EXPEDIENTE N° 937-2009-J80
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 461-2009-JBO UBICACION :lea
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 06 de Noviembre del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 27 de Octubre de! 2008

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera Gamero ' PRESENTACION : 3 Saco de polipropilenc
CANTIDAD 1 150 kg aprox.
2w % DESCRIPCION Piedra Arena natural cal ;‘d"rea’ )
2%g
= ABERTURA {mm) RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA
{%) (%) (%) (%) (%) {%) {%) {%) (%) (%)
¥ 76.200
212 63.500
by 50.800
1" 38.100
1" 25.400
KIN 19.050 100
120 12.700 24 76
38 9.525 27 49
14" 6.350 43 6 100
N°4 4.760 6 - 9 91
N°6 3.360 - - 14 77
N°8 2.380 - - 8 69
N° 10 2.000 - - 5 64
N°16 1.190 - - 13 51
N° 20 0.840 - 5 46
N° 30 0.590 - - 6 40
N° 40 0.426 - - 4 36
N° 50 0.297 - - 4 32
N° 80 0.177 - - 9 23
N° 100 0.149 - - 5 18
N° 200 0.074 - 13 5 - 100
-200 - - - 5 - 100 -
Referencias : '
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01 Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
~ Téc: D.CO.
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 28 de Noviembre del 2009

Elusc de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del s f 3

S —7
; g';/
4-‘-’—' GUANDO

INGENIERO CIVIL
Req. del Calegio de Ingenieros N® 59781
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JBO Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Pert

Teléfono: 348-8494 / 348-6919

E-mail:informes@jboingenieros.com

L

EXPEDIENTE N°937-2008-JB0 |

INFORME DE ENSAYO ,
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 937-2009-J80 PROYECTO < EXPEDIENTE N° 937-2009-J80
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 461-2009-JBO UBICACION : lca
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 06 de Noviembre de! 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 27 de Octubre del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Canlera Gamero PRESENTACION : 3 Saco de polipropileno
CANTIDAD : 150 kg aprox.
MALLAS. ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
T semE ABERTURA RETIENE PASA T
AMERICANA o) ) ) GRADACION  |v-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112 38.100 o (1) Piedra- =-43%
1t 25.400 o {2) Arena natural = 55%
w4 19.050 100.0 100 (3) Filler (Cal hidratada) = 02%
1 12.700 10.0 90.0 80 - 100
- g o525 20 280 70 - 0 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
e ) 180 1 600 e - AGREGADO GRUESO = 48%
N Ng | 4780 8.0 520 | 50 - 70 - AGREGADO FINO = 52%
N6 3360 8.0 440
Ne | 20 49 400 | 35 - 50
N 10 2,000 3.0 37.0 .
N*16 1.180 7.0 30.0 OBSERVACIONES :
_ N*20 0.840 3.0 27.0 - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO
B 0.590 30 24.0 18 -9 - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
N* 40 0426 2.0 220
B N' 50 0297 20 200 | 43 - 23
. N8B0 0477 50 j__ 150 s
N* 100 oms | T30 120 | 8 - 16
N° 200 0.074 70 5.0 4 - 10
-Nt200  [asTMC 117-04 5.0 -
CURVA GRANULOMETRICA
§ 83 83 g8 82 2. &
= 2% Y 2 % 2 2 Z2 -
100 - ; 100
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[<To 10 PSP, I; J | et G0
o
;:i 80 -J - 80 %
» 704 - e L 70
2 z
15.1 60 4 - - I 60 ;
o m
Wosp - - - r50 5
£ f
é 40 R
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ABERTURA MALLA (mm)
Referencias :
ASTM C136-05  Slandard tesl method for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C117-04  Standard test method for malerials finer than 75-ym (No. 200) sieve in mineral aggregales by washing
ASTM D 3515-01 Standard specification for hol-mixed, hot-laid biluminous paving mixlures
Téc: D.C.O. JUAN SERGIO
Rev: RME. Fecha de emision : Lima, 28 de Noviembre del 2009 INGENIEROQ CIVIL

£ uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad dei solicAb# (. del Colegio de Ingenieros N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.

Calle Valladoiid 149

Urb. Mayarazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mait:informes@jboingenieros.com

SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 837-2009-JBO
DIRECCION

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 937-2009-JBO
FECHA RECEPCION : Lima, 06 de Noviembre del 2009

EXPEDIENTE N° 937-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE INICIO

- EXPEDIENTE N° 837-2009-JBO

s lca

: Lima, 06 de Noviembre del 2009

ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)

MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA Cantera Gamero TIPO DE ASFALTO : Diluido.
Piedra natural 43 % CLASIFICACION :RC-250
Arena natural 55 % ORIGEN : Petro Perti
Filler {Cal hidratada) 2% REFINERIA : Conchén
T. Maximo 314 pulg OPTIMO GONT. ASFALTO :5.3 %
TEMP. DE MEZCLA 1750

ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA ADITIVO : Bitucote (0,5% en peso del asfalto)
IDENTIFICACION Bitucote
DOSIFICACION 0.5 % en peso del Asfallo

CARACTERISTICAS MARSHALL
N° DE GOLPES 75
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) 5.1 53 55 B
PESO ESPECIFICO (g/om’) (ASTM D-1188) 2.351 2.351 2349
ESTABLDAD  (b) (ASTMD-1559) 971 930 878
Lo B (0,017 (ASTM D-1559) 16.3 171 17.7
VACIOSDEARE () (ASTMD3203) | 4 40 38
VACIOSAG. MINERAL (VMA) (%) (ASTMD-1559) 162 16.3 %5
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1550) 732 756 T4
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTM D-4469) 0.1
ESTABILDAD/FLUJO  {Kg/om) (ASTM D-1559) 1066 | 974 T e
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. ) 145.0 T
OBSERVACIONES;

- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el personal técnico de JBO Ingenieras S.A.C.
- Se ha empleado un aditivo mejorador de adherencia "Bitucote” (0.5% en peso del asfato)

Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)

ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-

Standard lest method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures

ASTM D 4468-92(1997) Standard test method for calculaling percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture

Referencias :
ASTM D 1559-89
coated specimens
ASTM D 3203-05
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E.

#echa de Emision : Lima, 28 de Noviembre del 2009

El uso de la informacién conlenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros N* 59781




JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Lima, Perl
Tele'fqr.\.o: 348-949_4 / ‘348-6.91 9
E-mail:informes@jboingenieros.com r EXPEDIENTE e 956'2009JBO j
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 956-2009-JBO PROYECTO . EXPEDIENTE N° 956-2009-JBO
DIRECCION Sayan.
REFERENCIA : Solicitud de Sewvicio N° 956-2009-JBO UBICACION ~ : Sayén
FECHA DE RECEPCION - Lima, 12 de Noviembre del 2009 FECHADEINICIO : Lima, 12 de Noviembre del 2009
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : "Cantera Rio Huaura km 39+550" PRESENTACION : 2 Sacos de polipropileno
' CANTIDAD - 80 kg aprox.
2 % DESCRIPCION Piedra Arena natural cal ;L":ta &)
24 .
= ABERTURA (mm) RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA
{%) {%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
3" 76.200
21 63.500
2 50.800
112" 38.100
1" 25.400
KIlY 19.050 100
12" 12.700 25 75
KICH 9.525 27 48
14 6.350 25 2
N° 4 4760 23 - 100
N°6 3.360 - - 15 85
N°8 2.380 - - 7 78
N° 10 2.000 - - 5 73
N°16 - 1.190 - - 11 62
N° 20 0.840 - - 8 54
N° 30 0.590 - - 11 43
N° 40 0.426 - - 13 30
N° 50 0.297 - - 9 21
N° 80 0.177 - - 8 13
N° 100 0.149 - - 2 1
N° 200 0.074 4 7 - 100
-200 - - - 7 - 100 -
Referencias : ) ,
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-ym (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01 Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O.
Rev. R.M.E. Fecha de emision : Lima, 23 de Noviembre del 2009

E! uso de la informacion contenida en este decumento es de exclusiva responsabilidad delsgizifa

INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros N 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo 1l Etapa, Ate

Lima, Pert
Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailiinformes@jboingenieros.com | EXPEDIENTE N° 956-2009-JBO I
INFORME DE ENSAYO-
SOLICITANTE . EXPEDIENTE N° 956-2009-J80 PROYECTO : EXPEDIENTE N° 956-2009-JBO
DIRECCION _ Sayén.
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 956-2009-JBO UBICACION : Sayén
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 12 de Noviembre del 2009 FECHA DEINICIO : Lima, 12 de Noviembre del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - *Canfera Rio Huaura km 39+550" PRESENTACION  : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 80 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
T sre | eertURe | ReTENE | PAsA | o
AMERICANA o) ) P GRADACION  Iv.b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADQOS
ot 38.100 (1) Piedra = 42%
v 2540 (2) Arena natural— = 56%
I’ 19.050 100.0 100 (3) Filler (Cal hidratada) = 02%
73 12.700 10.0 90.0 80 - 100
T 5% 120 780 7 . % PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
14 6.350 10.0 68.0 - AGREGADO GRUESO = 42%
- N4 4.760 100 58.0 50 - 70 - AGREGADO FINO = 58%
NE | a0 8.0 50.0
I L LA | 60 | % - 80
N° 10 2,000 30 43.0
- N°16 1.190 6.0 37.0 ’ OBSERVACIONES :
N° 20 0.840 5.0 320 ] - Especificaciones det INSTITUTO DEL ASFALTO (Huso Ivb)
N 0.590 6.0 0 | 18 - 02 - Muestras tomadas e identificadas por el solicitanle,
N4 | 04 | 70 19.0 - La piedra chancada ha sido elaborada manualmente en el Laboralorio
N® 50 0.297 5.0 14.0 13 - 23 por ¢l personal técnico de JBO Ingenieros S.A.C.
N° 80 0177 5.0 9.0 R
N o9 1.0 | 80 |_8 - 16
N* 200 0074 20 6.0 4 - 10
-K'200  [ASTMC117-04 . 6.0 -
CURVA GRANULOMETRICA
[=] .
g 88 B8 2 8 8 2 %o o v 4o & &
H4 2 2 2 2 2 % 2 2 28 S5 &5+ -
100 - ! T { 100
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ABERTURA MALLA (mm) ~
Referencias :
ASTM C 136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04  Standard test method for malerials fingr than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Slandard specification for hot-mixed, hol-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O. NDO
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 23 de Noviembre del 2009 J CHEZGUA

. . - - INGENIERQ CIVIL
El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del SO|lCllaﬁlg.g del Colcgio de lngenieros N® 54781



) JBO Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:informes@jboingenieros.com

| EXPEDIENTE N° 956-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 956-2008-JBO PROYECTO - EXPEDIENTE N° 956-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 956-2009-JBO UBICACION : Sayan
FECHA RECEPCION : Lima, 12 de Noviembre del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 12 de Noviembre del 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)
MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : "Cantera Rio Huaura km 39+550" TIPO DE ASFALTO ; Solido
Piedra chancada : 42 % CLASIFICACION . PEN 60/70
Arena natural : 56 % ORIGEN : Petro Peru
Filler (Cal hidratada) : 2% REFINERIA - Conchan
T. Maximo : 3/4-pulg OPTIMO CONT. ASFALTO  :5.8 %
TEMP. DE MEZCLA :145°C
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA ADITIVO : Bitucote (0,5% en peso del asfalto)
IDENTIFICACION : Bitucote
DOSIFICACION : 0.5 % en peso del Asfalto
. CARACTERISTICAS MARSHALL
N° DE GOLPES 75
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) 5.6 58 o 6.0 .
PESOESPECIFICO (glem’) (ASTM D-1188) 2352 2.359 2.366
ESTABILIDAD ()  (ASTM D-1559) 1488 1454 1413
FLUJO {0,017 (ASTM D-1559) 121 124 12.8
VACIOS DE AIRE (%) (ASTM D-3203) 46 40 35
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) (%) (ASTM D-1559) 17.4 17.2 17.0
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1559) 737 76.9 79.8
ABSORCION DEL ASFALTO (%)  (ASTM D-4469) 0.1
ESTABILIDAD / FLUJO (Kglém) (ASTM D-1558) 2196 2094 P 1978 o
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. (°C) 145.0
OBSERVACIONES:
- Muestras de agregados fomadas e identificadas por ef solicitante.
- La piedra ha sido chancada en laboratorio por el personal {écnico de JBO Ingenieros S.A.C.
- Se ha empleado un aditivo mejorador de adherencia "Bitucote™ (0.5% en peso del asfalto).
- La piedra ha sido chancada en labaratorio por el personal técnico de JBO Ingenieros S.A.C.
Referencias :
ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)
ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
coated specimens
ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures
ASTM D 4469-92(1997) . Standard test method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E.

Fecha de Emisién : Lima, 23 de Noviembre def 2008
Eluso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicilanle.

JUAN CHEZ GUANDO

INGENIERO CIVIL
Reg. de! Colegio de Inyemeros Ne 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Vailadolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono: 348-9494 / 348-6919

E-maitinformes@jboingenieros.com l EXPEDIENTE N 974-2009-JBO j
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 974-2009-JB0 PROYECTO - EXPEDIENTE N° 974-2009-JBO
DIRECCION CHIMBOTE
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 956-2009-JBO UBICACION : Chimbote
FECHA DE RECEPCION - Lima, 18 de Noviembre det 2009 FECHA DE INICIO Lima, 12 de Noviembre del 2003
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION . CANTERA # 1 KM. 411+500 (PAN. NORTE) PRESENTACION : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 75 kg aprox.
% ’ g DESCRIPCION Piedra natural Arena natural (cal :iicljlfarta da)
28 E
= . ABERTURA (mm) RET. PASA RET. PASA RET. PASA | - RET. PASA RET. PASA
(%) (%) (%) {%) {%) (%) {%) (%) (%) (%)
3" 76.200
21/ 63.500
2 50.800
1112 38.100
1" 25.400
34 19.050 100
112" 12.700 24 76
3/8" 9.525 20 56
114" 6.350 36 20
N° 4 4.760 20 - 100
N° 6 3.360 - - 15 85
N°8 2.380 - - 10 75
N° 10 2.000 - - 6 69
N°16 1.190 - - 14 55
N° 20 0.840 7 48
N° 30 0.590 : - 6 42
N° 40 0.426 - - 5 37
N° 50 0.297 - - 5 32
N° 80 0.177 - - 8 24
N° 100 0.149 - - 5 19
N° 200 0.074 - - 11 8 - 100
-200 - - 8 - 100
Referencias : .
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C117-04  Standard lest method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01 Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E. Fecha de emisif’m : ) ' . N /) /] 7
El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad de Wy"@
-

RGIISANCHEZ GUANDO
INGEN{ERQ CIVIL
Req. del Colegio de Ingenieros N® 578"

JUA?



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladofid 149
Urb. Mayorazgo [l Etapa, Ate

Lima, Perd
Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailinformes@jboingenieros.com L EXPEDIENTE N° 974-2008-JB0 ]
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 974-2009-JB0 PROYECTO : EXPEDIENTE Ne §74-2009-JBO
DIRECCION CHIMBOTE
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 956-2009-JBO UBICACION  Chimbote
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 18 de Noviembre del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 12 de Noviembre del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : CANTERA RIO SANTA KM. 448+930 (PAN. NORTE) PRESENTACION : 2 Sacos de polipropiteno
CANTIDAD . 85 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYOQ
" sere [ asertuma | Remene | pasa IR
AMERICANA o) P ) GRADACION  [V-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
12 ~38.100 (1) Piedra = 45%
- o 25.400 (2) M-1 = 28%
w1808 100.0 100 (3) M-2 = 25%
" 12.700 10.0 90.0 80 - 100
pres o5 20 780 70 - ® PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
W 630 130 65.0 o - AGREGADO GRUESO = 45%
N4 4750 10.0 550 |- 50 - 70 - AGREGADO FINO = 55%
N'6 3.360 110 44.0
N8 2.380 40 40.0 35 - S0
N* 10 2,000 20 380
N*16 C 1190 30 35.0 _ OBSERVACIONES :
» N*20 0.840 20 330 - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO (Huso IV-B)
N° 30 0590 6.0 27.0 18 - 29 - Muesiras tomadas e identificadas por el solicitante.
N° 40 0426 3.0 24.0 - La muestra "M-1" hace referencia a Ia arena natural pasante la malla
. N& 0297 | 70 | 110 13 < N°4 y retenida en la malla N° 30.
N° 80 0477 8.0 9.0 _ - La muestra "M-2" hace referencia a a arena natural pasante la malla N° 30,
N* 100 0.149 1.0 8.0 8 - 16 - La piedra ha sido chancada y tamizada através de la malla3/4* en
N° 200 0074 4.0 4.0 4 - 10 Laboratorio por ef personal técnico de JBO Ingenieros S.A.C.
-N"200  |ASTMC117-04 4.0 .
CURVA GRANULOMETRICA -
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Referencias :
ASTM C136-05  Standard tesl method for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C117-04  Standard lest methad for malerials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D3515-01 Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminays paving mixlures
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E. Fecha de emision :

' ’ ,l,
E del i A i lo es de exclusiva responsabilidad del solici ,‘ "
Cl tenid ste documenlo es de ex = t
| uso 3 1nlormacion con a en esle p '

JUAN FRE10
INGENIERO CIVIL
Reg. del Coleyio de Ingenieros

N" 5973



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valiadolid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate -

Lima, Perd

Teléfqn_o: 348-94954 I,348-€:919

E-mail:informes@jboingenieros.com L EXPEDIENTE N° 974-2008-J80

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° §74-2009-J80 PROYECTO * EXPEDIENTE N° §74-2000-J80
'DIRECCION
REFERENGIA : Solicitud de Servicio N° 974-2008-JB0 UBICACION : Chimbote
FECHA RECEPCION : Lima, 18 de Noviembre del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 18 de Noviembre del 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)
MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : CANTERA RIO SANTA KM. 4484930 TIPO DE ASFALTO : Solido
(PAN. NORTE)
Piedra chancada, : 45 % CLASIFICACION : PEN 60/70
M -1 : 28 % ~ ORIGEN : Pefro Per(
M-2 ‘ : 5% REFINERIA : Conchan
~Filler (€al hidratada) P 2% OPTIMO CONT. ASFALTO  :0.0 %

T. Maximo o 34 pulg TEMP. DE MEZCLA :145°C
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA ADITIVO  Bitucote (0,5% en peso del asfalto)
IDENTIFICACION : Bitucote
DOSIFICACION = ; 0.5 % en peso del Asfalto
» CARACTERISTICAS MARSHALL
N° DE GOLPES o 75 _ ]
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) 53 1 5.5 5T
PESOESPECIFICO  —  (glom) (ASTMD-1188) 2.363 2.370 2318 i
ESTABLIDAD () (ASTMD-s89) | 1715 a3 1%
FLUJO o (0,01) (ASTM D-1559) 14.3 14.6 o 14.9 .
VACIOS DE AIRE (%) (ASTM D-3203) ' 46 40 35 N
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) (%) (ASTM D-1559) 16.8 - 16.6 16.5
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1559) 728 K 764 . 7188
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTM D-4469) ' 0.1
ESTABILIDAD / FLUJO (Kglem) (ASTM D-1559) 2142 1 2288 2381
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. (°C) 145.0
OBSERVACIONES:

- Muestias de agregados lomadas e identificadas por el solicitante.

- La piedra ha sido chancada en laboratorio por el personal técnico de JBO Ingenieros 8.A.C.

- La muestra "M-1" hace referencia a la arena natural pasante la malla N°4 y retenida en la malla N° 30,
- La muestra "M-2" hace referenciz a la arena natura’lﬁpasante la malla N° 30,

- Se ha empleado un aditivo mejorador de adherencia "Bitucote” (0.5% en peso del asfalto).

Referencias )

ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)

ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-

i coated specimens

ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacied dense and open bituminous paving mixtures

ASTM D 4469-92(1997)  Standard test melhod for calculating percent asphalt absorplion by the aggregate in an asphalt pavement mixiure
Téc: DC.O. 7”’[’ ,
Rev: RM.E. ‘““W‘;:?Z'/,

Fecha dfe Emuslgn : lea., 27 de Noviembre del 2009 ) UK S ANCHEZ GUANDO
El uso de la informacion contenida en este documenla es responsabilidad del solicitante. INGENIERG C lA\-'ll

Req. de! Colegio de Ingenieros N* 5978



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Pert

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:iinformes@)jboingenieros.com ’ l

EXPEDIENTE N° 974-2009-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 974-2009-J80 PROYECTO  EXPEDIENTE N° 974-2009-J80
DIRECCION _ CHIMBOTE
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 956-2009-J80 " UBICACION : Chimbote
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 18 de Noviembre del 2009 FECHADE INICIO : Lima, 12 de Noviembre del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA. .
IDENTIFICACION : CANTERA RIO SANTA KM. 448+930 (PAN. NORTE) PRESENTACION  : 2 Sacas de polipropileno
CANTIDAD : 85 kg aprox.
2y % DESCRIPCION |.  Piedra M-1 M-2 ca e @
24 F
= = ABERTURA (mim) RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA
(%) (%) (%) (%) (%) (%) {%) {%) (%) {%)
KN 76.200
212 63.500
A - - 50.800
1112 38.100
1" 25.400
| 19.050 100
12 12.700 22 78
3/8" 9.525 27 51
14" 6.350 28 23
N° 4 4760 23 - 100
N° B 3.360 - - 40 60
N°8 2.380 - - 13 47
N° 10 2.000 - - 7 40
N°16 1.190 - - 13 27
N°20 0.840 -1 - 7 20
N° 30 0.590 - - 20 - 100
N° 40 0.426 - - - R 11 89
N° 50 ' 0.297 - - - - 28 61
N° 80 0.177 - - - - 32 29
N° 100 0.149 - . . - 6 23
N° 200 0.074 - - - -1 15 8 - 100
" -200 - - - - - 8 - 100 -
Referencias :
ASTM € 136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard fest method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E. Fecha de emision :

INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros N 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate

Lima, Per( )
Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:informes@jboingenieros.com [ EXPEDIENTE N° 974-2009-JBO J
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 974-2009-J80 PROYECTO . EXPEDIENTE Ne 974-2008-JB0
DIRECCION CHIMBOTE
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 956-2008-J80 UBICACION : Chimbote
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 18 de Noviembre del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 12 de Noviembre del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : CANTERA # 1 KM, 4114500 (PAN. NORTE) PRESENTACION : 2 Sacos de polipropilena
CANTIDAD : 75 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
T sere ABERTURA RETIENE PASA "
AMERICANA ) o o GRADACION  }V-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
R 38400 . (1) Piedra natural = 45%
1 25.400 (2) Arena natural = 53%
. 19.050 100.0 100 (3) Filler {Cal hidratada) = 02%
73 12.700 11.0 89.0 80 - 100
o 5555 0 m 70 - ® PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
1 630 16.0 64.0 - AGREGADO GRUESO = 45%
w4 ] 4.760 9.0 55.0 50 - 70 - AGREGADO FINO = 55%
N6 3360 8.0 47.0
N8 2.380 5.0 42.0 35 - 50
N1 2000 30 38.0
N6 1.190 8.0 31.0 ~ OBSERVACIONES
N o8 40 21.0 | |- - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO (Huso Ivb)
N30 __05% 30 40 | 18 - 2 - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
N° 40 0.426 20 220 - La piedra chancada ha sido lamizada através de la malla3/4™ en
N* 50 0.297 3.0 18.0 13 - x| el Laboratorio de JBO Ingenieros S.A.C.
_ N° 80 0477 40 15.0
N1 0.149 30 120 8 - 16
N° 200 0074 6.0 6.0 4 - 10
-N"200  |ASTMG117-04 6.0 -
CURVA GRANULOMETRICA
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Referencias :
ASTM C136-05  Slandard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Slandard lest method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregales by washing
ASTM D 3515-01 Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixlures
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E. Fecha de emision :

INGENIERO CIVIL
Reg. de! Colegio de fngenieros N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 148

Urb. Mayorazgo | Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono: 348-0494 / 348-6919

E-mail:informes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 974-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 974-2009-J80 PROYECTO - EXPEDIENTE N° §74-2008-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 974-2009-JB0 UBICACION : Chimbole
FECHA RECEPCION : Lima, 18 de Noviembre de! 2003 FECHA DE INICIO : Lima, 18 de Noviembre del 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)
MEZCLA DE AGREGADQS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : "Cantera Rio Huarua km 39+550" TIPO DE ASFALTO » Solido
Piedra natural : 48 % CLASIFICACION . PEN 60/70
Arena natural : 53 % ORIGEN : Petro Perd
Filler (Cal hidratada) : 2% REFINERIA : Conchan
T.-Méximo : 3/4 pulg OPTIMO CONT. ASFALTO  :0.0 %
TEMP. DE MEZCLA 1145°C
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENGIA ADITIVO : Bilucote {0,5% en peso del asfalto)
IDENTIFICACION : Bitucote
DOSIFICACION : 0.5 % en peso del Asfallo
CARACTERISTICAS MARSHALL
N" DE GOLPES o L 75
CONTENIDO DE ASFALTOENPESO . (%) 5.6 58 6.0
PESO ESPECIFICO {glem’) (ASTMD-1188) 2.481 2.485 | 24w
ESTABILIDAD _(b) (ASTMD-1559) | 1948 1980 o 2010
FLUJO {0,017 (ASTMD-1559) 14.3 147 16.2
VACIOS DE AIRE (%) (ASTMD-3203) 45 40 35
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) (%) (ASTMD-1559) | 178 7 _ ' 17.8
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTMD-185¢) | 74.8 76.9 80.2
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTMD-4469) 0.1
ESTABILIDAD / FLUJO o [Kgfcm) (ASTM D-1559) o 24§§_ ] 2410 2368
TEM. MAX, MEZCLA DE LABORAT. (°c) : 1450
OBSERVACIONES:
- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante.
- Se ha empleado un aditivo mejorador de adherencia "Bitucote™ {0.5% en peso del asfalto)

Referencias :

ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of biluminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)

ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-

coated specimens

ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures

ASTM D 4469-92(1997) Standard test method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture
Téc. D.C.O.
Rev: RM.E.

Fecha de Emision : Lima, 27 de Noviembre del 2009
E) uso de la informacian contenida en esle documento es responsabilidad del soficilante,

SANCHEZ GUANDO

J
(NGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio ge Ingenieros N® 5978°



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

%LE;?E;F%‘«,B_Q‘,% 1348-6919
melinformes@lhnenetes.com [ EXPEDIENTE N°1023-2009-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 1023-2008-80 PROYECTO  : EXPEDIENTE N° 1023-2009-J80
DIRECCION
REFERENCIA : Soliciud de Servicio N° 102320080 UBICACION - Arequipa
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 04 de Diciembre del 2009 FECHADEINICIO : Lima, 04 de Diciembre del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION * Cantera Rio Camana PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 115 kg apiox.
% u % DESCRIPCION Canter(ap}ijgr;amana Canter?Al-:é?] ;amana Ci;‘g:aRJZ (;iae;nrz;na ca ;id"ztéda)
2 r= chancada)
=7 % ABERTURA (mim) RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA
{%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (B) (%) (%)
K 76.200
242 63.500
Y 50.800
112 38.100
1" 25.400
4 19.050 100
112" 12.700 20 80
38" 9.525 27 53
14" 6.350 30 23
N 4 - 4760 23 - 100
N°6 3.360 922 78
N° 8 2.380 11 67
N° 10 2.000 7 60
N°16 1.190 14 46
N° 20 0.840 6 40
N° 30 0.590 100 6 34
N° 40 0.426 2 98 6 28
N° 50 0.297 25 73 5 23
N° 80 0.177 51 22 6 17
N° 100 0.149 6 16 2 15
N°200 0.074 10 6 5 10 - 100
-200 - 6 - 10 - - 100 -
Referencias :
ASTM C 136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O.
Rev: R.M.E. Fecha de emision : Lima, 16 de Diciembre del 2009

El uso de la informacion conlenida en este documento es de exclusiva responsabilidad de

il

ARISERGIESATEAHEZ GUANDO
GENIERO ClviL

Reg. del Colegio de Ingenieros N" 5978



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo 1l Etapa, Ate
Lima, Per(

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:informes@)jboingenieros.com l

EXPEDIENTE N° 1023-2009-JBO ]

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 1023-2009-180 PROYECTO - EXPEDIENTE N° 1023-2009-JB0
DIRECCION

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 1023-2003-JB0 UBICACION : Arequipa

FECHA DE RECEPCION - Lima, 04 de Diciembre def 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 04 de Diciembre del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera Pefia Beyato PRESENTACION : 3 Sacos de poliprapileno
CANTIDAD : 105 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
T USERE | ABERTURA | RETIENE PASA N
AMERICANA ) o ) GRADACION Vb PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
v | oooese0 f o o {1) Cantera Pefia Beyato (Piedra) = 50%.
¥ e {2) Cantera Pefia Beyalo (Arena Lavada) = 35%
L (3) Canlera Pefia Beyalo (Arena de piedra chancada) = 15%
1 : PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
o - AGREGADO GRUESO ’ = 50%
5 - 10 - AGREGADO FINO = 50%
R
TN 1130 50 | OBSERVACIONES :
- R 20 | - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTOQ (Huso IV-B)
N* 30 05w 50 | - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
N° 40 0426 5.0 - La piedra ha sido chancada manualmente y tamizada a través de [a malla 3/4" en
NS0 . 0w 4.0 Laboratorio por ef personal lécnico de JBO Ingenieras S.A.C.
_ Neo __om7 6.0 - La arena chancada ha sido elaborada manualmente en faboratorio por ef personal
 _Nt100 ] 0.149 20 técnico de JBO Ingenierais S.A.C.
) N 200 0.074 3.0 - La arena natural ha sido lavada (dos veces), en laboratorio por el personal
N° 200 ASTM G 117 -04 6.0 técnico de JBO Ingenierois S.A.C.
CURVA GRANULOMETRICA
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ABERTURA MALLA (mm)
Relerencias :
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C 117-04  Slandard tesl inethod for malerials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lina, 15de Diciembre def 2009

El uso de la informacion conlenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del soficilante.

UANSER ANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de [nyeniercs N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Pertl

Teléfono: 348-9494 / 348-6919

E-mail:informes@jboingenieros.com

L EXPEDIENTE N° 1023-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . EXPEDIENTE N° 1023-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 1023-2008-J80
DIRECCION
REFERENCIA » Solicitud de Servicio N° 1023-2009-JBO UBICACION ; Arequipa
FECHA RECEPCION . Lima, 04 de Diciembre del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 04 de Diciembre del 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)
MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : "Canlera Pena Beyato" TIPO DE ASFALTO : Sdlido
Piedra chancada : 50 % CLASIFICACION : PEN 60/70
Arena Lavada : 35 % ORIGEN : Petro Per(
Arena de piedra chancada : 15 % REFINERIA : Conchan
T. Maximo : 3/4 pulg OPTIMO.CONT. ASFALTO :_:5.8 %
’ TEMP. DE MEZCLA :145°C
CARACTERISTICAS MARSHALL
N DB GOLPES o e S s -
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO . __(f/f)__" N 56 58 o - 6.0
PESO ESPECIFICO _(glem’) (ASTM D-1188) 2.384 232 | 2.399
ESTABILIDAD o () (ASTM D-1559) 1869 2028 19
FLgo - (00f) (ASTMD-1559) 145 15.0 R R E_
VACIOS DE AIRE o (%) (ASTMD-3203) 4.6 40 3.3
VACIOSAG. MINERAL(V.MA) (%) (ASTMD-1559) 176 74 B 17.2
VACIOSLLENOSDEASFALTO (%) (ASTMD-1559) 74.0 2
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTMD-4469) o 0.1 S
ESTABILIDAD / FLUJO {Kg/em) (ASTM D-1559) 2307 2406 T 2508
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. ) 145.0
OBSERVACIONES:

- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante.

- L.a arena chancada ha sido elaborada manualmente en laboratorio por el personal técnico de JBO Ingenieros S.A.C.

- La piedra ha sido chancada manualmente en laboratorio por el personal técnico de JBO Ingenieros S.A.C.

- La arena natural ha sido lavada (dos veces) en laboratorio por el personal técnico de JBO Ingenieros S.A.C.

- Los materiales (Arena, Piedra y Arena de piedra chancada ) pertenecen a la Cantera Pefia Beyato.

- Los Pesos especificos {Arena, Piedra) hacen referencia a los emitidos con Expediente N° 1040-2009-JBO el 14/12/2009

Referencias : "
ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)
ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
coated specimens

ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures
ASTM D 4469-92(1997) Standard test method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture

Téc: D.C.O.
Rev: RM.E.
Fecha de Emision : Lima, 15 de Diciembre del 2009
El uso de la informacion conlenida en este documento es responsabilidad de! solicitante,

JUAN ANCHEZ GUANDG
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros N" 5978?



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo il Etapa, Ate

Lima, Peru
Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailinformes@jboingenieros.com r EXPEDIENTE N° 1023-2009 JBO *l
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 1023-2009-J80 - EXPEDIENTE N° 1023-2009-J80
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N 1023-2009-J80 ' UBICACION : Arequipa
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 04 de Diciembre del 2009 FECHADE INICIO : Lima, 04 de Diciembre del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION * Cantera Rio Camana PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 115 kg aprox.
. :Zt( DESCRIPCION Cantera i'?io.Camana Cantera Rio Camana Ca(;t;r:aRdig(;;r;rz;na F.iller
2 %J % ) (Piedra) (Arena) chancada) (Cal hidratada)
=22 e om | RET | Pasa | Ren [ opasa | Rer [ easa [ Rem [ pasa | ReT [ pasa
{%) (%) (%) {%) {%) (%) {%) (%) (%) {%)
¥ 76.200
2112 63.500
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400
KIL 18.050 100
12" 12.700 20 80
38 9.525 27 53
114" 6.350 30 23
N° 4 4.760 23 - 100
N°6 3.360 161 84
N> 8 2.380 13 7
N° 10 2.000 10 61
N°16 1.190 14 47
N° 20 0.840 11 36
N° 30 0.590 100 10 26
N° 40 0.426 2 98 8 18
N° 50 0.297 25 73 3 15
N° 80 0.177 51 22 2 13
N° 100 0.149 6 16 2 1
N° 200 0.074 10 6 2 9 - 100
-200 6 9 100
Referencias :
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04 .  Standard test method for materials finer than 75-um (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01 Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures -
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 16 de Diciembre del 2009

l a o
El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad !}M"
Ve -
JUAN SERGTO SANCHEZ GUANDO
INGENIERG CIVIL
Req. del Colegio de Ingenieros N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono: 348-9494 / 348-6919

E-mailiinformes@jboingenieros.com I EXPEDIENTE N° 1023-2009-JB0 J
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . EXPEDIENTE N° 1023-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 1023-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 1023-2009-J80 UBICACION  : Arequipa
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 04 de Diciembre del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 04 de Diclembre dei 2009
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION + Canlera Rio Camana PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 115 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
TUseRE | ABERTURA | RETENE | PASA | oo L
AMERICANA o) o o GRADACION ~ IV-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
A {1) Canlera Rio Camana (Piedra) = 50%
B0 | B {2) Canlera Rio Camana (Arena) = 14%
19.050 100.0 100 (3) Cantera Rio Camana {Arena de piedra chancada) = 34%
12700 10.0 90.0 80 . 100 {4) Filler (Cal hidratada) = 02%
. 9525 11.0 770 70 - 90
S0 0 526 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
4.760 120 50.0 50 - 70 - AGREGADO GRUESO = 50%
3,360 7.0 43.0 - AGREGADO FINO = 50%
. 20 |40 HO_| B/ - 5 :

N 10 2000 30 36.0 o
W T 1.190 40 32.0 ~| [ OBSERVACIONES :

) . og0 |20 NEY L - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO (Huso IV-B)

N* 30 05%0 20 | 80 18 - 29 - Muestras lomadas e identificadas por el solicitante.

N° 40 0426 3.0 25.0 - La piedra ha sido chancada manualmene y lamizada através de la malla 3/4”
NS0 o7 5.0 200 | 13 . 23 en labaralorio por el personal técnico de JBO Ingenieros S.A.C.
N AL 80} om0 Vo - La arena chancada ha sido elaborada manualmente en laboratorio por el
oo Mo 4 omMe )20 1 80 | B - 16 personal técnico de JBO Ingenieros S.A.C.

N* 200 0.074 3.0 6.0 4 - 10
-N200 [asTMC 11704 6.0 -
CURVA GRANULOMETRICA
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ABERTURA MALLA {mm)
Referencias :
ASTM C136-05  Standard lest method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard lest method for materials finer than 75-um (No. 200} sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Slandard specification for hot-mixed, hol-laid bituminous paving mixtures
Téc: B.C.O. '
Rev: RME. Fecha de emision : Lima, 16 de Diciembre def 2003 JU 0 SANCHEZ GUANDO
El uso de la informacion conlenida en este documento es de exclusiva responsabilidad de! solicitante. ING.ENIERO CIviL

eg. del Colegio de Ingenieros N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ale

Lima, Per(

Teléfono: 348-9494 / 348-6919

E-mail:informes@jboingenieros.com L EXPEDIENTE N° 1023-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO-
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N°1023-2009-J80 PROYECTO : EXPEDIENTE N° 1023-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA - Soficitud de Servicio N° 1023-2008-JB0 UBICACION : Arequipa
FECHA RECEPGION : Lima, 04 de Diciembre del 2009. FECHA DE INICIO : Lima, 04 de Diciembre del 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)
MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : "Cantera Rio Camana” TIPO DE ASFALTO : Solido
Piedra chancada : 50 % CLASIFICACION : PEN 60/70
Arena natural : 14 % ORIGEN : Petro Perd
Arena de piedra chancada : 34 % REFINERIA : Conchan
Filler (Cal hidratada) : 2% OPTIMO CONT. ASFALTO  :53 %
T. Maximo : 3/4 pulg TEMP. DE MEZCLA :145°C
CARACTERISTICAS MARSHALL

N°DEGOLPES o ' 5
CONTENIDO DE ASFALTOENPESO (%) S cal _ 589 ... 8d
PESO ESPECIFICO o (glem’) (ASTM D-1188) 2.278 2.284 2.289 L
ESTABILIDAD o __(b) (ASTMD-1559) 1% 1370 14
EU&O_ L (0,017 (ASTM D-1558) 12.2 12.5 __.____._______..__...Eﬂ o
VACIOS DE AIRE (%) (ASTMD-3203) 58 50 45 ~
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) (%) (ASTM D-15589) 18.2 18.0 79
VACIOSLLENOSDEASFALTO (%) (ASTM D-1559) 69.9 724 ] 74.8
ABSORCION DEL ASFALTO . (%) (ASTM D-4469) 0.1 B
ESTABILIDAD / FLUJO . (Kg/cm) (ASTM D-1559) 1902 1951 1956
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. {°c) 145.0
OBSERVACIONES:

- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante.

- La piedra ha sido chancada manualmente en laboratorio por el personal técnico de JBO Ingenieros S.A.C.

- La arena chancada ha sido elaborada manualmente en laboratorio por el personal técnica de JBO Ingenieros S.A.C.

- Los materiales (Arena, Piedra y Arena de piedra chancada ) pertenecen a la Cantera Rio Camana.

- Los Pesos especificos (Arena, Piedra) hacen referencia a los emitidos con Expediente N° 1040-2009-JBO el 14/12/2009

Referencias :
ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1938)
ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
coated specimens

ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures
ASTM D 4469-92(1997) Standard test method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture

Téc. D.C.O.
Rev: RM.E.
Fecha de Emisién : Lima, 16 de Diciembre del 2009

" Eluso de la informacion contenida en esle documento es responsabilidad del soficilante. CHEZ GUANDO

INGENIERO CIVIL
Aeq. del Colegio de Ingenieros N 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valiadotid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Pert

Teléfono: 348-8494 / 348-6919
E-mail:informes@jboingenieros.com I EXPEDIENTE N° 331-2009-4BO |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . EXPEDIENTE N° 331-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 331-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA . Solicitud de Servicio N° 331-2009-JBO UBICACION Apurimac
FECHA DE RECEPCION : 18 de ABRIL del 2009 FECHA DE INICIO : 18 de ABRIL dei 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION Canlera Rio Pachachaca PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 80 kg aprox.
2w % DESCRIPCION Piedra Natural (mati‘;rs":gg”a ) | Arena Netural Lavada
SR
= = ABERTURA (mm) RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA
(%) {%) (%) (%) {%) (%) (%) (%) (%) (%)
3 76.200
212 63.500
2 50.800
11/2° 38.100
1" 25.400
34" 19.050 100
112" 12.700 20 80
3/8 9.525 23 57 100
1/4" 6.350 28 29 25 75 100
N° 4 4.760 7 22 25 50 7 93
N°6 3.360 5 17 12 38 15 78
N° 8 2.380 2 15 5 33 12 66
N° 10 2.000 1 14 3 30 9 57
N°16 1.190 3 11 7 23 21 36
N° 20 0.840 2 9 4 19 1 25
N° 30 0.590 1 8 3 16 7 18
N° 40 0.426 1 7 3 13 7 11
N°® 50 0.297 1 6 2 11 4 7
N° 80 0177 1 5 2 3 4
N° 100 0.149 - 5 0 - 4
N° 200 0074 - 1 4 1 1 3
-200 - 4 - 8 - 3 -
Referencias :
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm {No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O. .
Rev:R.M.E. . Fecha de emisién : Lima, 25 de Mayo del 2009

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitant
JUAN SERGIQO SANCHEZ GUANDG

INGENIERO CiIviL
Req. del Colegio de Ingenieros N° 59781



SOLICITANTE

DIRECCION

REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION

JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailinformes@jboingenieros.com

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO

: EXPEDIENTE N° 331-2009-JBO

: Solicitud de Servicio N° 331-2009-J80

: 18 de ABRIL del 2009

UBICACION
FECHA DE INICIO

r EXPEDIENTE N° 331-2008-JBO

: EXPEDIENTE N° 331-2009-JBO

Apurimac

: 18 de ABRIL del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION

Cantera Rio Pachachaca

PRESENTACION

: 3 Sacos de polipropileno

CANTIDAD . 80 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
TUSERIE |  ABERTURA | RETENE PASA
AMERICANA om) ) ) GRADACION  D-5 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADQS
1w 36.100 o (1) Piedra Natural = 40%
B v 2540 e {2} Hormigdn (mat, Pasante 3/87) = 10%
A 19.050 100.0 100 (3) Arena Natural Lavada = 50%
T T 8.0 920 | 90 - 100
w 95% 9.2 82.8 _
114" 6.350 13.7 69.1
T w7 T 04 m T PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
T Tws [ 3360 107 98 | — - AGREGADO GRUESO = 40%
N°B 2.380 7.3 423 28 - 58 - AGREGADO FINO = 60%
2,000 5.2 374
1.190 12.4 24.7 OBSERVACIONES :
0.840 6.7 18.0 - Huso granulométrico D-5 de las ESPECIFICACIONES ASTM D-3515.
v | ose 42 138 o
j Ty R Y- 96 T i - Muestras {omadas e identificadas por et soficitante.
ww 0297 26 70 [ 5 A
- e [ 0477 21 49 _
N° 100 0w - 4.9 B
N° 200 0.074 1.0 3.9 2 - 10
N°200  JASTMC17-04 38 -
CURVA GRANULOMETRICA
o (=] -
& 28 8 ¢ 8 &8 ¢ e ]
Zz b2 2 22 2 2 4 -
100 7 100
) ‘ L 90
o
.. 804 - - +80 O
19 P
: 70 4 - F 70 g
'2 z
o ; o
w 60 e - : [ A 1s) z
=2
<} m
50 1. : -+ 50
= i m
Z 40 4 : 40 4
w
e o
g 30 i -+30 @
a : =
20 4 - -2 B
10 4 . : ’. 10
B i ; 0
hg
o
o

Relerencias :

Téc: D.C.O.
Rev: RM.E.

ASTM C 136-05
ASTM C 117-04
ASTM D 3515-01

5 & 8 S 3 288 8

N B @ - So o

o (=] (=] o had o~ N «
ABERTURA MALLA (mm)

6,350

Standard lest method for sieve analysis of fine and coarse aggregates

Standard lest method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO

Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures

Fecha de emvision : Lima, 25 de Mayo del 2009
El uso de la informacion contenida en esle documento es de exclusiva responsabilidad del solicilante.

9,525
17,200

19,050
25,400
38,100

INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros

N® 53781



JBO Ingenieros S.A.C,
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo I! Etapa, Ate

Lima, Pert
Teléfo_ln_o: 348-0494 / 348-6919
E-mailinformes@jboingenieros.com r EXPEDIENTE N° 331-2009-JBO J
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . EXPEDIENTE N° 331-2009-JBO PROYECTO * EXPEDIENTE N° 331-2009-JB0
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 331-2009-JBO UBICACION ! Apurimac
FECHA RECEPCION  18.de Abrll del 2009 FECHA DE INICIO - 18 de Abril de! 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)
MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESQ) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : CANTERA RO PACHACHACA  TIPODE ASFALTO : S¢lido
Piedra Natural : 40 % CLASIFICACION : PEN 120/150
Hormigdn (mat. Pasante 3/8" ) : 10 % ORIGEN : Petra Perd
Arena Nalural Lavada ; 50 % REFINERIA : Conchéan
T. Méximo : 344 pulg OPTIMO CONT, ASFALTO  :56 %
ADITIVO : Bitucote {0,5% en peso del asfalt)) TEMP. DE MEZCLA (°C) 11450
CARACTERISTICAS MARSHALL
N° DE GOLPES , 5
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) ‘ 5.3 56 Y §g e
PESO ESPECIFICO (glem’) (ASTM D-1188) - 2255 2253 281
ESTABILDAD () (ASTM D-1559) 4% 446 48
FLUJO L e (0,017 (ASTM D-1559) 18.1 - 18.8 R 19§
VACIOS DE AIRE (%) (ASTMD-3203) 8.6 R .
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) (%) (ASTM D-1559) 205 208 N8
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1559) 58.0 601 o83
ABSORCION DEL ASFALTO N (%)  (ASTM D-4469) : 0.1 -
ESTABILIDAD / FLUJO (Kglem) (ASTM D-1559) 420 ] 424 4
{TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. (°C} 145.0
OBSERVACIONES:
- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante.
- Cemento asfaltico PEN 120/150 proporcionade por el Solicitante.
- El aditivo mejorador de adherencia ( Bitucote) fue proporcionado por JBO Ingenieros SAC.
Referencias :
ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1988)
ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
coaled specimens
ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open biturninous paving mixtures

ASTM D 4469-92(1997)  Standard test method for calculating percent asphalt absarption by the aggregate in an asphalt pavement mixture

Téc: D.C.O.
Rev: RM.E.
Fecha de Emision : Lima, 25 de Mayo del 2009
£1 uso de la Informacion contenida en este documento es responsabilidad de! solicitante. JUAK SERGTO SANCHEZ GUAND o

INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros N° 59781




JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo It Etapa, Ate

Lima, Pert
Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:informes@jboingenieros.com l EXPEDIENTE N° 331-2009-JBO w]
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 331-2009-JB0 PROYECTO : EXPEDIENTE N° 331-2008-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 331-2009-JBO UBICACION Apurimac
FECHA DE RECEPCION : 18 de ABRIL del 2009 FECHA DE INICI0 : 18 de ABRIL del 2009
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cantera Huaccoto, Canlera Rio Pachachaca PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 80 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYOQ
T Tseme | ABERTURA | RETENE | PAsA ’ T
AMERICANA () %) o GRADACION  D-4 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
N tur | 38.100 . . (1) Piedra Natural (Cant. Huaccoto) = 50%
k 25.400 100.0 100 (2) Arena Natural Lavada (Cant. Huaccoto) = 28%
3 19.050 0.5 99.5 30 - 100 (3) Arena Lavada (Cant. Rio Pachachaca) = 20%
___ A 12.700 20.5 79.0 (4} Filler (Cal hidratada) = 02%
38 9.525 8.0 710 56 - 80
14 6.350 9.5 61.5
i 7% T 570 % T E PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N6 3360 15.9 411 - AGREGADO GRUESO = 43%
N° B 2.380 7.2 339 23 - 43 - AGREGADO FINO = 57%
B N* 10 2.000 3.9 30.0
N°16 1.180 6.0 24.0 OBSERVACIONES :
N 20 0.840 2.9 214 - Especificaciones ASTM D-3515
N*30. 0.580 48 16.5 o - Muestras tomadas e identificadas por el solicilante.
X Nag | 0.428 38 12.7 - - Las arenas fueron lavadas en Laboratorio.
N° 50 0.297 26 10.1 5 - 19
_ N° 80 0177 3.1 7.0
N0 0.149 0.9 6.1 L
N° 200 0.074 1.3 4.8 2 - 8
- N° 200 ASTMC 117- 04 48 -
CURVA GRANULOMETRICA
o (=] .
& 28 2 ¢ 8 & 2 2o o = T o
z b33  zz z Z 2z 2 2 F &= &5+ -
100 : n : : 7 - T 100
L ; 7 90
L o
80 4- -+ 80 O
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< 70 4~ F70 m
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0 { : 0
o oo o © o o -« NN M ¥ © o~ o 9 o
ABERTURA MALLA {mm)
Referencias :
ASTM C 136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm {No. 200) sieve in mineral aggregates by wa
ASTM D 351501  Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures -
Téc: D.C.O. INGENIERO CIVIL
Rev: RME. Fecha de emision : Lima, 25 de Mayo del 2009 Rea. del Colegio de Inyenieros N 3978

El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo 1l Etapa, Ate
Lima, Pert

Teléfono: 348-9494 | 348-6919

E-mailiinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N°331-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . EXPEDIENTE N° 331-2009-JBC PROYECTO : EXPEDIENTE N° 331-2008-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 331-2009-JB0 UBICACION . Apurimac
FECHA RECEPCION 1 18 de Abrif del 2009 FECHA DE INICIO 1 18 de Abril del 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)
MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : : HUACCOTO, PACHACHACA TIPO DE ASFALTO : Sdlido
Piedra Natural {Cant. Huacceolo) : 50 % CLASIFICACION : PEN 120/150
Arena Natural Lavada (Canl. Huacccoto) 28 % ORIGEN - Petro Per(i
Arena Lavada (Cant. Rio Pachachaca) - 20 % REFINERIA : Conchén
Filler (Cal hidratada) : 2% OPTIMO CONT. ASFALTQ 155 %
T. Maximo : 3/4 pulg TEMP. DE MEZCLA (°C) :145.0
CARACTERISTICAS MARSHALL

N° DE GOLPES . 75
GCONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) ' 5.2 55 _ 5.8
PESO ESPECIFICO N e (gfem’) (ASTM D-1188) 2.366 2.370 2.373 i
ESTABILIDAD B (b) (ASTM D-1559) 1509 1657 1598 L
FLUJO ~ (0,01 (ASTM D-1559) o 15.6 R .,,,._..__15@__,.__--___. _ “,-1_4A8_M o
VACIOS DE AIRE A (%) _(ASTM D-3203) AT 40 33
VACIOS AG. MINERAL (V.MA) (%) (ASTMD-1559) 16.3 16.4 16.4
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1559) 71.1 75.6 79.5 _
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTM D-4469) 03
ESTABILIDAD / FLUJO {Kglem) (ASTM D-1559) 1727 1881 , 1923
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT, (°C) 145.0
OBSERVACIONES:

- Muestras de agregados lomadas e identificadas por el solicitante.

- Cemento asféltico PEN 120/150 proporcionado por el Solicitante.

- E! aditivo mejorador de adherencia fue proporcionado por JBO Ingenieros SAC.

- Las arenas han sido lavadas en Laboratorio.
Referencias :

ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)

ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-

coaled specimens
ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures

ASTM D 4469-92(1997) Standard test methad for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture

Téc: D.C.O.
Rev: RM.E.
Fecha de Emision : Lima, 25 de Mayo del 2009
Eluso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicilante.

INGENIERD CIVIL
Reg. dei Colegio de Ingenieros N 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo 1l Etapa, Ate

Lima, Pert
Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:informes@jboingenieros.com I EXPEDIENTE No 459'2009'JBO J
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 458-2009-JBO PROYECTO . EXPEDIENTE N° 429-2009-J80
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 428-2009-J80 UBICACION : Ancash
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 05 de Junio de! 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 05 de Junio del 2009
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : “Cantera de cauce de Rio, km 648+295 , Lad Der." PRESENTACION : 1 Saco de polipropileno
CANTIDAD : 80 kg aprox.
g % % DESCRIPCION "Piedra chancada” "Arena natural® "Arz;:ndczgiae.d‘ra (Cal :iid"farta da)
=04 soertoram | FET | Pasa | RE [ pasa | Rer [ pasa | Rer. [ pasa | Rer [ pasa
{%) (%) (%) {%) {%) {%) {%) (%) (%) (%)
3 76.200
21 63.500
by 50.800
12 38.100
1 25.400
314 19.050 100
12" 12.700 19 81
38" 9.525 27 54
14 6.350 29 25
N°4 4.760 25 - 100 100
N°6 3.360 - - 5 95 25 75
N° 8 2.380 . 2 93 9 66
N°10 2.000 - - 1 92 5 61
N°16 1190 . - 5 87 14 47
N° 20 0.840 - 7 80 7 40
N° 30 0.590 - - 17 63 6 34
N° 40 0.426 - - 23 40 6 28
N° 50 0.297 - - 19 21 5 23
N° 80 0.177 - - - 10 11 6 17
N® 100 0.148 - - 2 g 2 15 100
N° 200 0.074 - - 4 5 6 9 - 100
-200 - - - 5 - 9 - 100 -
Referencias :

ASTM C 136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates .
ASTM C 117-04  Standard test method for materials finer than 75-um (No. 200) sieve in mineral aggregales by washing
ASTM D 351501  Standard specification for hol-mixed, hot-laid bituminous paving mixiures
Téc: D.C.O.
Rev.RME. Fecha de einision - Lima, 26 de Junio del 2008
El uso de la informacion contenida en este documentlo es de exclusiva responsabilidad del solicitant

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Req. del Calegio de Ingenieros N" 59781



JBO Ingenieros S.A.C.

Calle Valtadolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Pert

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:informes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N°459-2009-J80 |

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 459-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 459-2009-JBO
DIRECCION

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 429-2009-JB0 UBICACION : Ancash

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 05 de Junio del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 05 de Junio del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - "Cantera de Cauce de Rio, km 648+295 , Lad. Der” PRESENTACION : 1 Saco de polipropileno
CANTIDAD : 80 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA | RETIENE PASA e
AMERICANA {rm) o ) GRADACION  IV-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE'AGREGADOS
___________ 1ve | 38100 o . (1) "Piedra” = 45%
1 25.400 . (2) "Arena natural” (1er parcial) = 25%
3 19.050 100.0 100 (3) "Arena natural” (2do parcial) = 14%
" 12.700 9.0 915 80 - 100 (4) "Arena natural® (3er parcial) = 14%
3 9525 120 79.3 70 - 90 (5) Filler {Cal hidratada) = 02%
1 6.350 13.0 66.3 | .
i e 7 110 w0 % - e PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N°6 330 6.0 48.8 . - AGREGADO GRUESO = 45%
N°8 2.380 30 | 483 35 - 50 - AGREGADO FINO = 55%
N0 2000 1.0 450 i
N°16 1.190 6.0 8.8 OBSERVACIONES :
TR ® om0 TR T3 | T - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO
N 0590 | 4.0 25.9 18_ -2 - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
N 0426 | 80 205 s - La granulometria original de la arena presenta una mata gradacion,
N0 .ot 5.0 16.0 13 -2 moliva por el cual se oplo por raccionarla en tres muestras dile_,
N° 80 0177 7.0 93 rentes y combinarlas en determinadas proporciones para obtener
N° 100 . 0.149 1.0 79 8 - 16 las mejores caracleristicas del material.
N° 200 0.074 3.0 5.2 4 - 10 - Elfraccionamiento se realizo através de las mallas N°20, y N°50
- N* 200 ASTM C 117 - 04 50 -
CURVA GRANULOMETRICA
(=] Q -
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© ©° 2 © SABERTURA MALLA (mm) = ® & 5
Referencias :
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing .
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Observaciones :
- Las muesiras de arenas identificadas como 1er parcial, 2do parcial y 3er parcial, han sido oblenidas de ia muestra
idenlificada como "Arena natural® ¥ 4
- La Piedra ha sido chancada en Laboralorio por el personal écnico de Jbo Ingenieros S.A. . e SANCHEZ GUANDO

Téc: D.C.O.

INGENIERO CIVIL
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JBO Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo !l Etapa, Ate

Lima, Perd

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailiinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 459-2009-J80 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . EXPEDIENTE N° 459-2008-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 459-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA . Solicitud de Servicio N° 459-2009-JB0 ) UBICACION : Ancash
FECHA RECEPCION : Lima, 05 de Junio del 2009 FECHA DE INICIO . Lima, 05 de Junio def 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)
MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : Cauce de Rio km 648+295 L.der.  TIPO DE ASFALTO : Solido
Piedra : 45 % CLASIFICACION : PEN 85/100
Arena natural ( fer parcial) : 25 % ORIGEN - . Petro Perl
Arena natural ( 2do parcial) ; 14 % REFINERIA : Conchén
Arena natural ( 3er parcial) : 14 % OPTIMO CONT. ASFALTO  :6.0 %
Filler (Cal hidratada) : 2% TEMP. DE MEZCLA (°C) 11450

ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA

IDENTIFICACION : Bitucote
DOSIFICACION : 0.5 % en peso del Asfalto

CARACTERISTICAS MARSHALL
N° DE GOLPES _ 75
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) 57 6.0 6.3
PESO ESPECIFICO (g/om’) (ASTM D-1188) ) 2323 2326 2.330
ESTABILIDAD (b) (ASTM D-1559) T 788 1788 728
FLUJO B (0,01") (ASTM D-1559) 15 15.2 15.9
VACIOS DE AIRE (%) (ASTM D-3203) a7 T 40 33
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) (%) (ASTM D-1559) T 175 T3 T
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTMD-1559) 733 774 80.9
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTM D-4469) X
ESTABILIDAD / FLUJO (Kgfem) (ASTM D-1559) 2180 2106 ! 1943
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. __ (°C) T T 1450 '
OBSERVACIONES: '

- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante.
- Cemento asfaltico PEN 85/100 proporcionado por el Solicitante.

Referencias :
ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)
ASTM D 1188-06(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
coated specimens
ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures
ASTM D 4468-92(1997) Standard lest method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E.

Fecha de Emision ; Lima, 17 de Junio del 2009 .
£l uso de la informacion conlenida en este documento es responsabilidad del solicilante. M
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INGENIERO CIVIL

Reg. del Coleyio de 1ngenieros N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

B Lima, Perd
Teléfono: 348-9494 [ 348-6919 '
E-mail:informes@jboingenieros.com I EXPEDIENTE N° 460-2009-JB0 —]
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 460-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N 460-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 460-2009-JB0 UBICACION : Apurimac
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 05 de Junio del 2009 FECHA DE INiclo : Lima, 05 de Junio del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION + "Cantera Rio Alto Mundo" PRESENTACION : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 80 kg aprox,
= . “Are i
guf | oSOV | pmmcwens | RS | e | (canmsen
W
2 =3 wom | RET | Pasa | ReT | pasa | ReT | pasa | Rem [ pasa | ReT | pasa
(%) (%) (%) (%) {%) {%) (%) (%) (%) (%)
K) 76.200
21/ 63.500
Ve 50.800
12" 38.100
1 25.400
34 18.050 100
12" 12.700 22 78
3/8" 9.525 .27 51
18" 6.350 26 25
Ned 4760 25 - 100
N°6 3.360 - - 28 72
N° 8 2.380 - - 11 61
N° 10 2.000 - - 11 50
N°16 1.190 - - 17 33
N° 20 0.840 - - 11 22
N° 30 0.590 - - 22 - 100
N°® 40 0.426 - - - - 13 87
N° 50 0.297 - - - - 26 61
N° 80 0.177 - - - - 38 23
N° 100 0.149 - - - - 10 13
N° 200 0.074 - - - - 7 6 100
-200 - - - - - 6 - 100
Referencias : ]
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-um (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01 Standard specification for hol-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc. D.C.O.
Rev: R.M.E. Fecha de emision : Lima, 25 de Junio del 2009

El uso de la informacidn contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del so

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANE
INGENIERO CIviL
Reg. del Colegio de Ingenieros N° 597



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladoiid 149

Urb. Mayorazgo ll Etapa, Ate
Lima, Peri

Teléfono: 348-9494 | 348-6919

E-mail:informes@jboingenieros.com r EXPED]ENTE N° 460-2009-JBO l
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 460-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE Ne 4560-2008-JB0
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 460-2003-JB0 UBICACION : Apurimac
FECHA DERECEPCION  : Lima, 05 de Junio del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 5 de Junio del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - "Cantera Rio Alio Mundo" PRESENTACION : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 80 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERE ABERTURA RETIENE PASA
AMERICANA e ) s GRADACION D5 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
(3 38.100 (1) Piedra chancada = 45%
o 1 25.400 (2) Arena natural (1er parcial) = 33%
g’ 19,050 100.0 100 (3) Arena natural (2do parcial) = 20%
" 12,700 10.0 90.1 90 - 100 {4) Filler (Ca! hidratada) = 2%
g’ 8,525 12.0 78.0
1 6.350 12.0 66.3
E— 70 m %50 W - e PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N6 3,360 9.0 45.8 - AGREGADO GRUESO = 45%
N8 2380 4.0 424 28 - 58 - AGREGADQ FINO = 55%
N* 10 2.000 4.0 385
. N16 1.190 6.0 329 OBSERVACIONES :
N2 0.840 40 293 - Especificaciones ASTM D-3515
N°30 0.580 70 220 L - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
N° 40 0.426 3.0 194
N* 50 0.297 5.0 14.2 5 - 2
N 80 0.177 8.0 6.6
N* 100 0.149 2.0 46
N° 200 0074 1.0 32 2 - 10
-N"200  JASTMC117-04 30 -
CURVA GRANULOMETRICA
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ABERTURA MALLA (mm) - T a8 e
Referencias :
ASTM C 136-05  Standard lest melhod for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C117-04  Siandard lesl method for malerials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregales by washing
ASTM D 3515-01  Slandard specificalion for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 25 de Junio del 2009
El uso de la informacion contenida en este docurnento es de exclusiva rasponsabilidad de! solicilanlSU iy ANCHEZ GUAND(

INGENIEROG C\.VIL
Reg. del Colegio de Ingenieros N 5978



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Pert

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:informes@jboingenieros.com [

EXPEDIENTE N° 460-2009-J80 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 460-2008-J80 PROYECTO : EXPEDIENTE N° 460-2009-J80

DIRECGION
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 460-2009-JBO UBICACION : Ancash
FECHA RECEPCION : Lima, 05 de Junio de! 2009 FECHA DE INICIO : Limg, 05 de Junio del 2009

ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)

MEZCLA DE AGREGADOS {PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO

CANTERA : *Cantera Rio Alto Mundo.” TIPO DE ASFALTO : Solido
Piedra chancada : 45 % CLASIFICACION 1 PEN 60/70
Arena natural ( 1er parcial) : 3% ORIGEN - Petro Pert
Arena natural ( 2do parcial) : 20 % REFINERIA : Conchan
Filler (Cal hidratada)- : 2% OPTIMO CONT. ASFALTO  :5.8 %

TEMP.DE MEZCLA (C)  :145.0
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENGIA

IDENTIFICACION : Bitucote
DOSIFICACION : 0.5 % en peso del Asfalto
CARACTERISTICAS MARSHALL
N° DE GOLPES 75
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) 56 5.8 6.0
PESO ESPECIFICO (g/om®) (ASTMD-1188) 2347 2.349 2.348
ESTABILIDAD (b) (ASTMD-1559) 1285 1330 1355
FLUJO (0,017) (ASTM D-1559) 138 144 150
VACIOS DE AIRE (%) (ASTM D-3203) 43 40 38
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) (%) (ASTM D-1559) 16.9 16.9 17.0
VAGIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1559) 743 - 76.2 1
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTM D-4469) 0.2
ESTABILIDAD / FLUJO (Kg/om) (ASTM D-1559) 1669 | 1655 1619
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. (°C) 1450
OBSERVACIONES:

- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante.

- Cemento asfaltico PEN 60/70 proporcionado por el Solicitante.

- LLos agregados gruesos han sido chancados en Laboratorio por el personal técnico de JBO Ingenieros.
- Se ha empleado un aditivo mejorador de adherencia "Bitucote” (0.5% en peso del asfalto)

Referencias :
ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plaslic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)
ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
coated specimens )
ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures
ASTM D 4469-92(1997)  Standard test method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixlure

Tec: D.C.O.
Rev: RM.E.
Fecha de Emision : Lima, 25 de Junio del 2008
El uso de la informacion conlenida en este documento es responsabilidad del solicitanle.

JUA EZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros N° 53781



JBO Ingenieros S.A.C. | EXPEDIENTE N° 654-2009-JBO |
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo 1l Etapa, Ate

Lima, Perd :
Teléfono: 348-9494 / 348-6919 INFORME DE ENSAYO
pe E-mailiinformes@jboingenieros.com
SOLICITANTE . EXPEDIENTE N° 654-2003-JBO PROYECTO . EXPEDIENTE N° 654-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 654-2009-JBO UBICACION © Ancash
FECHA DE RECEPCION » 05 de Agosto del 2009 FECHADEINICIO  : 05 de Agosto del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera Yungaypampa PRESENTACION : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 90 kg aprox.
MALLAS DESCRIPCION "Piedra Natural® "Arena Natural®
SERIE
AMERICANA 1 serrum ) RET. | PASA | RET. | PASA | RET. | PASA | RET. | PASA | RET. | PASA
(%) (%) (%) (%) (%) {%) {%) (%) (%) (%)
3" 76.200
212 63.500
2 50.800
1/2° 38.100
1 25.400 100
314 19.050 2 98
112" 12.700 13 85
38" 9.525 23 62
114" 6.350 38 24
N° 4 4.760 24 | - 100
N° 6 3.360 - - 9 91
N° 8 2.380 - - 8 83
N°10 2.000 - - 6 77
N°16 1.190 - - 16 61
N° 20 0.840 - - 11 50
N° 30 0.590 - - 12 38
N°® 40 0.426 .- - 9 29
N° 50 0.297 - - 7 22
N° 80 0.177 - - 6 16
N° 100 0.143 - - 2 14
N° 200 0.074 - - 3 11
-200 - - - 11 -
Relerencias :
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200} sieve in mineral aggregales by washing
ASTM D 351501 Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc:D.C.O.
Rev: R.M.E. Fecha de emision : Lima, 11 de Agosto del 2009

JUAN SER ANCHEZ GUANDO
INGENIERO CHviL
Reg. del Colegio de Ingenieros N® 53781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd
Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailiinformes@jboingenieros.com I EXPEDIENTE N° 654-2009-JB0O —]
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 654-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 654-2009-JB0
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 654-2009-JB0 UBICACION : Ancash
FECHA DE RECEPCION : 05 de Agosto del 2009 FECHADEINICIO  : 05 de Agoslo del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION . Cantera Yungaypampa PRESENTACION : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 90 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SRR S
SERIE | ABERTURA RETIENE PASA i :
AMERICANA () o) ) : GRADACION  D.§ PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
b e (1) "Piedra Natural” = 50%
(2) "Arena Natural" = 50%
1000 + 10_(1
93.4 90 -
:;; e PROPORGIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
500 | 4 - 74 - AGREGADO GRUESO = 50%
455 - AGREGADQ FINO = 50%
415 28 - 58
38.5 ____ R
305 | OBSERVACIONES ©
25.0 - Huso granulométrico D-5 de las ESPECIFICACIONES ASTM
190 D-3515.
145 - - Muestras lomadas e identificadas por el solicitante.
1.0 5 - 21
8.0
7.0 B
5.5 2 - 10
ASTMC 117 -04 -
CURVA GRANULOMETRICA
o o :
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Referencias :
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates 0/
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing 7 [M’ l
ASTM D 3515-01 Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures ‘/“"“‘;ﬁi‘
. Z7 <=
Tec:D.C.O. o JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 11 de Agoslo del 2009 INGENIERO CIVIL

Ei uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad de! sofisijanie) Colegio de Ingenieros N 5978



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono: 348-9494 / 348-6919

E-mailiinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 654-2008-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . EXPEDIENTE N° 654-2008-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 654-2003-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 654-2009-JBO UBICACION . Ancash
FECHA RECEPCION : 05 de Agosto del 2009 FECHA DE INICIO : 05 de Agosto del 2009

ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)

MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESQ) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA Cantera Yungaypampa. TIPO DE ASFALTO : Sélido
*Piedra Natural® : 50 % CLASIFICACION : PEN 85/100
"Arena Natural" : 50 % ORIGEN : Petro Per0
T. Maximo : 1 pulg REFINERIA : Conchan
OPTIMO CONT. ASFALTO 161 %
TEMP. DE MEZCLA (°C) 11450
ADITIVO : Bitucote (0,5% en peso del asfalto)
CARACTERISTICAS MARSHALL
N° DE GOLPES B L . 75
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) 58 6.1 6.4
|PESO ESPECIFICO (g/em’) (ASTM D-1188) 2.339 2.346 2.350
ESTABILIDAD (Ib)  (ASTM D-1559) 1284 1380 1520
FLUJO {0,01") (ASTM D-1559) 15.3 15.7 : 16.0
VACIOS DE AIRE (%) (ASTM D-3203) 47 40 33
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) B (%) (ASTM D-1559) 17.0 16.8 L 16.6
VAGIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1559) 722 76.3 80.2
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTM D-4469) 04 |
ESTABILIDAD / FLUJO (Kg/cm) (ASTM D-1559) 1495 1572 ___l_ _1 7_0_0_______‘
TEM. MAX, MEZCLA DE LABORAT, (°C) 145.0
OBSERVACIONES:
- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante.
- Cemento asfaltico PEN 85/100 proporcionado por el solicitante.
- Se ha empleado un aditivo mejorador de adherencia "Bitucote”.
Referencias :

ASTM D 1550-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)

ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
coated specimens _

ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures

ASTM D 4469-92(1997) Standard test method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture

Téc: D.C.O.
Rev: RM.E.
Fecha de Emision : Lima, 11 de Agosto del 2009
El uso de Ia informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.
CHEZ GUANDO

A S ENIERO CWIL
IN viL
“aq. 4! Colegio de Ingenieros N 58781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo !l Etapa, Ate

Lima, Pert
Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mazil:informes@jboingenieros.com l EXPEDIENTE N° 732-2009-JBO j
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 732-2009-JUBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 732-2009-JUBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 732-2009-J80 UBICACION : Ayacucho
FECHA DERECEPCION  : Lima, 28 de Agosto del 2009 FECHADE INICIO : Lima, 28 de Agosto del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - *Cantera Rio Cachi” PRESENTACION  : 3 Sacos de polipropileno
Dosificacion de agregadaos para el 1er tentativo CANTIDAD - 90 kg aprox,
w . = | DESCRIPGION | Piedra chancada Arena naturel Filler
< E 5 (Cal hidratada)
285
= =2 ABERTURA (mm) RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA
(%) (%) {%) {%) (%) (%) (%) (%) (%) {%)
K 76.200
2112 63.500
Ve 50.800
11/2" 38.100
1 25.400
34 ©19.050 100
12 12.700 20 80
38 9525 30 50
LI 6.350 28 22
N° 4 4760 22 - 100
N° 6 3.360 - - 14 86
N° 8 2.380 - - 8 78
N° 10 2.000 - - 5 73
N°16 1.190 - R 13 60
N° 20 0840 . . 9 51
N° 30 0590 - . 12 39
N° 40 0.426 ] . 12 27
N° 50 0.297 - . 10 17
N° 80 0.177 . ] 8 9
N° 100 0.149 - - 2 7
N° 200 0.074 - - 3 4 1 99
-200 - - - 4 - 99
Referencias :
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer lhan 75-um (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hot-laid bitumincus paving mixtures
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 11 de Septiembre del 2009

_El uso de 1a informacion contenida en este documenlo es de exclusiva responsabilidad del soligi

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INQENIERO CiviL
Reg. del Colegio de Ingenieros N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo |1 Etapa, Ate
‘Lima, Pert
Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:informes@jboingenieros.com [ EXPEDIENTE N° 732-2009-JBO I
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 732-2009-JUBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 732-2009-JUBO
DIRECCION
REFERENCIA + Soficitud de Servicio N° 732-2009-JB0 UBICACION : Ayacucho
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 28 de Agosto de! 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 28 de Agosto del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - *Cantera Rio Cachi" PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
Dosificacion de agregados para el fer tentalivo CANTIDAD : 80 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
" seRE ABERTURA | RETIENE PASA T
AMERICANA P o e GRADACION  D-5 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
i3 38.100 (1) Piedra chancada = 40%
v 25.400 o {2) Arena natural = 58%
23  19.050 100.0 100 (3) Filler {Cal hidratada) = 02%
13 12.700 8.0 92.0 90 - 100 -
~ __—315— T e T2 w00 ——— PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
w1 63%0 1.0 69.0 - AGREGADO GRUESO = 40%
R 8.0 600 | 4 - N - AGREGADO FINO = 60%
N6 3.360 8.0 52.0
N°8 2380 5.0 47.0 28 - 58
N 10 2.000 30 4.0 .
N*16 1.190 7.0 310 OBSERVACIONES :
:__ N* 20 0.840 50 | 320 o - Dosificacién de agregados para 1er Tentativo Marshall,
N* 30 0.5%0 7.0 25.0 - Especificaciones ASTM D-3515
N 40 0.426 7.0 18.0 . - Muestras tomadas e identificadas por el solicttante.
L A 0297 6.0 12.0 5 - 21 - La piedra chancada ha sido elaborada manualmente en el Laboratorio de JBO
_ N* 80 0.477 5.0 7.0 Ingenieros.
N° 100 0.449 1.0 6.0
N* 200 0.074 2.0 4.0 2 - 10
-N° 200 ASTMC 117-04 4.0 R
CURVA GRANULOMETRICA
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Referencias :
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Slandard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregales by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hot-faid bituminous paving mixlures
Téc: D.C.O. <o
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 11 de Sepliembre del 2009 JUARSERGHFERANCHEZ GUANDOD

El uso de la informacion contenida en esle documento es de exclusiva responsabilidad det solicitanle. INGENIERO CIVIL

Reg. del Colegte de Ingenieros N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valiadolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Pert

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailiinformes@jboingenieros.com [ EXPEDIENTE N° 732-2009-JBO ]
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 732-2008-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 732-2009-JBO
DIRECCION ‘
REFERENCIA . Solicitud de Servicio N° 'i32-2009-JBO UBICACION : Ayacucho
FECHA RECEPCION : Lima, 28 de Agosto del 2009 FECHA DE INICIO . Lima, 28 de Agosto del 2003
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)

MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : "Rio Cachi" TIPO DE ASFALTO : Solido
Piedra chancada : 40 % CLASIFICACION : PEN 85/100
Arena natural : 58 % ORIGEN : Petro Perd
Filler (Cal hidratada) : 20% REFINERIA : Conchén
T.Max. : 3/4 pulg OPTIMO CONT. ASFALTO  :6.2 %

TEMP. DE MEZCLA (°C)  : 145.0
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA :

IDENTIFICACION : Bitucote
DOSIFICACION : 0.5 % en peso del Asfalto
CARACTERISTICAS MARSHALL
N° DE GOLPES 75
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) 6.0 6.2 6.4
PESO ESPECIFICO (g/em’) (ASTM D-1188) 2.244 2.249 2.252
ESTABILIDAD (b) (ASTM D-1559) 1125 1123 1095
FLUJO (0.01") (ASTM D-1558) 147 15.1 157
VACIOS DE ARRE i (%) (ASTM D-3203) 54 5.0 48
VACIOS AG. MINERAL (V.MA) (%) (ASTMD-1559) | 17.0 16.8 - 67
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1559) 67.8 703 o T
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTM D-4469) 08
ESTABILIDAD / FLUJO (Kg/cm) (ASTM D-1559) 1371 1325 1243
TEM. MAX, MEZCLA DE | ABORAT, (°0) 1450
OBSERVACIONES:

- Primer Tentativo Marshall.

- Dosificacion de agregados para el {er tentativo Marshall

- Muestras de agregados tomadas e identificadas por ! solicitante.

- Cemento asfaltico PEN 85/100 proporcionado por el Solicitante.

- Se ha empleado el aditivo mejorador de adherencia "Bitucote” (0.5% en peso del asfalto)
- La piedra chancada ha sido elaborada manualmente en el Laboratorio de JBO Ingenieros.

Referencias :
ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)
ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
coaled specimens .
ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures
ASTM D 4469-92(1997) Standard test method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture
Téc: D.C.O.
Rev: R.M.E.

Fecha de Emision : Lima, 11 de Septiembre del 2009
£l uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

E SANSHEZ GUANDO
INGENIERO Cl'ViL .
Reg. det Colegio de lngenieros N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono: 348-9494 / 348-6919

E-mail:informes@jboingenieros.com i EXPEDIENTE No 732_2009 JBO |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE Ne 732-2009-JB0 PROYECTO : EXPEDIENTE N° 732-2009-J80
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 732-2009-J80 UBICACION : Ayacucho
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 28 de Agosto del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 28 de Agosto del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - "Canlera Rio Cachi" PRESENTACION  : 3 Sacos de polipropiteno
Dosificacion de agregados para el 2do tentativo CANTIDAD : 90 kg aprox.
%) E DESCRIPCION Piedra chancada Arena natural Filler
< léJ E_(> . (Cal hidratada)
28§
E ABERTURA {mm) RET. PASA RET. | PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA
(%) (%) (%) {%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
3 76.200
2112 63.500
2" 50.800
1172 38.100
1 25.400
3" 19.050 100
12" 12.700 20 80
3/8" 9.525 30 50
14" 6.350 28 29
N° 4 4.760 2 - 100
N° 6 3.360 - _ 14 86
N° 8 2.380 - - 8 78
N° 10 . 2.000 ] . 5 73
N°16 1.190 - - 13 60
N° 20 0.840 i . g 51
N° 30 0.590 . . 12 39
N° 40 0426 - - 12 27
N° 50 0.297 - - 10 17
N° 80 0.177 ] ] 8 9
N° 100 0.148 - - 2 7
N° 200 0.074 - - 3 4 1 99
200 - - - 4 - 99
Referencias : '

ASTM C 136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01 Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures

Téc: D.C.O.

Rev: R.M.E. Fecha de emision : Lima, 11 de Septiembre dei 2009

E! uso de fa informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitan W/‘”
: UAR
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GITSAN
INGENIERQ CIVIL

J

’¢q. del Colegio de Ingenieros N° 53781



JBO Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailiinformes@)jboingenieros.com

| EXPEDIENTE N° 732-2009-JB0 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - EXPEDIENTE N° 732-2008-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 732-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Senvicio N° 732-2008-JB0 UBICACION : Ayacucho
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 28 de Agosto del 2009 FECHADE INICIO : Lima, 28 de Agoslo del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - *Canlera Rio Cachi® PRESENTACION  : 3 Sacos de polipropiteno
Dosificacion de agregados para el 2do tentativo CANTIDAD * 90 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA RETIENE PASA ;
AMERICANA o) P o | CGRADACON D5 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112 38.100 (1) Piedra chancada = 50%
1 25.400 (2) Arena natural = 48%
4" 19.050 100.0 100 (3) Filler (Cal hidratada) = 02%
2 12.700 100 |- 900 90 - 100
" o528 50 750 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
e 5350 14.0 61.0 - AGREGADO GRUESO = 50%
- N4 4.760 11.0 50.0 44 - 74 - AGREGADO FINO = 50%
- N6, | 330 7.0 43.0
N8 2.380 40 39.0 28 - 58
N° 10 2.000 20 37.0
N6 1.190 6.0 310 OBSERVACIONES :
N° 20 0.840 4.0 21.0 - Dosificacion de agregados para 2do Tentativo Marshall.
N* 30 0.590 6.0 21.0 - Especificaciones ASTM D-3515
L N* 40 0426 6.0 15.0 - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
N* 50 0.297 50 10.0 5 - 21 - La piedra chancada ha sido elabarada manualmente en el Laboratorio de JBO
N* 80 0177 4.0 6.0 Ingenieros.
N0 0.149 1.0 50 e
N° 200 0.074 1.0 4.0 2 - 10
SN"200  [ASTMC117-04 40
CURVA GRANULOMETRICA
Q =
s u
z -
100 100
.
:\jgo.......,., I 80 %
g r {0 S U RSN NP A= L 70 r(r.:
= z
o
o m
L‘,’s”~ B o e ~ek 50
£ &
=
& 40 40 4
5 L &
g 309 >
20 .. o . 20 ®
10 4 - Ll L 10
0l S 0
P 8
S ot
o ]
Referencias :
ASTM C136-05  Standard tesi method for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 351501 Slandard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixlures
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 11 de Sepliembre del 2009

Eluso de 1a informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitap

e del Colenio de ingenieros N 59781



JBO Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo !l Etapa, Ate

Lima, Peru

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 732-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 732-2008-JBO PROYEGTO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Sevicio N° 732-2009-JB0 UBICACION
FECHA RECEPCION : Lima, 28 de Agosto del 2009 FECHA DE INICIO

. EXPEDIENTE N° 732-2008-JBO

: Ayacucho

: Lima, 28 de Agosto del 2008

ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559) '

MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA "Rio Cachi” TIPO DE ASFALTO : Solido
Piedra chancada 50 % CLASIFICACION : PEN 85/100
Arena natural 48 % ORIGEN : Petro Pert
Filler (Cal hidratada) 2.0% REFINERIA : Conchén
T.Méx. 3/4 pulg OPTIMO CONT. ASFALTO  :6.3 %

TEMP. DE MEZCLA (°C)  : 145.0
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENGIA
IDENTIFICACION Bitucote
DOSIFICACION 0.5 % en peso del Asfalto

CARACTERISTICAS MARSHALL

N° DE GOLPES 75
CONTENIDO DEASFALTOENPESO (%) 6.1 63 Y
PESO ESPECIFICO (glem’) (ASTM D-1188) 2.241 2242 2.254
ESTABILIDAD (b) (ASTM D-1559) 905 886 857 o
FLUJO (0017) (ASTMD-1559) | 13.9 142 144
VACIOS DE AIRE (%) (ASTMD-3203) 5.3 50 48
VACIOS AG. MINERAL (VMA) (%) (ASTM D-1559) 16.9 16.9 16.9
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1559) 66.4 ) 69.7 712
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTMD-4489) 0.8
ESTABILIDAD / FLUJO (Kg/cm) (ASTM D-1559) 1159 1113 1060
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. {C) 145.0
OBSERVACIONES: :

- Dosificacion de agregados para el 2do tentativo Marshall

- Muestras de agregados tomadas e identificadas por ef solicitante.

- Cemenio asfaltico PEN 85/100 proporcionado por el Solicitante.

- Se ha empleado ¢l aditivo mejorador de adherencia "Bitucole® (0.5% en peso del asfalto)
- La piedra chancada ha sido elaborada manualmente en el Laboratorio de JBO Ingenieros.

Referencias :
ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)
ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
coated specimens
ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures
ASTM D 4469-82(1997) Standard test method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E.

Fecha de Emision : Lima, 11 de Septiembre del 2009
El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicilante.

INGENIERO CIVIL
taq. del Coleqio de Ingenieros N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149 -

Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate
Lima, Pert

Teléfono: 348-9494 / 348-6919

E-mail:informes@jboingenieros.com r EXPEDIENTE N 732-2009-JBO ,
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 732-2009-J80 PROYECTO : EXPEDIENTE N° 732-2009-J80
DIRECCION
REFERENCIA  Solicitud de Servicio N° 732-2009-J80 UBICACION : Ayacucho
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 28 de Agosto del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 28 de Agosto del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION * "Canlera Rio Cachi” , PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
Dosificacion de agregados para el 3er Tentativo CANTIDAD

1 90 kg aprox.
- DESCRIPCION Piedra chancada Arena natural Filler
SES (Cal hidratada)
285
2 . ABERTURA (mm) RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
3 76.200
2 63.500
2 50.800
112 38.100
1 25.400
3 19.050 100
112 12.700 20 80
38" 9.525 30 50
114 6.350 28 22
Ne 4 4760 2 . 100
N° 6 3.360 - - 14 86
N° 8 2.380 - - 8 78
N° 10 2.000 ] ] 5 73
N°16 1,190 - . 13 60
N° 20 0.840 - . 9 51
N°® 30 0.590 - - 12 39
N° 40 0.426 - _ 12 27
N° 50 0.297 - - 10 17
N° 80 0177 - - 8 9
N° 100 0.149 i i 2 7
N° 200 0.074 ] - 3l a4 1 99
-200 - - - 4 - 99 -
Referencias :

ASTM C136-05  Standard lest melhod for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard test method for malerials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specificalion for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures

Tec: D.C.O.

Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 11 de Sepliembre del 2009 -, )

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva tesponsabilidad del solicil

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL -~
Reg. del Coleyio de Ingenieros N° 5978*



JBO Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo !l Etapa, Ate

Lima, Peru

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 732-2009-JB0 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE Ne 732-2008-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N 732-2009-J80
DIRECCION
REFERENCIA : Salicitud de Servicio N° 732-2009-J80 UBICACION : Ayacucho
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 28 de Agosto del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 28 de Agosto del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA .
IDENTIFICACION : *Caniera Rio Cachi" PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
Dosificacion de agregados para el 3er Tentativo CANTIDAD : 90 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
T T seRE ABERTURA RETIENE PASA
AMERICANA () o ) GRADACION  D-§ PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
117 ..38.100 (1) Piedra.chancada = 35%
- [§ 25.400 (2} Arena naturat = 63%
4 18.050 100.0 100 {3) Filler {Cal hidratada) = 02%
1 12.700 70 93.0 90 - 100
DT T 00 w50 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
104 6.350 10.0 730 - AGREGADO GRUESO = 35%
N4 4760 8.0 65.0 44 - 74 - AGREGADO FINO = 65%
_____ N6 | 330 30 56.0
N8 2380 5.0 51.0 28 - 58
N° 10 2.000 3.0 48.0
N*16 1190 8.0 40.0 OBSERVACIONES
N° 20 0.840 6.0 34.0 - Dosificacién de agregados para 2do Tentativo Marshall,
N° 30 05% 70 27.0 - Especificaciones ASTM D-3515
N* 40 0.426 8.0 19.0 - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
N° 50 0297 6.0 13.0 5 - 2 - La piedra chancada ha sido efaborada manvalmente en el Laboratorio de JBO
__NB | 0177 5.0 8.0 Ingenieros.
N° 100 0.148 20 6.0 )
N° 200 0074 1.0 50 2 - 10
-N° 200 ASTMC 117 - 04 5.0 -
CURVA GRANULOMETRICA
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Referencias .
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard lest melhod for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing I Vs A
ASTM D 3515-01  Standard spacification for hot-mixed, hot-iaid bituminaus paving mixlures ' ﬂ%
Téc: D.C.0. ‘/““‘:l,',f—‘
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 11 de Sepliembre del 2009 e ' ANCHEZ GUANDO

JU
El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad de! solicitznte. INGENIERO C[VlL
aq. el Colenio de Ingenieros N° 53781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo 1l Etapa, Ate

Lima, Perd

Teléfono: 348-9494 / 348-6919

E-mail:informes@jboingenieros.com [ EXPEDIENTE N° 732-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 732-2008-J80 PROYECTO » EXPEDIENTE N° 732-2008-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicilud.de Servicio N° 732-2009-JBO UBICACION . Ayacucho
FECHA RECEPCION : Lima, 28 de Agosto de! 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 28 de Agosto det 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)

MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : "Rio Cachi® TIPO DE ASFALTO : Solido
Piedra chancada : 35 % CLASIFICACION - PEN 85/100
Arena natural : 63 % ORIGEN . Petro Pert
Filler (Cal hidratada) : 2.0% REFINERIA : Conchén
T.Max. : : 314 pulg OPTIMO CONT. ASFALTO 1 0.0 %

TEMP.DE MEZCLA (°C)  :145.0
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA

IDENTIFICACION : Bitucote
DOSIFICACION : 0.5 % en peso del Asfalto
CARACTERISTICAS MARSHALL

N° DE GOLPES 75
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) 6.1 6.3 6.5
PESO ESPECIFICO (g/om®) (ASTM D-1188) 2.240 2.241 2282
ESTABILIDAD (b) (ASTM D-1559) 845 812 783 T
FLUJO ' (0,01) (ASTM D-1559) 136 144 15.3 o
VACIOS DE AIRE B (%) (ASTM D-3203) 53 5.0 47
VACIOSAG.MINERAL(VMA) (%) (ASTMD-1559) 172 172 171
VACIOSLLENOSDEASFALTO (%) (ASTMD-1559) Y 70 25
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTM D-4469) 0.8
ESTABILIDAD / FLUJO (Kgfcm) (ASTM D-1559) 1111 1011 915

{TEM.MAX MEZCLADE LABORAT.  (°C) 1250 -
OBSERVACIONES:

- Dosificacion de agregados para el 3er Tentativo Marshall.

- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante.

- Cemento asfaltico PEN 85/100 proporcionado por el Solicitante. :

- Se ha empleado el aditivo mejorador de adherencia "Bitucote” (0.5% en peso del asfalto)
- La piedra chancada ha sido elaborada manualmente en el Laboratorio de JBO Ingenieros.

Referencias ; .

ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus {withdrawn 1998)

ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for butk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
coated specimens

ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures

ASTM D 4469-92(1997) Standard test method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture

Téc: D.C.O.
Rev: RM.E.

5L

N(SERGTD SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL

2eq. del Colegio de Ingenieros N* 59781

)

Fecha de Emision : Lima, 11 de Septiembre del 2009
El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del soficitante.



SOLICITANTE
DIRECCION

REFERENCIA
FECHA DE RECEPCION

Lima, Perd

JBO Ingenieros S.A.C.
A Calle Vailadolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailinformes@)jboingenieros.com

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO

© EXPEDIENTE N 735-2009-JBO

: Solicitud de Servicio N° 735-2009-JBO
: Lima, 29 de Agosto del 2009

UBICACION
FECHA DE INICIO : Lima, 29 de Agosto del 2009

| EXPEDIENTE N° 735-2009-J80 |

: EXPEDIENTE N° 735-2009-J80

- Ayacucho

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - "Cantera Turubamba" PRESENTACION : 3 Saco de polipropileno
Dosificacion de agregados para el 1er tentativo CANTIDAD . 90 kg aprox.
24 g DESGRIPCION Piedra chancada Arena natural (cal rfiid"farta )
28 .
2 ABERTURA (mm) RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA
{%) (%) {%) (%) (%) {%) (%) (%) (%) (%)
3" 76.200 -
212 63.500
2" 50.800
112 38.100
1 25.400
34" 19.050 100
112 12.700 20 80
3/8" 9.525 30 50
114" 6.350 28 22
N° 4 4.760 22 - 100
N° 6 3.360 - - 9 91
N°8 2.380 - - 7 84
N° 10 2.000 - 4 80
N°16 1.190 - 11 69
N° 20 0.840 - - 7 62
N°® 30 0.590 - - 10 52
N° 40 0.426 - - 11] . 41
N° 50 0.297 - - 13 28
N° 80 0177 - 13 15
N° 100 0.149 - - 3 12
N° 200 0.074 - 5 7 1 99
200 - - 7 - 99 -
Referencias :
ASTM C 136-05  Standard lest method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O. :
Rev:R.M.E. Fecha de emision : Lima, 17 de Septiembre del 2009

JaVA
El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solief ﬂ(” ’
2 )

=14
07N g"‘-" ANCHEZ GUANDD
INGENIERO CIVIL
Reg. del Coleyio de Ingenieros N" 53781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd
Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:informes@jboingénieros.com [ EXPEDlENTE N° 735-2009-JBO I
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE Ne 735-2009-JB0 PROYECTO : EXPEDIENTE N° 735-2009-JB0
DIRECCION
REFERENCIA : Solicilud de Servicio N° 735-2009-JBO UBICACION » Ayacucho
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 23 de Agosto del 2009 FEGHA DE INICIO : Lima, 29 de Agoslo del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENT}FICACION + *Cantera Turubamba" PRESENTACION : 3 Saco de polipropileno
Dosificacion de agregados para el 1er tentativo CANTIDAD - 90 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA RETIENE PASA "
AMERICANA ) o o GRADACION D5 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112 38.100 (1) Piedra chancada = 50%
1 25.400 (2} Arena natural = 48%
3" 19.050 100.0 100 (3) Filler (Cal hidratada) : = 02%
" 12.700 100 90.0 90 - 100
v o5 0 750 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
114 6.350 140 61.0 - AGREGADO GRUESO = 50%
N'4 4760 1.0 50.0 4 - 74 - AGREGADO FINO = 50%
N6 3360 40 46.0
N8 2.380 4.0 42.0 28 - 58
. N'10 2.000 2.0 40.0 )
N'16 1.190 50 350 OBSERVACIONES :
N° 20 0.840 3.0 320 - Especificaciones ASTM D-3515, Huso D-5
N30 0590 5.0 27.0 ) - Muestras tomadas e identificadas por ef solicitante.
N* 40 0.426 5.0 220 - La piedra chancada ha sido elaborada manualmente en
N°*50 0.297 7.0 15.0 5 - 21 el Laboralorio de JBO Ingenieros S.A.C.
N° 80 0177 6.0 9.0
N° 100 0.149 20 7.0
N* 200 0.074 2.0 5.0 2 - 10
-N200  |ASTMG117.04 5.0 -
CURVA GRANULOMETRICA
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Referencias :
ASTM C 13605  Standard lest method for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C117-04  Standard test method for malerials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregales by washing
ASTM D3515-01 Standard specification for hol-mixed, hot-laid bituminous paving mixiures
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 17 de Septiembre de! 2009
El uso de lainformacion conlenida en esle documento es de exclusiva responsabilidad de! solicitan(g ANCHEZ GUANDO

INGENIERQ Cl_\.’IL
0q. del Colegio de Ingenieros N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Lima, Pert

Teléfono: 348-9494 / 348-6919 .

E-mail:informes@jboingenieros.com [ EXPEDIENTE N° 735-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 735-2009-J80 PROYECTO : EXPEDIENTE N° 735-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 735-2009-J80 UBICACION : Ayacucho
FECHA RECEPCION : Lima, 29 de Agosto del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 29 de Agosto del 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)

MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : "Turubamba" TIPO DE ASFALTO : Sdlido
Piedra chancada : 50 % CLASIFICACION : PEN 85/100
Arena natural : 48 % ORIGEN : Petro Pert
Fifler (Cal hidratada) : 2% REFINERIA : Conchan
T. Maximo : 3/4 pulg OPTIMO CONT. ASFALTO  :6.3 %

TEMP. DE MEZCLA :145°C
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA

IDENTIFICACION : Bitucote
DOSIFICACION : 0.5 % en peso del Asfalto
CARACTERISTICAS MARSHALL

N° DE GOLPES 75
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) ' 6.1 6.3 6.5
PESO ESPECIFICO (g/em’) (ASTM D-1188) 2317 2.321 2.324
ESTABILIDAD (Ib) (ASTMD-1559) 1473 1477 1640
FLUJO (0,01%) (ASTM D-1559) 15.4 15.8 16.6
VACIOS DE AIRE (%) (ASTM D-3203) 54 50 48
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) (%) (ASTM D-1559) 17.8 176 17.4
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1559) 69.9 715 72.0
ABSORCION DEL ASFALTO . (%) (ASTMD-4469) 0.6

|EsTABILIDAD / FLUJO (Kglem) (ASTM D-1559) 1708 | 1666 , 1764
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. C) ' 145.0
OBSERVACIONES:

- Primer Tentativo Marshall,

- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante.

- Se ha empleado un aditivo mejorador de adherencia "Bitucote” (0.5% en peso del asfalto)

- El aditivo mejorador de adherencia fue proporcionado por JBO Ingenieros SAC.

- La piedra chancada ha sido elaborada manualmente en e} Laboratorio de JBO Ingenieros S.A.C.

Referencias :
ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1398}
ASTM D 1188-96{2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
coated specimens

ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures
ASTM D 4469-92(1997) Standard lest method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture

Téc: D.C.O.
Rev: RM.E.
Fecha de Emision : Lima, 15 de Septiembre del 2009
Ei uso de la informacion contenida en este documento es responsabifidad del solicitante.

TN GHEZ GUANDO

INENIEHO C!'\”‘L
2aq. del Colegio de Ingenieros N° 54781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valiadolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Pert
Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailiinformes@jboingenieros.com l EXPEDIENTE No 735_2009_JBO l
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 735-2008-JBO PROYECTO - EXPEDIENTE N° 735-2009-J80
DIRECCION
REFERENCIA + Solicitud de Servicio N° 735-2009-J80 UBICACION © Ayacucho
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 29 de Agosto del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 29 de Agosto del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION + "Cantera Turubamba" PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
Dosificacion de agregados para el 2do tentativo CANTIDAD : 90 kg aprox.
% w % DESCRIPCION Piedra chancada Arena natural (cal r}:iiclilfartada)
_%J & é RET PASA RET PASA RET. PASA RET. PASA RET PASA
T R ey e | e e e e e | | e |
3 76.200
21 63.500
e 50.800
112" 38.100
1" 25.400
KIoh 19.050 100
12 12.700 20 80
38 9.525 30 50
4 6.350 28 22
N° 4 4760 2 - 100
N°6 3.360 - - -9 91
N°8 2.380 - N 7 84
N°10 2.000 - - 4 80
N°16 1.190 - - 11 69
N° 20 0.840 - - 7 62
N° 30 0.590 - - .10 52
N° 40 0426 - - 11 41
N° 50 0.297 : - - 13 28
N° 80 0177 - - 13 15
N° 100 0.149 - - 3 12
N° 200 0.074 - - 5 7 1 a9
-200 - - - 7 - 99 - ”
Referencias :
ASTM C 136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard test methad for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O.
Rev:RME. Fecha de emision : Lima, 15 de Septiembre de! 2009

El uso de la informacion conienida en este documento es de exclusiva responsabilidad de! solici#gN SERGI0 SANCHEZ GUANDC
INGENIERO CIVIL
Aeg. det Colegia de Ingenieros N® 5978



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo !l Etapa, Ate

Lima, Perd
Teléfono: 348-8494 / 348-6919
E-mail:informes@jboingenieros.com [ EXPEDIENTE Ne° 735-2009-JBO J
INFORME DE ENSAYO:
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 735-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N° 735-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 735-2003-J80 UBICACION : Ayacucho
FECHA DE RECEPCION Lima, 29 de Agosto del 2009 FECHADE INICIO : Lima, 29 de Agosto del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : "Cantera Turubamba" . PRESENTACION  : 3 Sacos de polipropileno
Dosificacion de agregados para el 2do tentativo CANTIDAD : 90 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYQ
SERIE ABERTURA RETIENE PASA
AMERICANA rum) ) o GRADACI'ON D-5 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
1172 38.100 {1) Piedra chancada = 40%
L 25.400 (2) Arena'natural = 58%.
3 19,050 100.0 ) 100 (3) Filler {Cal hidratada) = 02%
10 12.700 8.0 92.0 90 - 100 c
7 053 120 00 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
1 6.350 1.0 69.0 - AGREGADO GRUESO = 40%
N4 4.760 9.0 60.0 44 - 74 - AGREGADO FINO = 60%
N°6 3360 50 55.0
I 40 50 | 8 - 58
__ N*10 2.000 30 - 48.0
N*16 1,190 6.0 420 OBSERVACIONES :
N° 20 0.840 40 38.0 . - Dosificacion de agregados para €! 2do tentativo Marshall
N° 30 0530 6.0 32.0 - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO
N° 40 0.426 6.0 26.0 - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
N°50 0297 8.0 18.0 5 - 21 - La piedra chancada ha sido elaborada manualmente en
N- 80 0177 70 1.0 el Laboratorio de JBO Ingenieros S.A.C.
N* 100 0.149 20 9.0
N* 200 0.074 30 6.0 2 - 10
SNT200  JASTMG117-04 6.0 -
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Referencias : )
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Slandard lest method for malerials finer than 75-ym (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D3515-01  Slandard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixiures
Téc: D.C:O.
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 15 de Septiembre del 2009

El uso de la informacion contenida en esle documento es de exclusiva responsabiiidad del solicitgnte

2 U
INGENIERC CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieras N° 59781



M JBO Ingenieros S.A.C.
§ Calle Valladolid 149
k Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd

Teléfono: 348-9494 / 348-6919

E-mail:informes@jboingenieros.com L EXPEDIENTE N° 735-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . EXPEDIENTEN® 735-2009-JBO PROYECTO : EXPEDIENTE N°735-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA . Solicitud de Servicio N® 735-2009-JB0 UBICACION : Ayacucho
FECHA RECEPCION : Lima, 29 de Septiembre del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 28 de Septiembre de! 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)

MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : "Turubamba" TIPO DE ASFALTO : Solido
Piedra chancada : 40 % CLASIFICACION : PEN 85/100
Arena natural : 58 % ORIGEN . Petro Perd
Filler (Cal hidratada) : 2% REFINERIA : Conchan
T. Méaximo : 3/4-pulg OPTIMO CONT. ASFALTO  :6.3 %

TEMP. DE MEZCLA :145°C
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA

IDENTIFICACION : Bitucote
DOSIFICACION ) : 0.5 % en peso del Asfalto
CARACTERISTICAS MARSHALL
N° DE GOLPES 75
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) 6.1 6.3 65
PESO ESPECIFICO (glem®) (ASTM D-1188) 2.306 2.311 2314
ESTABILIDAD (b)  (ASTM D-1559) 1502 1589 1681
FLUJO (0,01") (ASTM D-1559) 15.1 15.4 15.7
VACIOS DE AIRE (%) (ASTM D-3203) 56 50 44
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) (%) (ASTM D-1559) 18.0 17.8 176
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1559) 66.8 719 749
ABSORCION DEL ASFALTO (%)  (ASTM D-4469) 05 o
ESTABILIDAD / FLUJO (Kg/om) (ASTM D-1559) 1776 1847 1918 o
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. °C) 145.0
OBSERVACIONES;

- Segundo Tentativo Marshall.

- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante.

- Se ha empleado un aditivo mejorador de adherencia "Bitucote” (0.5% en peso del asfallo)

- El aditivo mejorador de adherencia fue proporcionado por JBO Ingenieros SAC.

- La piedra chancada ha sido elaborada manualmente en el Laboratorio de JBO Ingenieros S.A.C.

Referencias :
ASTM D 1559-89 Test method for resisiance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1998)
ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
coated specimens
ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures
ASTM D 4469-92(1997) Standard test method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture
Téc: D.C.O.
Rev: RM.E.

Fecha de Emision : Lima, 15 de Septiembre del 2009
El uso de la informacion conlenida en este documento es responsabilidad del soficitante.
NCHEZ GUAN DO

J .
INGENIERO C[\HL
Reg. del Colegio de Ingenieros N® 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo il Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailinformes@)jboingenieros.com 1 EXPEDlENTE N° 735-2009-JBO J
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : EXPEDIENTE Ne 735-2009-JB0 PROYECTO . EXPEDIENTE N° 735-2008-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 735-2003-J80 UBICACION : Ayacucho
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 29 de Agosto del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 29 de Agosto del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : "Cantera Turubamba” ~ PRESENTACION : 3 Sacos de palipropileno
Dosificacion de agregados para el 3er tentativo CANTIDAD - 90 kg aprox.
g %J é DESCRIPCION Piedra ghancada Arena natural (cal fl:iglrearta éa)
UG .
= 2 ABERTURA {mm RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. .PASA
(%) {%) {%) (%) (%) {%) (%) (%) (%) (%)
Ky 76.200
2147 63:500
2 50.800
12" 38.100
1 25.400
34" 19.050 100
1 12.700 20 80
38" 9.525 30 50
114" 6.350 28 22
N° 4 4,760 22 - 100
N°6 3.360 - - ] 9t
~N°8 2.380 - - 7 84
N° 10 2.000 - - 4 80
N°16 1.190 - - 11 69
N° 20 0.840 - - 7 62
N° 30 0.590 - - 10 52 l
N° 40 0.426 - - 11 41
N° 50 0.297 - - 13 28
N° 80 0.177 - - 13 15
N° 100 0.149 - - 3 12
N° 200 0.074 - - 5 7 1 99
-200 - - - 7 - 99 -
Referencias : '
ASTM C 136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hol-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Téc: D.C.O.
Rev: R.M.E. Fecha de emision : Lima, 15 de Septiembre del 2009

El uso de la informacion vontenida en este documenlo es de exclusiva responsabilidad del solicit

G+ SANCHEZ GUANDO
ING_ENIERU CIVIL
Reg. del Colegia de ingenieros N° 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo 1l Etapa, Ate

Lima, Perti )
Teléfono: 348-9484 / 348-6919 . . : I
E-mail:informes@jboingenieros.com : ) r EXPEDIENTE N° 735-2009-JBO J
INFORME DE ENSAYO-

SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 735-2008-J80 ' - PROYECTO : EXPEDIENTE N° 735-2008-JBO

DIRECCION '

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 735-2009-J80 UBICACION : Ayacucho

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 29 de Agosto del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 29 de Agoslo del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA _
IDENTIFICACION » *Cantera Turubamba" PRESENTACION : 3 Sacos de palipropileno
Dosificacion de agregados para el 3er tenlativo CANTIDAD : 90 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA RETIENE PASA
AMERICANA ) ) ) GRADACION D5 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112 36100 “(1)-Piedra chancada = 35%
1 25.400 | {2} Arena natural = 63%
314° 19.050 : 100.0 100 (3) Filler (Cal hidratada) = 02%
73 - 12.700 7.0 93.0 90 - 100
= o525 00 .0 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
" 6.350 10.0 730 - AGREGADO GRUESQ = 35%
N4 4,760 8.0 65.0 44 - 74 - AGREGADQ FINO = 65%
N6 3360 6.0 59.0
N8 2.380 4.0 55.0 28 - 58
N* 10 2,000 3.0 52.0
N°16 : 1.190 6.0 46.0 ] OBSERVACIONES :
N°20 0.840 5.0 10 - Dosificacion de agregados para el 3er tentativo Marshall
N° 30 0.5% 6.0 35.0 - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO
N*40 0426 7.0 28.0 - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
N* 50 0.297 8.0 200 5 - 21 - La piedra chancada ha sido elaborada manualmente en
N80 AL 8.0 120 el Laboratorio de JBO ingenieros S.A.C.
N° 100 0.149 30 9.0
N* 200 0.074 3.0 6.0 2 - 10
SN"200  |asTMG 117-04 5.0 -
CURVA GRANULOMETRICA
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Referencias : . L.
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm {No. 200) sieve in mineral aggregales by washing
ASTM D351 5-01  Standard specification for hot-mixed, hotlaid bituminous paving mixiures ’
Téc: D.C.O. ’
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 15 de Septiembre del 2009

El uso de la informacion confenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicit

INGENIERO CIVIL
en del Coleqio de Ingenieros M 59781



ge  JBO Ingenieros S.A.C.
§ Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Hl Etapa, Ate

Lima, Pertl

Teléfono: 348-9494 / 348-6919

E-m_ail:informes@jboingenieros.com . l EXPEDIENTE N° 735-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - EXPEDIENTE N° 735-2008-JBO PROYECTO - EXPEDIENTE N° 735-2009-2009
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud ae Servicio N° 735-2009-JBO UBICACION : Ayacucho
FECHA RECEPCION : Lima, 29 de Septiembre del 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 29 de Septiembre del 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)

MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : "Turubamba" TIPO DE ASFALTO : Solido
Piedra chancada : 35 % CLASIFICACION : PEN 85/100
Arena natural : 63 % : ORIGEN - : Petro Pert
Filler (Cal hidratada) : 2% REFINERIA : Conchén
T. Méaximo : 3l4-pulg. OPTIMO CONT. ASFALTO  :6.3 %

TEMP. DE MEZCLA 1145°C
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA

IDENTIFICACION : Bitucote
DOSIFICACION : 0.5 % en peso del Asfalto
CARACTERISTICAS MARSHALL
N° DE GOLPES 75
CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO (%) 6.1 6.3 8.5
PESO ESPECIFICO (gfom®) (ASTM D-1188) 2292 2.303 2.315 o
ESTABILIDAD {b) (ASTMD-1559) 1385 1397 1397
FLUJO (0,017} (ASTM D-1559) 14.5 149 15.4
VACIOS DE AIRE (%) (ASTMD-3203). 58 50 42
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) (%) (ASTMD-1559) 184 18.0 17.6
VACIOS LLENOS DE ASFALTO . (%) (ASTMD-1559) 68.8 72.2 758 _:
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTM D-4469) 0.4
ESTABILIDAD / FLUJO {Kglem) (ASTM D-15589) 1706 1672 1624
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. C Q) 145.0
OBSERVACIONES:

- Tercer Tentativo Marshall.

- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante.

- Se ha empleado un aditivo mejorador de adherencia "Bitucote” (0.5% en peso del asfalto)

- El aditivo mejorador de adherencia fue proporcionado por JBO Ingenieros SAC.

- La piedra chancada ha sido elaborada manualmente en el Laboratorio de JBO Ingenieros S.A.C.

Referencias : .
ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus {withdrawn 1998)
ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
. ~ coated specimens

ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures
ASTM D 4469-92(1997) Standard test method for calcufating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture

Téc: D.C.O.
Rev: RM.E.
Fecha de Emision : Lima, 15°:de Septiembre del 2009
El uso de 1a informacion conlenida en este documento es responsabilidad del sclicitante.
Ju ANCHEZ GUANDO
_INGENIERO C\)JlL . g
qeq. del Colegio de Ingenieros N* 537



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd
Teléfono: 348-9494 / 348-6919 . .
E-mailinformes@jboingenieros.com l EXPEDIENTE N° 1003-2009-JBO ‘l
INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : ESPEDIENTE N° 1003-2009-JBO _ PROYECTO - ESPEDIENTE N°1003-2009-JBO

DIRECCION

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 1003-2009-B0 ~ UBICACION : Salipo

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 28 de Noviembre del 2009 FECHADEINICIO : Lima, 28 de Noviembre de! 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera km 44+150, L.lzquierdo : PRESENTACION  : 2 Sacos de polipropileno
' CANTIDAD : 70 kg aproe.
3 : g DESCRIPCION Piedra chancada Arena natural bie ::; e;‘:aiia o | ;‘(';re;ta )
i . . ; -
= % ABERTURA (mm) RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA RET. PASA
{%) (%) {%) (%) {%) (%) (%) (%) (%) (%)
3 76.200
212 63.500
r 50.800
1 38100
1 25.400
34" 18.050 100
112" 12.700 20| 80
38" 9.525 27 53
114" 6.350 30 2 .
N° 4 4.760 23 - 100 100
N° 6 3.360 2 98 24 76
N°8 2.380 1 97 13 . 63
N° 10 2.000 1 96 7 56
N°16 1.190 7 89 17 39
N° 20 0.840 13 76 7 32
N° 30 0.590 27 49 7 25
N° 40 0.426 23 26 5 20
N° 50 0.297. 14 12 4 16
N° 80 0177 7 4 12
N° 100 0.149 1 1 11
N° 200 0.074 2 4 7 - 100
-200 2 7 - 100 -
Referencias :
ASTM C 136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
- ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-um (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 351501 Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures
Tec: D.C.O. .
Rev: RM.E. Fecha de emision : Lima, 10 de Diciembre del 2009

El uso de fa informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del s# paA

INGENIEROQ CIVIL
"y tiel Colegio de Ingenieros N* 59781



JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Vailadolid 149 ’
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Lima, Pert
Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:infol jboi i .
maliniermes@lbegenieros.com | EXPEDIENTE N° 1003-2009-80 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : ESPEDIENTE N° 1003-2009-J80 PROYECTO . ESPEDIENTE N° 1003-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Soliitud de Servicio N° 1003-2008-JBO UBICACION : Salipo
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 28 de Noviemibre del 2009 FECHA DE1NICIO : Lima, 28 de Noviembre del 2009
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADQ FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Canlera km 44+150, LIzquierdo PRESENTACION  : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 70 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
T seme TABERTURA | RETIENE PASA
AMERICANA ) % ) GRADACION  D-5 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
11 38.100 () Piedra chancada = 45%
1 %40 o {2) Arena natural = 25%
I 19.050 100.0 100 (3) Arena de Piedra chancada = 28%
B 173 12700 9.0 81.0 a0 - 100 (4) Filler (Cal hidratada) = 02%
I8 9525 120 79.0
T T T e |40 650 ] PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N4 4.760 __100 550 | 44 - 74 - AGREGADO GRUESO = 45%
N'6 3.360 7.0 480 - AGREGADO FINO = 55%
N'8 2.380 4.0 440 28 - 58
N® 10 200 | 20 420
N6 | 110 7.0 35.0 : OBSERVACIONES :
 Nwm 080 | 50 30.0 ] - Especificaciones ASTM D-3515 (Huso D-5)
N* 30 0590 9.0 210 . - Muestras fomadas e idenfificadas por el solicilante.
B N* 40 0.426 7.0 14.0 - La piedra ha sido chancada y tamizada alravés de la malia3/4” en
N 50 - 0297 4.0 100 5 - 2 laboratorio por ef personal técnico de JBO ingenieros S.A.C.
N° 60 0177 3.0 70 I - Para mejorar la granulometria se ha empleado arena de piedra
N1 0.149 1.0 6.0 chancada pasante la malla N°4.
N 200 0.074 1.0 5.0 2 - 10 - La calidad de agregados corresponde a los emitidos el 09/09/03, con
<N 200 ASTM C 117 -04 5.0 - con Expediente N° 675-2009-JBO
CURVA GRANULOMETRICA
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Referencias :
ASTM C136-05  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregales
ASTM C117-04  Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01 Standard spegcification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving mixtures 3
Téc: DCO. : , ICHEZ GUANDO
Rev. RME. - Fecha de emision : Lima, 10 de Diciembre del 2009 INGENIERO CIVIL

El uso de fa informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicilam?'_ det COIC(]iO de lngenieros N® 59731



JBO Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perd

Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mailinformes@jboingenieros.com

| EXPEDIENTE N° 1003-2009-JBO

INFORME DE ENSAYO:
SOLICITANTE : EXPEDIENTE N° 1003-2009-JBO PROYECTO - EXPEDIENTE N° 1003-2009-JBO
DIRECCION
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 1003-2009-JBO UBICACION : Satipo
FECHA RECEPCION : Lima, 27 de Noviembre de! 2009 FECHA DE INICIO : Lima, 27 de Noviembre del 2009
ENSAYO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D-1559)
MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
CANTERA : Cantera km 44+150, L.lzquierdo ~ TIPO : Asfalto Modificado con Polimero
Piedra chancada : 45 % NOMBRE : BETUTEC 60t
Arena natural : 25 % ORIGEN : TDM ASFALTOS S.A.C.
Arena de piedra chancada : 28 % PLANTA : Lurin
. Filler (Cal hidratada) : 2% OPTIMO CONT.-ASFALTO  :6.0 %
T. Maximo : 3/4 pulg TEMP. DE MEZCLA :162.0

ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA

IDENTIFICACION : Bitucote
DOSIFICACION : 0.5 % en peso del Asfallo

CARACTERISTICAS MARSHALL
N° DE GOLPES 75
CONTENIDO DE ASFALTOENPESO (%) 58 6.0 6.2
|PESO ESPECIFICO (glem’) (ASTM D-1188) 2.314 2.317 2.320 -
ESTABILIDAD : (b) (ASTM D-1559) 1438 1471 142
FLUJO (0,01") (ASTMD-1559) 137 139 1422
VACIOSDEAIRE (%) (ASTM D-3203) 5.0 46 4.2
VACIOS AG. MINERAL (V.M.A) (%) (ASTM D-1559) 17.9 178 177
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (%) (ASTM D-1559) 719 742 %4
ABSORCION DEL ASFALTO (%) (ASTM D-4469) 02 ~ .
ESTABILIDAD / FLUJO (Kglom) (ASTM D-1559) 1873 1894 1882
TEM. MAX. MEZCLA DE LABORAT. °C) 1450
OBSERVACIONES: '

- Muestras de agregados tomadas e identificadas por el solicitante. )

- La piedra y arena han sido chancadas en laboratorio por el personal técnico de JBO Ingenieros S.A.C.

- Se ha empleado un aditivo mejorador de adherencia "Bitucote” (0.5% en peso del asfaito)

- Cemento asfaltico modificado con polimero lipo elastémero, proporcionado por el Solicitante.

- La calidad de agregados corresponde a los emitidos el 09/09/09, con Expediente N° 675-2009-JBO

Referencias :
ASTM D 1559-89 Test method for resistance of plastic flow of bituminous mixtures using marshall apparatus (withdrawn 1398)
ASTM D 1188-96(2002) Standard test method for bulk specific gravity and density of compacted bituminous mixtures using paraffin-
coated specimens

ASTM D 3203-05 Standard test method for percent air voids in compacted dense and open bituminous paving mixtures
ASTM D 4469-92(1997) Standard test method for calculating percent asphalt absorption by the aggregate in an asphalt pavement mixture

Téc: D.C.O.
Rev: RM.E.
Fecha de Emision : Lima, 10 de Diciembre del 2009
El uso de la informacion conlenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

INGENIERO CIVIL
1. det Colegio de Ingenieros N° 59781



5 JBO Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazga Il Etapa, Ate
¥ Lima, Perd
y Teléfono: 348-9494 / 348-6919
E-mail:informes@)jboingenieros.com

CERTIFICADO DE TRABAJO

EL QUE SUSCRIBE, GERENTE GENERAL DE JBO INGENIEROS S.A.C., Sr. JULIO ROY
ESTRELLA ESPINOZA HACE CONSTAR QUE:

Que, el SR'FIDEL CASTRO SOSA.,, identificado con DNI N° 07175701, se ha desempefiado
como ASISTENTE DE LABORATORIO Y PAVIMENTOS en la Empresa, teniendo a su cargo en
el Laboraforio los ensayos de Mezclas Asfalticas, Concreto de Cemento Portland, Disefio de
Mezclas Asfalticas Marshall, Calidad de Agregados y Anélisis de Suelos; asi también ha asistido
en Pavimentos en el empleo de equipos como: Rugbsimetro Merlin, Viga Benckelman, Regla de

3m, etc.

Periodo: Enero 2008 hasta Enero 2010

Demostrando entero conocimiento, eficiencia, y responsabilidad en todas las labores

encomendadas.

Se expide la presente constancia a peticién del interesado para los fines que estime conveniente.

‘Ate, Febrero 15 del 2 010
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION

Facultad de Ingenieria Civil

Expedientes con el huso del Instituto del Asfalto IV B son los siguientes:

e EXPEDIENTE: 226 | — 2009 — JBO

RESUMEN EXP. 226 | CURVA C DEL HUSO IVB
DESCRIPCION NF DESCRIPCION MF MFG
Arena 1 3.00 Arena ideal 3.55
Piedra 6.51 Piedra ideal 6.50
GLOBAL 4.31
MFG = FACT. Arena1 * MFA + FACT. Piedra * MFP
4.31 = A1 * 3 + P * 6.51
PIEDRA: 0.3732

ARENA1: 0.6268

Se observa que % de filler debe ajustarse en 2 %.
PIEDRA: 98 *0.3732 = 0.3657
ARENA1: 98 *0.6268 = 0.6143

Despues del ajuste las proporciones son.

PIEDRA: 0.3657
ARENA: 0.6143
FILLER: 0.02

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA1

CUADRO 5.32 — Médulo de finura de la arena1 del Exp. 226 |

SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/14" 19.000
12" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4.750 100.00 - -
N° 6 3.350 88.00 12.00 12.00
N° 8 2.360 76.00 12.00 24.00
N° 10 2.000 71.00 5.00 29.00
N°16 1.180 55.00 16.00 45.00
N° 20 0.850 46.00 9.00 54.00
N° 30 0.600 37.00 9.00 63.00
N° 40 0.425 29.00 8.00 71.00
N° 50 0.300 21.00 8.00 79.00
N° 80 0.177 13.00 8.00 87.00
N° 100 0.150 11.00 2.00 89.00
N° 200 0.075 7.00 4.00 93.00
- N° 200 ASTM C 117 7.00 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMA R.A (%) 300.00

MOD.FINURA 3.00

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facuftad de Ingenieria Civil

PIEDRA
CUADRO 5.33 Moddulo de finura de la piedra del Exp. 226 |
SERIE ABERTURAY ppasa | PRET (%) RACUM..
AMERICANA (mm) (%)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000 100.00 - -
1/2" 12.500 76.00 24.00 24.00
3/8" 9.500 49.00 27.00 51.00
1/4" 6.250 24.00 25.00 76.00
N° 4 4.750 24.00 100.00
N° 6 3.350 - 100.00
N° 8 2.360 - 100.00
N° 10 2.000 - 100.00
N°16 1.180 - 100.00
N° 20 0.850 - 100.00
N° 30 0.600 - 100.00
N° 40 0.425 - 100.00
N° 50 0.300 - 100.00
N° 80 0177 - 100.00
N° 100 0.150 - 100.00
N° 200 0.075 - 100.00
- N° 200 ASTM C 117 - 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMARA (%)  651.00

MOD. FINURA 6.51

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION

5.2 Granulometria de la Combinacion de la Piedra y Arena del Exp. 226 I.

SOLICITANTE
DIRECCION

REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

: Av. Tupac Amaru s/n, Urb. Ingeniria, Rimac

: Solicitud de Servicio N ° 226-2009-JB0

: 01de JUNIO del 2010

| EXPEDIENTE N°226-2009-JB0 J

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO : TESIS CONDICIONES PARA ELUSO DEL
AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS
ASFALTICAS

UBICACION Lima

FECH

A DEINICIO : 01de JUNIO del 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION C antera M enacucho. PRESENTACION : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD 1 70 kg aprox. Ver Grafi
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYQ |
SERIE ABERTURA | RETIENE | PASA
AMERICANA ) i P GRADACION IV-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
192" 38.100 {1) Piedra Chancada (Menacucho) = 31%
T 25400 {2) Arena Natural (Menacucho) = 61%
3/4* 19.050 100.0 100 {3) Filler (Cal hidratada) = 02%
V2* 12.700 8.8 912 80 - 100
318" 9525 9.9 813 70 . 90
TE 3% o1 22 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N4 4.760 88 63.4 50 - 70 -AGREGADO GRUESO = 371%
N*6 3360 73 56.1 -AGREGADO FINO = 63%
N'8 2.380 T4 487 35 B 50
N°10 2.000 3.1 456
N*18 1190 9.8 358 OBSERVACIONES ¢
N°20 0.340 55 303 - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO
N30 0.590 56 24.7 18 - 29 - Muestras tomadas e identificadas parelsolicitante,
N40 0426 49 19.8
N*50 0297 49 14.9 13 - 23
N*80 0.177 49 10.0
N*100 0.149 12 8.8 8 B 16
N°200 0.074 25 6.3 4 - 10
-N"200 ASTM C 117-04 8.3 -
CURVA GRANULOMETRICA
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Referencias :

Téc: D.C.0.
Rev: F.C.S.

ASTM C 136-05
ASTM C 117-04
ASTM D 3515-01
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CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

o EXPEDIENTE: 226 Il — 2009 - JBO

RESUMEN EXP 226 II CURVA C DEL HUSO IvB

DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG

Arena 1 2.24 Arena ideal 3.55

Piedra 6.60 Piedra ideal 6.50
GLOBAL 4.31

MFG= FACT.ARENA1 *MFA +FACT.PIEDRA *MFP
431 = A1l *224 + P *6.6

Proporcién de los agregados que es obtenido por METODO DEL AGREGADO
GLOBAL son:

PIEDRA: 0.4748
ARENA: 0.5252

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA 1

CUADRO 5.34 Médulo de finura de arena 1 del Exp. 226 Il

SERIE | ABERTURA R.ACUM...
AVERICANA | () P.PASA | P.RET (%) %)
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4.750 100.00 : 3
N° 6 3.350 96.00 4.00 4.00
N° 8 2.360 90.00 6.00 10.00
N° 10 2.000 87.00 3.00 13.00
N°16 1.180 76.00 11.00 24.00
N° 20 0.850 66.00 10.00 34.00
N° 30 0.600 55.00 11.00 45.00
N° 40 0.425 45.00 10.00 55.00
N° 50 0.300 36.00 9.00 64.00
N° 80 0177 23.00 13.00 77.00
N° 100 0.150 19.00 4.00 81.00
N° 200 0.075 10.00 9.00 90.00
“N°200 | ASTMC 117 10.00 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMARA (%) 224.00

MOD.FINURA 2.24

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

PIEDRA

CUADRO 5.35 Mébdulo de finura de la piedra del Exp. 226 I

SERIE | ABERTURA R.ACUM...
AVERICANA | () P.PASA | P.RET (%) %)
3" 75.000
2 1/2" 62.500
2" 50.000
1172" 37.500
1" 25.000
314" 19.000 100.00 - ;

172" 12.500 67.00 33.00 33.00

3/8" 9.500 37.00 30.00 63.00

114" 6.250 11.00 26.00 89.00

N° 4 4.750 3.00 8.00 97.00

N° 6 3.350 3.00 100.00

N° 8 2.360 - 100.00

N° 10 2.000 - 100.00

N°16 1.180 - 100.00

N° 20 0.850 - 100.00

N° 30 0.600 - 100.00

N° 40 0.425 - 100.00

N° 50 0.300 . 100.00

N° 80 0.177 - 100.00

N° 100 0.150 - 100.00

N° 200 0.075 - 100.00

“N°200 | ASTMC 117 - 100.00

' Fuente: elaboracion propia SUMARA (%) 660.00

MOD.FINURA 6.60

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

5.3 Granulometria de la Combinacion de Ia Piedra y Arena del Exp. 226 II.

| EXPEDIENTE N°226-2009-JBO |

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : UNNERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  PROYECTO : TESIS CONDICIONES PARA EL USO DEL

DIRECCION < Av. Tupac Amaru sfn, Urb. Ingenieria, Rimac AGREGADO GLOBAL PARA MEZGLAS
ASFALTICAS

REFERENGIA . Solicitud de Servicio N° 226-2009-JBO UBICACION Lima

FECHA DE RECEPCION  : 01 de junio del 2010 FECHA DE INICIO : 01 de junio del 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION CANTERA ESPERANZA PRESENTACION : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 70 kg aprox. Ver Grafico
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA | RETIENE | PASA
AMERICANA m) * o GRADACION Iv-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
142" 38.100 (1) Piedra Chancada (Esperanza 2 } = 47%
T 25.400 (2) Arena Natural (Esperanza 1) = 53%
314° 19.050 100.0 100 (3) Filler = 00%
142" 12.700 15.7 84.3 80 - 100
3/8" 9.525 14.2 70.1 70 - 90
7N 6.350 124 57.7
w3 760 35 539 =0 - 75 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N'6 3.360 35 50.4 -AGREGADO GRUESO = 46%
N°§ 2.380 3.1 473 35 - 50 -AGREGADO FINO = 54%
N° 10 2.000 16 457
N*16 1190 58 39.9 OBSERVACIONES:
N°20 0.840 52 347 - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO
N*30 0.590 58 289 18 - 29 - M uestras tomadas e identificadas porelsolicitante.
N°40 0426 53 236
N*50 0297 47 18.9 13 - 23
N*80 0177 6.8 124
N°100 0.149 2.4 10.0 8 - 16
N°200 0.074 47 5.3 4 - 10
-N*200 ASTM C 117-04 5.3 -
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Referencias :
ASTM C 136-05 Standard test method for siev e analy sis of fire and coarse aggregates
ASTM C 117-04 Standard test method for materials finer than 75-ym (No. 200) sieve in mineral aggregates by w ashing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hotlaid bituminous paving mix tures
Téc: D.C.O.
Rev: F.C.S. Fecha de emision : 01 DE JUNIO DEL 2010
Eluso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facuitad de Ingenieria Civil :

¢ EXPEDIENTE: 356 - 2009 - JBO

RESUMEN EXP 356 CURVA C DEL HUSO IVB

DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG

Arena 1 2.95 Arena ideal 3.55

Piedra 6.54 Piedra ideal 6.50
GLOBAL 4.31

MFG= FACT.ARENA1 * MFA + FACT.PIEDRA * MFP
4.31= A1 *295 + P * 6.54

proporcion de los agregados obtenido por el METODO AGREGADO GLOBAL
PIEDRA: 0.3788
ARENA1: 0.6212

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA 1

CUADRO 5.36 Méodulo Finura Arena1 del Exp. 356

SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4750 100.00 - -
N° 6 3.350 79.00 21.00 21.00
N° 8 2.360 71.00 8.00 29.00
N° 10 2.000 66.00 5.00 34.00
N°16 1.180 53.00 13.00 47.00
N° 20 0.850 46.00 7.00 54.00
N° 30 0.600 39.00 7.00 61.00
N° 40 0.425 31.00 8.00 69.00
N° 50 0.300 25.00 6.00 75.00
N° 80 0.177 19.00 6.00 81.00
N° 100 0.150 17.00 2.00 83.00
N° 200 0.075 12.00 5.00 © 88.00
- N° 200 ASTM C117 12.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 295.00

MOD.FINURA  2.95

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

PIEDRA

CUADRO 5.37 Modulo de finura de la piedra del Exp. 356

SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" - 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000 100.00 - -
12" 12.500 71.00 29.00 29.00
3/8" 9.500 46.00 25.00 54.00
1/4" 6.250 20.00 26.00 80.00
N° 4 4.750 20.00 100.00
N° 6 3.350 - 100.00
N° 8 2.360 - 100.00
N° 10 2.000 - 100.00
N°16 1.180 - 100.00
N° 20 0.850 - 100.00
N° 30 0.600 - 100.00
N° 40 0.425 - 100.00
N° 50 0.300 - 100.00
N° 80 0.177 - 100.00
N° 100 0.150 - 100.00
N° 200 0.075 - 100.00
- N° 200 ASTM C 117 - 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 654.00

MOD.FINURA 6.54

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISERO Y DOSIFICACION
Faculfad de Ingenieria Civil

5.4 Granulometria de la Combinacién de la Piedra y Arena del Exp.356.

| EXPEDIENTE N°356-2009-JB0 |

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  PROYECTO : TESIS CONDICIONES PARA EL USO DEL

DIRECCION CpeT A o Urh. | S AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS
: Av. Tupac Amaru s/n, Urb. Ingeniria, Rimac ASFALTICAS

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 356-2009-JB0 UBICACION : Lima

FECHA DE RECEPCION : 01 de Junio del 2010 FECHA DE INICIO : 01 de Junio del 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION C antera Lucumayo, km 90+380 L.I. PRESENTACION : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 100 kg aprox. Ver Gréfico
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA | RETIENE | PASA
AM ERICANA ) o ) GRADACION IV-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112" 38.100 (1) Piedra Chancada = 38%
G 25.400 (2) Arena Natural = 62%
314" 19.050 1000 100
2" 12.700 1.0 89.0 80 - 100
e o528 5E 795 =5 . 50 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
V4" 6.350 9.8 69.7 -AGREGADO GRUESO = 38%
N4 4760 76 62.1 50 - 70 - AGREGADO FINO = 62%
N‘6 3.360 13.0 49.1
N°8 2.380 5.0 441 35 - 50
N*10 2.000 34 410
N*16 1190 8.1 329 OBSERVACIONES :
N*20 0.840 43 286 - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO
N*30 0.590 4.4 242 18 - 29 - M uestras tomadas e identificadas porelsolicitante.
N°40 0.426 49 19.3
N*50 0.297 38 15.5 13 - 23
N'80 01477 37 118
N*100 0.149 12 106 8 - 16
N"200 0074 3.1 75 4 - 10
-N*200 ASTM C 117 -04 7.5 -
CURVA GRANULOMETRICA
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Referencias : .
ASTM C 136-05 Standard test method for siev e analy sis of fine and coarse aggreqates
ASTM C 117-04 Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by w ashing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hotmix ed, hotlaid bitum inous paving mix ures
Téc: D.C.0.
Rev: F.C.S. Fecha de emision : Lima, 01 de Junio del 2010

Eluso de la informacion contenida en estz documento es de exclusiva responsabilidad del soliciante.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

e EXPEDIENTE: 429 — 2009 - JBO

RESUMEN EXP 429 CURVA C DEL HUSO IvVB
DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG
ARENA 2.79 ARENA IDEAL 3.55
PIEDRA 6.45 PIEDRA IDEAL 6.50
GLOBAL 4.31

MFG = FACT.ARENA * MFA + FACT.PIEDRA * MFP
431 = A *2.79 + P *6.45

proporcion obtenida por el método del AGREGADO GLOBAL

PIEDRA: 0.4153
ARENA: 0.5847

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS

. Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA

CUADRO 5.38 Mddulo de finura de la arena del Exp. 429

SERIE ABERTURA _ R.ACUM...
AMERICANA | (mm) PPASA | PRETCR) (%)
1" 25.000
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500 100.00 - -
1/4" 6.250 96.00 4.00 4.00
N° 4 4.750 95.00 1.00 5.00
N° 6 3.350 85.00 10.00 15.00
N° 8 2.360 79.00 . 6.00 21.00
N° 10 2.000 74.00 5.00 26.00
N°16 1.180 60.00 14.00 40.00
N° 20 0.850 50.00 10.00 50.00
N° 30 0.600 41.00 9.00 59.00
N° 40 0.425 33.00 8.00 67.00
N° 50 0.300 27.00 6.00 73.00
N° 80 0.177 21.00 6.00 79.00
N° 100 0.150 19.00 2.00 81.00
N° 200 0.075 13.00 6.00 87.00
- N° 200 ASTM C 117 13.00 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMAR.A (%) 279.00

MOD.FINURA 2.79

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA : » CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facuitad de Ingenieria Civil

e PIEDRA

CUADRO 5.39 Moddulo de finura de la piedra del Exp. 429

SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000 100.00 - -
1/2" 12.500 63.00 37.00 37.00
3/8" 9.500 43.00 20.00 57.00
1/4" 6.250 15.00 28.00 85.00
N° 4 4.750 12.00 3.00 88.00
N° 6 3.350 1.00 11.00 99.00
N° 8 2.360 - 1.00 100.00
N° 10 2.000 - 100.00
N°16 1.180 - 100.00
N° 20 0.850 - 100.00
N° 30 0.600 - 100.00
N° 40 0.425 - 100.00
N° 50 0.300 - 100.00
N°80 - 0177 - 100.00
N° 100 0.150 - 100.00
N° 200 0.075 - 100.00
- N° 200 ASTM C 117 - 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMARA (%) 645.00

MOD.FINURA 6.45

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

5.5 Granulometria de la Combinacién de la Piedra y Arena del Exp.429.

[ EXPEDIENTE N°429-2009-JB0 |

INFORME DE ENSAYOQ
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIRIA PROYECTO : TESIS CONDICIONES PARAELUSO DEL
DIRECCION : Av.Tupac Amaru sin, Urb. Ingeniria, Rimac AGREGADO GLOBAL PARAMEZCLAS
ASFALTICAS
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 429-2009-J80 UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : 01 de junio del 2010 FECHA DE INICIO : 01 de junio del 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL '
' ASTH C 136-05

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : CANTERA RI0 PACHACHACA PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 100 kg aprox. Ver Grafico.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYQ
SERIE ABERTURA | RETIENE | PASA
AMERICANA () " ™y GRADACION  [V-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
142" 38.100 (1) “Piedra chancada" = 42%
T 25.400 {2) "Arena natural® = 58%
374" 19.050 100.0 10 (3) Filler (Cal hidratada) = 00%
[Z8 12.700 %0 840 | 80 - 100
318 9,525 80 760 | 70 B 90
4% 6.350 "o 62.0
o 350 70 555150 - 75 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N'6 3.360 0.0 50.0 -AGREGADO GRUESO = 40%
[0 2.380 40 460 35 - 50 - AGREGADO FINO = 60%
N°10 2.000 3.0 430
N8 1190 8.0 350 OBSERVACIONES -
N°20 0.840 6.0 290 - Especificaciones delINSTITUTO DEL ASFALTO
N°30 0.590 5.0 240 B - 29 - M uestras tom adas e identificadas por elsolicitante.
N°40 0.426 40 200
N°50 0.297 40 6.0 3 - 23
N°80 0477 B %.0
N*100 0.149 40 20 8 - [
N*200 0.074 40 8.0 4 B 0
-N*200 ASTM C 177 - 04 8.0 B
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Referencias :

Tée: D.C.0.
Rev: F.C.S.

ASTM € 136-05  Standard test method for sieve analy sis of fine and coarse aggregates
ASTM C 11704  Standard test method for materials finer than 75-ym (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hot-laid bituminous paving m ix tures

Fecha de emision : Lima, 01 de Junio del 2010
E! uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

EXPEDIENTE: 642 — 2009 - JBO

RESUMEN EXP 642 CURVA C DEL HUSO IvB
DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG
ARENA 1 2.40 ARENA IDEAL 3.55
ARENA 2 3.20 PIEDRA IDEAL 6.50
PIEDRA 6.56 GLOBAL 4.31
MFG = FACT. ARENA * MFA + FACT. PIEDRA * MFP

4.31 A1 * 24 + P * 6.56

proporcion de agregados obtenido por el METODO AGREGADO GLOBAL

PIEDRA: 0.4591
ARENA1: 0.5409

se ajuste el filler, ya que le falta. se compensa con arena 2 y con propio filler

PIEDRA: 0.45
ARENA1: 0.40
ARENA2: 0.13
FILLER: 0.02

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA 1

CUADRO 5.40 Médulo de finura de la arena 1 del Exp. 642

SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4.750 100.00 - -
N° 6 3.350 97.00 - 3.00 3.00
N° 8 2.360 94.00 3.00 6.00
N° 10 2.000 91.00 3.00 9.00
N°16 1.180 73.00 18.00 27.00
N° 20 0.850 65.00 8.00 35.00
N° 30 0.600 53.00 12.00 47.00
N° 40 0.425 44.00 9.00 56.00
N° 50 0.300 31.00 13.00 69.00
N° 80 0.177 13.00 18.00 87.00
N° 100 0.150 9.00 4.00 91.00
N° 200 0.075 3.00 6.00 97.00
- N° 200 ASTM C 117 3.00 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMA R.A (%) 240.00

MOD.FINURA 2.40

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA2

CUADRO 5.41 Médulo de finura de la arena 2 del Exp. 642

SERIE | ABERTURA RACUM...
AMERICANA (mm) PPASA | P-RET (%) (%)
3" 75.000
2 1/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
112" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4.750 100.00 - -
N° 6 3.350 74.00 26.00 26.00
N° 8 2.360 63.00 11.00 37.00
N° 10 2.000 58.00 5.00 42.00
N°16 1180 | 44.00 14.00 56.00
N° 20 0.850 38.00 6.00 62.00
N° 30 0.600 33.00 5.00 67.00
N° 40 0.425 28.00 5.00 72.00
N° 50 0.300 24.00 4.00 76.00
N° 80 0.177 18.00 6.00 82.00
N° 100 0.150 16.00 2.00 84.00
N° 200 0.075 10.00 6.00 90.00
“N°200 | ASTMC 117 10.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMA R.A (%) 320.00

MOD.FINURA 3.20

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Faculitad de Ingenieria Civil

PIEDRA
CUADRO 5.42 Médulo de finura de la piedra del Exp. 642
SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
1172" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000 100.00 - -
1/2" 12.500 74.00 26.00 26.00
3/8" 9.500 44.00 30.00 56.00
1/4" 6.250 19.00 25.00 81.00
N° 4 4.750 19.00 100.00
N° 6 3.350 - 100.00
N° 8 2.360 - 100.00
N° 10 2.000 - 100.00
N°16 1.180 - 100.00
N° 20 0.850 - 100.00
N° 30 0.600 - 100.00
N° 40 0.425 - 100.00
N° 50 0.300 - 100.00
N° 80 0.177 - 100.00
N° 100 0.150 - 100.00
N° 200 0.075 - 100.00
- N° 200 ASTM C 117 - 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 656.00

MOD.FINURA 6.56

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

5.6 Granulometria de la Combinacion de la Piedra y Arena del Exp.642.

[ EXPEDIENTE N°642-2009-JBU

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : UNVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROYECTO : TESIS CONDICIONES PARAELUSO

DIRECCION : Av. Tupac Amaru sin, Urb. Ingenieria, Rimac DELAGREGADO GLOBALPARA
MEZCLAS ASFALTICAS

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° §42-2009-JBO UBICACION : Lima

FECHA DE RECEPCION : 01 de Junio del 2010 FECHA DEINICIO : 01 de Junio del 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : Cantera E! Mirador, km 88 + 780 PRESENTACION : 5 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 140 kg aprox. Ver Graf
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA RETIENE PASA
AMERICANA m poo P GRADACION IV-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112" 38.100 {1) “Piedra Chancada® = 45%
[ 25.400 (2) "Arena Natural® = 40%
374" 19.050 100.0 100 (3) "Arena de Piedra = 13%
12" 12.700 [ 88.3 80 - 100 (4) Filler (Cal hidratada) = 02%
318" 9.525 13.5 748 70 - 90
7 5350 3 535 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N°4 4.760 8.6 550 | 56 - 70 -AGREGADO GRUESO = 45%
N6 3.380 46 50.4 -AGREGADO FINO = 55%
N*8 2.380 2.6 47.8 35 - 50
N*10 2.000 19 45.9
N*16 1.190 9.0 36.9 OBSERVACIONES
N®20 0.840 40 328 - Huso granulom étrico IV-B del Instituto del Asfalto .
N*30 0.590 54 275 18 - 29 - M uestras tomadas e identificadas porelsolicitante.
N°40 0426 4.3 232 - La piedra ha sido chancada en laboratorio porelpersonal
N°50 0.297 57 175 13 - 23 técnico de JB O ingenieros SAC.
N°80 0177 8.0 95
N*100 0.149 18 7.7 8 - 16
N°200 0.074 3.2 45 4 - 10
-N°200 ASTM C 117 - 04 45 -
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Referencias :
ASTM C 136-05 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04 Standard test method for m aterials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by w ashing
ASTM D3515-01  Standard specification for hot-m ix ed, hot-laid bituminous paving mix tures
Téc: D.C.0.
Rev: F.C.S. Fecha de emision : Lima, 01 de Junio del 2010
El uso de la informacion contenida en esfe documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

e EXPEDIENTE: 937 — 2009 - JBO

RESUMEN EXP 937 CURVA C DEL HUSO IVB
DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG
ARENA 1 2.99 ARENA IDEAL 3.55
PIEDRA 6.51 PIEDRA IDEAL 6.50
GLOBAL 4.31

MFG= FACT.ARENA * MFA + FACT.PIEDRA * MFP
431 = A1l * 299 + P * 6.51

proporcion obtenido por metodo del agregado global
Piedra:  0.3750 '
Arenaf: 0.6250

ajuste por filler, para cumplir con el huso VB
Piedra: 0.3675

Arenal: 0.6125

Filler: 0.02

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA 1

CUADRO 5.43 Modulo de finura de la arena 1 del Exp. 937

SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250 | 100.00 - -
N° 4 4.750 91.00 9.00 9.00
N° 6 3.350 77.00 14.00 23.00
N° 8 2.360 69.00 8.00 31.00
N° 10 2.000 64.00 5.00 36.00
N°16 1.180 51.00 13.00 49.00
N° 20 0.850 46.00 5.00 54.00
N° 30 0.600 40.00 6.00 60.00
N° 40 0.425 36.00 4.00 64.00
N° 50 0.300 32.00 4.00 68.00
N° 80 0.177 23.00 9.00 77.00
N° 100 0.150 18.00 5.00 82.00
N° 200 0.075 5.00 13.00 95.00
- N° 200 ASTM C 117 5.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMARA (%) 299.00

MOD. FINURA  2.99

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

PIEDRA

CUADRO 5.44 Modulo de finura de la piedra del Exp. 937

SERIE | ABERTURA RACUM...
AMERICANA | () P.PASA | P.RET (%) o
T 25.000
374" 19.000 100.00 ; :
72" 12.500 76.00 24.00 24.00
378" 9.500 49.00 27.00 51.00
114" 6.250 6.00 43.00 94.00
N° 4 4750 6.00 100.00
N° 6 3.350 . 100.00
N° 8 2.360 - 100.00
N° 10 2.000 - 100.00
N"16 1.180 . 100.00
N° 20 0.850 - 100.00
N° 30 0.600 - 100.00
N° 40 0.425 - 100.00
N° 50 0.300 - 100.00
N° 80 0.177 : 100.00
N° 100 0.150 : 100.00
N° 200 0.075 | - 100.00
“N°200 | ASTMC 117 - 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 651.00

MOD.FINURA  6.51

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

5.7 Granulometria de la Combinacién de la Piedra y Arena del Exp.937.

| EXPEDIENTE N°937-2009-JB0 ]

INFORME DE ENSAYQ
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERIA  PROYECTO . TESIS CONDICIONES PARA ELUSO DEL
DIRECCION : Av. Tupac Amaru, Urb. Ingenieria, Rimac AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLA ASFALTICAS
REFERENCIA : Soficitrd de Servicio N°® 937-2009-JB0 UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de Junio del 2010 FECHA DE INICIO : Lima, 01 de Junio del 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTH C 136-05
REFERENCIAS DE LA HUESTRA

IDENTIFICACION » Cantera Gamero PRESENTACION : 3 Saco de polipropileno
CANTIDAD ;150 kg aprox. Ver Grifico
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA | RETIENE | PASA
AMERICANA nm) * e GRADACION  iv-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
192° 38.100 (1) Piedra = 31%
T 25.400 {2) Arena natural = 1%
314° 19.050 1000 100 (3) Filler (Cal hidratada) = (2%
1/2° 12.700 9.0 910 | 80 - 100
g 525 o 0 7o - %0 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
4" 6.350 15.0 66.0 -AGREGADO GRUESO = 42%
N4 4.760 8.0 580 50 - 70 -AGREGADO FINO = 58%
N5 3.360 90 490
N°8 2.380 50 440 | 35 - 50
N*10 2,000 30 410
N6 1190 8.0 330 OBSERVACIONES :
N°20 0.840 30 300 - Especificacio nes del NSTITUTO DEL ASFALTO
N°30 0.590 3.0 270 13 - 29 - Muestras tomadas e identificadas parelsolicitante,
N°40 0.426 30 24.0
N°50 0.297 2.0 220 B B 23
N°80 0.177 6.0 16.0
N°100 0.149 30 130 8 - [
N°200 0.074 8.0 5.0 4 - 10
-N°200 ASTH C 117~ 04 50 -
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Referencias :
ASTM C 136-05 Standard test method for sieve analy sis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04  Standard testmethod for materials finer than 75-ym {No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specificafion for hotmixed, hot-laid bituminous paving mixures
Téc: D.C.0.
Rev:F.C.5. Fecha de emision : Lima, 01 de Junio del 2010
El uso de la informacidn contenida en este documenid es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

« EXPEDIENTE: 956 — 2009 - JBO

RESUMEN EXP 956 CURVA C DEL HUSO IvB

DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG

Arena 1 2.85 ARENA IDEAL 3.65

Piedra 6.52 PIEDRA IDEAL 6.50
GLOBAL 4.31

MFG= FACT ARENA * MFA + FACT.PIEDRA * MFP

431= A1l * 2856 + P * 6.52

proporcion de agregados obtenidos por el METODO AGREGADO GLOBAL

Piedra: 0.3978
Arena1: 0.6022

ajuste de las proporciones por filler para cumplir huso VB

Piedra: 0.3898

Arena1: 0.5902
Filler: 0.02

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA 1

CUADRO 5.45 Modulo de finura de la arena 1 del Exp. 956

SERIE ABERTURA ‘ R.ACUM...
AMERICANA (mm) P-PASA | PRET(%) (%)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000 7
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
12" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4.750 100.00 - -
N° 6 3.350 85.00 15.00 15.00
N° 8 2.360 78.00 7.00 22.00
N° 10 2.000 73.00 5.00 27.00
N°16 1.180 62.00 11.00 38.00
N° 20 0.850 54.00 8.00 46.00
N° 30 0.600 43.00 11.00 57.00
N° 40 0.425 30.00 13.00 70.00
N° 50 0.300 21.00 9.00 79.00
N° 80 0.177 13.00 8.00 87.00
N° 100 0.150 11.00 2.00 89.00
N° 200 0.075 7.00 4.00 93.00
-N°200 | ASTMC 117 7.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 285.00

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION

MOD.FINURA 2.85
PIEDRA
CUADRO 5.46 Moddulo de la piedra del Exp. 956
SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000 100.00 - -
172" 12.500 75.00 25.00 25.00
3/8" 9.500 48.00 27.00 52.00
1/4" 6.250 23.00 25.00 77.00
N° 4 4.750 23.00 - 100.00
N° 6 3.350 - 100.00
N° 8 2.360 - 100.00
N° 10 2.000 - 100.00
N°16 1.180 - 100.00
N° 20 0.850 - 100.00
N° 30 0.600 - 100.00
N° 40 0.425 - 100.00
N° 50 0.300 - 100.00
N° 80 0.177 - 100.00
N° 100 0.150 - 100.00
N° 200 0.075 - 100.00
- N° 200 ASTM C 117 - 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMAR.A (%) 652.00
MOD. FINURA 6.52

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS

Bach. Fidel Castro Sosa




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION

5.8 Granulometria de la Combinacién de la Piedra y Arena del Exp.956.

| EXPEDIENTE N°956-2009-JB0 I

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERIA PROYECTO : TESIS CONDICIONES PARA ELUSO DEL
DIRECCION : Av. Tupac Amaru s/, Urb. Ingenieria, Rimac AGREGADO GLOBALPARA MEZCLAS
ASFALTICAS
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 956-2009-J8 0 UBICACION : Lima

FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de Junio del 2010

FECHA DE INICIQ : Lima, 01 de Junio del 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : "Cantera Rip Huaura km 39+550"

ASTH C 136-05

PRESENTACION : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 80 kg aprox.

-\'l er Grafico

WALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA | RETIENE | PASA )
AMERICANA @) oo % GRADACION  [V-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
102" 38.100 {1} Piedra = 39%
1 25400 (2) Arena natural = 59%
314" 19.050 100.0 100 {3) Filler {Ca! hidratada) = 02%
172" 12.700 100 300 | 80 B 100
376 T 0 300 7o %0 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
V4" 6.350 10.0 70.0 -AGREGADO GRUESO = 39%
N4 4.760 9.0 610 | 50 70 -AGREGADO FINO = 61%
N°6 3.360 9.0 520
N°8 2.380 40 480 | 35 50
N° 10 2.000 30 45.0
N°16 1190 6.0 39.0 OBSERVACIONES :
N°20 0.840 50 340 - Especificaciones del NSTITUTO DEL ASFALTO (Huso vb)
N°30 0.590 7.0 270 L 28 - Muestras fomadas e identificadas por el solicitante.
N°40 0426 70 200 - La piedra chancada ha sido elaborada manualmente en el
N°50 0.297 6.0 “.0 3 23 por el personal técnico de JBQ Ingenieros S.A.C.
N80 0.177 40 10.0
N*100 0.149 10 9.0 [ %
N°200 0.074 3.0 6.0 [ 0
-N°200 ASTM C 137 - 04 6.0
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Referencias :

ASTM C 136-05
ASTM C 117-04
ASTM D 351501

Téc: D.C.0.
Rev:F.C.S.

Standard test method for sieve analy sis of fine and coarse aggregates
Standard test m ethod for materials finer than 75-ym (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
Standard specification for hot-m ix ed, hot-laid bitum inous paving mix tures

Fecha de emision : Lima, 01 de Junio del 2010
E1uso de la informacion contenida en este documento es de ex clusiva responsabilidad del solicitante.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS

Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

« EXPEDIENTE: 974 1- 2009 - JBO

RESUMEN EXP 974 | CURVA C DEL HUSO IvB

DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG

Arena 277 ARENA IDEAL 3.55

Piedra 6.44 PIEDRA IDEAL 6.50
GLOBAL 4.31

MFG= FACT. ARENA * MFA + FACT.PIEDRA * MFP
431= A * 277+ P * 6.44

PROPORCIONES OBTENIDAS POR METODO DEL AGREGADO GLOBAL

P: 0.4196
A: 0.5804

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA
CUADRO 5.47 Méodulo de finura de la arena del Exp. 974 |
SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4.750 100.00 - -
N° 6 3.350 85.00 15.00 15.00
N° 8 2.360 75.00 10.00 25.00
N° 10 2.000 69.00 6.00 31.00
N°16 1.180 55.00 14.00 45.00
N° 20 0.850 48.00 7.00 52.00
N° 30 0.600 42.00 6.00 58.00
N° 40 0.425 37.00 5.00 63.00
N° 50 0.300 32.00 5.00 68.00
N° 80 0.177 24.00 8.00 76.00
N° 100 0.150 19.00 5.00 81.00
N° 200 0.075 8.00 11.00 92.00
- N° 200 ASTM C 117 8.00 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMARA (%) 277.00

MOD.FINURA 2.77

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

PIEDRA
CUADRO 5.48 Médulo de la piedra del Exp. 974 |
SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) (%)-
1" 25.000 '
3/4" 19.000 100.00 - -
172" 12.500 76.00 24.00 24.00
3/8" 9.500 56.00 20.00 44.00
1/4" 6.250 20.00 36.00 80.00
N° 4 4.750 20.00 100.00
N° 6 3.350 ‘ - 100.00
N° 8 2.360 - 100.00
N° 10 2.000 - 100.00
N°16 1.180 - 100.00
N° 20 0.850 - 100.00
N° 30 0.600 - 100.00
N° 40 0.425 - 100.00
N° 50 0.300 - 100.00
N° 80 0.177 - 100.00
N° 100 0.150 - 100.00
N° 200 0.075 - 100.00
- N° 200 ASTMC - 100.00
117
Fuente: Elaboracién propia SUMAR.A (%) 644.00

MOD. FINURA  6.44

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facuiltad de Ingenieria Civil

5.9 Granulometria de la Combinacion de la Piedra y Arena del Exp.974l.

I EXPEDIENTE N°974-2009-JBO |

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE . UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERIA PROYECTO : TESIS CONDICIONES PARAELUSO DEL

DIRECCION . Av. Tupac Amaru sin, Uth. Ingenieria, Rimac AGREGADO GLOBALPARA MEZCLAS
ASFALTICAS

REFERENCIA + Solicitud de Servicio N* 956-2009-JB0 UBICACION : Lima

FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de Junio del 2010 FECHA DEINICIO : Lima, 01 de Junio del 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTH C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : CANTERA # 1 KM. 411+500 (PAN.NORTE) ~ PRESENTACION : 2 Sacos de polipropilenc
CANTIDAD S 15 kg aprox. Ver Grifico
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA | RETIENE | PASA
AMERICANA ) % s GRADACION [¥-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112° 38.100 {1} Piedra natural = 42%
[ 25.400 {2) Arena natural = 58%
314" 19.050 100.0 100 (3) Filler {Cal hidratada) = 00%
12° 12.700 0.0 900 | 80 - 100
e 55 50 5070 - 30 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
18" 6.350 6.0 66.0 -AGREGADO GRUESO = 42%
N4 4.760 8.0 580 [ 50 - 70 -AGREGADO FINO = 58%
N6 3.360 2.0 49.0
[ 2.380 50 440 | 35 . 50
N0 2.000 40 400
N6 1190 8.0 320 OBSERVACIONES ©
N°20 0.840 40 280 - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO (Huso [vb)
N*30 0.590 40 24.0 ® - 28 - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
N*40 0.426 29 220 - La piedra chancada ha sido tamizada atrav és de la malla3/4" en
N°50 0.297 30 0.0 B . 23 el Laboratorio de JBO Ingenieros $.A.C.
N80 0177 50 %0
N° 100 0.149 3.0 10 ] B 16
N°200 0.074 6.0 50 4 - 0
-N°200 ASTM C 117 - 04 5.0 -
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Referencias : °
ASTM € 136-05 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04  Standard test method for materials finer than 75-ym (No. 200) siev e in mineral aggregates by washing
ASTM D 351501  Standard specification for hot-mixed, hotlaid bituminous paving mix tures
Téc: D.C.0.
Rev: F.C.S. Fecha de emision : Lima, 01 de Junio del 2010

Ef uso de la inform acion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil :

« EXPEDIENTE: 974 Il — 2009 - JBO

RESUMEN EXP 974 Il CURVA C DEL HUSO IvB
DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG
Arena1 4.26 ARENA IDEAL 3.55
Arena 2 1.16 PIEDRA IDEAL 6.50
Piedra 6.49 GLOBAL 4.31

COMBINACION ARENA1 + ARENA2
MFG = FACT.ARENA2 * MFA2 + FACT.ARENA1 * MFA1
3.65= A2 * 116+ A1 * 426

proporcion de arenas obtenidas por el METODO DEL AGREGADO GLOBAL

A1:  0.7710
A2: 0.2290

COMBINACION ARENAS + PIEDRA
MFG = FACT.ARENAS * MFA +FACT.PIEDRA * MFP
431 = A * 3.55 + P * 6.49

proporcion de combinacion de arenas y piedra obtenidas por el METODO DE
AGREGADO GLOBAL

P: 0.2585
A: 0.7415

obteniendo las proporciones de los agregados finales arena1, arena2, piedra por
el METODO DE AGREGADO GLOBAL

DESCRIPCION n m nxm
A1 7445 0771 57.17
A2 7415 0229 16.98
P 0.2585 25.85

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

obtesion de proporciones finales por ajuste para el huso IVB

A1 0.3890
A2 0.1830
P: 0.3780

FILLER: 0.0500

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facuitad de Ingenieria Civil

ARENA 1

CUADRO 5.49 Méddulo de finura de la arena 1 del Exp. 974 i

SERIE | ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA | (mm) P.-PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
212" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4.750 100.00 - -
N°6 3.350 60.00 40.00 40.00
N°8 2.360 47.00 13.00 53.00
N° 10 2.000 40.00 7.00 60.00
N°16 1.180 27.00 13.00 73.00
N° 20 0.850 20.00 7.00 80.00
N° 30 0.600 20.00 100.00
N° 40 0425 | - 100.00
N° 50 0.300 - 100.00
N° 80 0.177 - 100.00
N° 100 0.150 - 100.00
N° 200 0.075 - 100.00
“N°200 | ASTMC 117 - 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMARA (%) 426.00

MOD.FINURA  4.26

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA 2
CUADRO 5.50 Mddulo de la arena 2 del Exp. 974 11
SERIE ABERTURA . R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000 '
212" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4.750
N° 6 3.350
N° 8 2.360
N° 10 2.000
N°16 1.180
N° 20 0.850
N° 30 0.600 100.00 - -
N° 40 0.425 89.00 11.00 11.00
N° 50 0.300 61.00 28.00 39.00
N° 80 0.177 29.00 32.00 71.00
N° 100 0.150 23.00 6.00 77.00
N° 200 0.075 8.00 15.00 92.00
- N° 200 ASTM C 117 8.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 116.00

MOD. FINURA 1.16

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

PIEDRA

CUADRO 5.51 Mddulo de la piedra del Exp. 974 (I

SERIE ABERTURA ' R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000 _
3/4" 19.000 100.00 - -
172" 12.500 78.00 22.00 22.00
3/8" 9.500 51.00 27.00 49.00
1/4" 6.250 23.00 28.00 77.00
N° 4 4.750 23.00 100.00
N° 6 3.350 - 100.00
N° 8 2.360 - 100.00
N° 10 2.000 - 100.00
N°16 1.180 - 100.00
N° 20 0.850 - 100.00
N° 30 0.600 - 100.00
N° 40 0.425 - 100.00
N° 50 0.300 - 100.00
N° 80 0.177 - 100.00
N° 100 0.150 - 100.00
N° 200 0.075 - 100.00
- N° 200 ASTMC - 100.00
117
Fuente: Elaboracién propia SUMAR.A (%) 649.00

MOD. FINURA  6.49

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facuitad de Ingenieria Civil

CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION

5.10 Granulometria de la Combinacién de la Piedra y Arena del Exp.974 IL.

[ EXPEDIENTE N°974-2009-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROYECTO < TESIS CONDICIONES PARA EL USO DEL
DIRECCION : Av. Tupac Amaru sn, Urb. Ingenieria, Rimac AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS
ASFALTICAS
REFERENCIA : Soliciud de Servicio N* 974-2009-JB0 UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de Junio del 2010 FECHA DE INICI0 : Lima, 01 de Junio del 2010

REFERENCIAS DE LA HUESTRA
: CANTERA RIO SANTA KM. 448+930 (PAN. NORTE)

IDENTIFICACION

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTH C 136-05

PRESENTACION : 2 Sacos de pofipropileno

CANTIDAD : 85 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA | RETIENE | PASA
AMERICANA ) P o GRADACION IV-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS

1U2° 38.100 {1) Piedra = 38%

T 25400 (2) M-1 = 39%
314" 19.050 100.0 100 3y M-2 = 18%
vz 2.700 80 | ©20 | 80 - 00 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
378" 9525 0.0 82.0 70 B S0
4" £.350 10 710 - AGREGADO GRUESO = 38%
N°4 4.760 90 620 50 B 70 -AGREGADO FiNO = 62%
N*6 3360 5.0 470
N'8 2380 5.0 420 35 B 50

N*10 2000 3.0 39.0

N6 1190 5.0 340 OBSERVACIONES :

N°20 0.840 3.0 310 - Especificaciones del NSTITUTO DEL ASFALTO (Huso IV-B)

N°30 0.590 8.0 230 . 29 - Muestras tomadas e idenfificadas por el solicitants.

N°40 0.426 20 210 - La muestra "M-1" hace referencia a la arena natural pasante la malla

N*50 0297 5.0 6.0 3 - 23 N°4 y retanida en la maila N° 30,

N80 0.177 6.0 0.0 -La muestra "M-2" hace referencia a la arena natural pasante la malla
N*100 0.149 10 9.0 8 - 18 - La piedra ha sido chancada y tamizada afrav és de [a malla3/4” en
N*200 0.074 2.0 7.0 4 10 Laboratorio por el personat #écnico de JBO Ingenieros S.A.C.

-N*200 ASTM C 117 - 04) 7.0 -
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Referencias :

ASTM C 136-05

ASTM C 117-04 Standard test method for materials finer than
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mixed, hotlaid

Tée: D.C.O.
Rev: F.C.S.

Fecha de emision : Lima, 01 de Junio del 2010

Standard test method for sisv e analy sis of fine and coarse aggregates

75-um (No. 200) sieve in mineraj aggregates by washing
bituminous paving mix tures

Eluso de la informacion contenida en esie documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facuiltad de Ingenieria Civil

o EXPEDIENTE: 1023 | — 2009 - JBO

RESUMEN EXP 1023 | CURVA C DEL HUSO IvB
DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG
Arena 1 1.11 ARENA IDEAL 3.55
Arena 2 3.156 - PIEDRA IDEAL 6.50
Piedra 6.47 GLOBAL 4.31

COMBINACION ARENA1 + PIEDRA
MFG= FACT.ARENA * MFA + FACT.PIEDRA * MFP
431= A1 * 111 + P * 647

proporcion agregados obtenidos por AGREGADO GLOBAL
P: 0.5970
A1:  0.4030

COMBINACION ARENA2 + PIEDRA
MFG= FACT.ARENA2 * MFA+ FACT.PIEDRA * MFP
431 = A2 * 315+ P * 647

proporcion agregados obtenidos por AGREGADO GLOBAL
P: 0.3494
A2: 0.6506

se escoge la combinacion piedra con arena 2 por que mejor se ajusta al huso ivb

y se graficara su granulometria

P: 0.3494
A2: 0.6506

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA 1

CUADRO 5.52 - Médulo de finura de la arena 1 del Exp.1023 |

SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000

3/4" 19.000

172" 12.500

3/8" 9.500

1/4" 6.250

N° 4 4.750

N° 6 3.350

N° 8 2.360

N° 10 2.000

N°16 1.180

N° 20 0.850

N° 30 0.600 100.00 - -

N° 40 0.425 98.00 2.00 2.00
N° 50 0.300 73.00 25.00 27.00
N° 80 0.177 22.00 51.00 78.00
N° 100 0.150 16.00 6.00 84.00
N° 200 0.075 6.00 10.00 94.00

- N° 200 ASTM C 117 6.00 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMARA (%) 111.00

MOD.FINURA 1.11

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA 2
CUADRO 5.53 Méodulo de la arena 2 del Exp. 1023 |
SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) PPASA | P-RET (%) (%)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
172" | 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4.750 100.00 - -
N°6 3.350 78.00 22.00 22.00
N° 8 2.360 67.00 11.00 33.00
N° 10 2.000 60.00 7.00 40.00
N°16 1.180 46.00 14.00 54.00
N° 20 0.850 40.00 6.00 60.00
N° 30 0.600 34.00 6.00 66.00
N° 40 0.425 28.00 6.00 72.00
N° 50 0.300 23.00 5.00 77.00
N° 80 0.177 17.00 6.00 83.00
N° 100 0.150 15.00 2.00 85.00
N° 200 0.075 10.00 5.00 90.00
- N° 200 ASTM C 117 10.00 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMARA (%) 315.00

MOD. FINURA  3.15

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

PIEDRA
CUADRO 5.54 Moédulo de la piedra del Exp. 1023 1
SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000 100.00 - -
172" 12.500 80.00 20.00 20.00
3/8" 9.500 53.00 27.00 47.00
1/4" 6.250 23.00 30.00 77.00
N° 4 4.750 23.00 100.00
N° 6 3.350 - 100.00
N° 8 2.360 - 100.00
N° 10 2.000 - 100.00
N°16 1.180 - 100.00
N° 20 0.850 - 100.00
N° 30 0.600 - 100.00
N°.40 0.425 - 100.00
N° 50 0.300 - 100.00
N° 80 0.177 - 100.00
N° 100 0.150 - 100.00
N° 200 0.075 - 100.00
- N° 200 ASTM C 117 - 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 647.00

MOD. FINURA  6.47

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION

5.11 Granulometria de la Combinacién de la Piedra y Arena del Exp.1023 .

SOLICITANTE

DIRECCION
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION

| EXPEDIENTE N°1023-2009-JB0

INFORME DE ENSAYO

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

: Av. Tupac Amaru s/n, Urb. Ingenieria, Rimac

: Solicitud de Servicio N* 1023-2009-JB0

: Lima, 01 de Junio del 2010

PROYECTO - TESIS CONDICIONES PARA ELUSO DEL
AGREGADO GLOBAL MEZCLAS ASFALTICAS

UBICACION : Lima
FECHA DE INICIO : Lima, 01 de Junio del 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTH C 136-05

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : Cantera Pampa Grande y Cantera Rio Camana PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
CANTIDAD + 110 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
A A ABE(:I;’“ "EI;;"E ”(‘:)" GRADACION IV-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112" 38.100 (1) Cantera Pampa Grande (Piedra) = 35%
T 25.400 {2) Cantera Rfo Camana (Arena) = 00%
314" 13.050 100.0 100 (3) Cantera Pampa Grande (Arena de piedra chancad = 65%
12° 12.700 7.0 93.0 80 - 100 {4) Filler (Cal hidratada) = 00%
EILH 9525 90 840 | 70 - %0 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
14" 6.350 1.0 73.0
N4 4.780 8.0 65.0 50 - 70 -AGREGADO GRUESO = 35%
N6 3360 14.0 510 -AGREGADO FINO = 65%
N*8 2380 7.0 440 35 - 50
N* 1 2000 5.0 39.0
N*i6 1180 9.0 30.0 OBSERVACIONES :
N°20 0840 40 26.0 - Especificaci del INSTRUTO DEL ASFALTO (Huso V-B)
N°30 0530 4.0 220 8 29 - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
N*40 0426 40 8.0 - La piedra ha sido chancada manualmente y tamizada atavés de la
N°50 0207 30 15.0 3 - 23 en laboralorio por el personal técnico de JBO Ingenieros S.A.C.
N-ao 0477 40 10 - La arena chancada ha sido elaborada manualmente en laboratorio por el
N*100 0.149 1.0 0.0 8 - 8 personal t3cnico de JBO Ingenieros S.A.C.
N*200 0.074 3.0 70 4 - 10
“N200 ASTM C 117- 04 70 -

CURVA GRANULOMETRICA
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Referencias :

ASTM C 136-05
ASTM C 117-04
ASTM D 3515-01

Téc: D.C.0.
Rev: F.C.S.

Fecha de emision : Lima, 01 de Junio del 2010

Standard test method for siev e analy sis of fine and coarse aggregates
Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by w ashing
Standard specification for hot-mix ed, hot-laid bituminous paving mix tures

Eluso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISERO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

e EXPEDIENTE: 1023 II - 2009 — JBO

RESUMEN EXP 1023 - I CURVA C DEL HUSO IVB
DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG
Arena 1 1.11 ARENA IDEAL 3.55
Arena 2 3.45 PIEDRA IDEAL 6.50
Piedra 6.50 GLOBAL 4.31

COMBINACION ARENA1 + PIEDRA
MFG= FACT.ARENA1 * MFA + FACT.PIEDRA* MFP
431 = A1 * 111 + P * 6.5

PROPORCION DE AGREGADOS OBTENIDOS POR AGREGADO GLOBAL
P: 0.5937
A1:  0.4063

COMBINACION ARENA2 + PIEDRA
MFG= FACT.ARENA2 * MFA + FACT.PIEDRA * MFP
431 = A2 * 345 + P * 6.5

PROPORCION DE AGREGADOS OBTENIDOS POR AGREGADO GLOBAL
P: 0.2820
A2: 0.7180

SE MEJORA LA COMBINACION DE ARENA 2 + PIEDRA PORQUE MEJOR SE
AJUSTARHUSO IVB

P: 0.3460
A1: 0.0700
A2: 0.5640

FILLER: 0.0200

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facuitad de Ingenieria Civil .

ARENA 1

CUDRO 5.55 Médulo de finura de la arena 1 del Exp.1023 i

SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000

3/4" 19.000

172" 12.500

3/8" 9.500

1/4" 6.250

N° 4 4.750

N° 6 3.350

N° 8 2.360

N° 10 2.000

N°16 1.180

N° 20 0.850

N° 30 0.600 100.00 - -

N° 40 0.425 98.00 2.00 2.00
N° 50 0.300 73.00 25.00 27.00
N° 80 0.177 22.00 51.00 78.00
N° 100 0.150 16.00 6.00 84.00
N° 200 0.075 6.00 10.00 94.00

- N° 200 ASTM C 117 6.00 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMAR.A (%) 111.00

MOD.FINURA 1.1

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA 2
CUADRO 5.56 Modulo de la arena 2 del Exp. 1023 11
SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P-PASA | PRET(A) (%)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/14" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4.750 100.00 ) - -
N° 6 3.350 73.00 27.00 27.00
N° 8 2.360 62.00 11.00 38.00
N° 10 2.000 55.00 7.00 45.00
N°16 1.180 39.00 16.00 61.00
N° 20 0.850 32.00 7.00 68.00
N° 30 0.600 26.00 6.00 74.00
N° 40 0.425 21.00 5.00 79.00
N° 50 0.300 17.00 4.00 83.00
N° 80 0.177 12.00 5.00 88.00
N° 100 0.150 11.00 1.00 89.00
N° 200 0.075 6.00 5.00 94.00
- N° 200 ASTM C 117 6.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia - SUMAR.A (%) 345.00

MOD. FINURA  3.45

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

PIEDRA
CUADRO 5.57 Médulo de la piedra del Exp. 1023 il
SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) PPASA | PRET(A) (%)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000 100.00 - -
172" 12.500 75.00 25.00 25.00
3/8" 9.500 50.00 25.00 50.00
1/4" 6.250 22.00 28.00 78.00
N° 4 4.750 22.00 100.00
N° 6 3.350 - 100.00
N° 8 2.360 - 100.00
N° 10 2.000 _ - 100.00
N°16 1.180 - 100.00
N° 20 0.850 - 100.00
N° 30 0.600 - 100.00
N° 40 0.425 - 100.00
N° 50 0.300 - 100.00
N° 80 0.177 - 100.00
N° 100 0.150 - 100.00
N° 200 0.075 - 100.00
-N° 200 ASTM C 117 - 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMAR.A (%) 650.00

MOD. FINURA  6.50

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

5.12 Granulometria de la Combinacién de la Piedra y Arena del Exp.1023 Il

SOLICITANTE

DIRECCION
REFERENCIA
FECHA DE RECEPCION

[ EXPEDIENTE N°1023-2009-JB0 ]

INFORME DE ENSAYO
: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROYECTO . TESIS CONDICIONES PARA EL USO DEL
AGREGADO GLOBALMEZCLAS ASFALTICAS
. Av. Tupac Amaru s/n, Urb. Ingenieria, Rimac
: Solicitud de Servicio N° 1023-2009-JBO UBICACION : Lima
. Lima, 01 de Junio del 2010 FECHA DE INICIQ : Lima, 01 de Junio del 2010

ANALISIS GRANULOBETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTH C 136-05

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : Cantera Pampa Grande y C antera Rio C amana PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
CANTIDAD + 110 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA RETIENE PASA
AMERCANA inm) A oy GRADACION IN-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112" 38.100 {1) Cantera Pampa Grande (Piedra) = 35%
T 25400 (2) Cantera Rio Camana (Arena) = 07%
318" 19.050 1000 100 {3) Cantera Pampa Grande (Arena de piedra chancad = 56%
(78 12700 9.0 910 80 - 100 {4) Filler {Cal hidratada) = 02%
318 9525 60 | 830 170 - 9 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
114° 6350 0.0 730
N4 1760 3.0 650 | 50 B 70 -AGREGADO GRUESO = 35%
N6 3.360 5.0 500 -AGREGADO FiNO = 65%
N8 2.380 5.0 440 | 35 B 50
N°10 2.000 40 400
N6 1190 9.0 310 OBSERVACIONES :
N°20 0.840 40 270 - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO (Huso N-B)
N°30 0.590 3.0 240 ® - 29 - Muestas tomadas e identificadas por el solicitante.
N*40 0.426 3.0 210 - La piedra ha sido chancada manualmente y tamizada atrav és de la
N°50 0.297 40 70 3 - 23 en laboratorio por el personal tcnico de JBO Ingenieros S.A.C.
N°80 0.177 70 10.0 - La arena chancada ha sido elaborada manualmente en laboratorio por el
N°100 0.149 10 9.0 8 - [ personal tenico de JBO Ingenieros S.A.C.
N*200 0.074 30 60 4 B 0
-N"200 ASTM C 117 - 04 6.0 -
CURVA GRANULOMETRICA
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ASTM C 136-05 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04 Standard test method for m aterials finer than 75-ym (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mix ed, hot-laid bituminous paving mix tures

Téc: D.C.O.
Rev: F.C.8.

Fecha de emisién : Lima, 01 de Junio del 2010
El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS

Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

 EXPEDIENTE: 1023 Ill — 2009 — JBO

RESUMEN EXP 1023 Iif CURVA C DEL HUSOIVB
DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG
Arena 1 2.056 ARENA IDEAL 3.55

Arena 2 3.24 PIEDRA IDEAL 6.50

Piedra 6.46 GLOBAL 4.31

combinacion arenai + piedra
MFG= FACT ARENA * MFA + FACT.PIEDRA * MFP
4.31= A1 * 205 + P * 6.46

porporcion de agregados obtenido por metodo de agregado global
P 0.5125
A1 0.4875

COMBINACION ARENAZ2 + PIEDRA
MFG= FACT.ARENA* MFA + FACT.PIEDRA * MFP
4.31 = A2 * 324 + P *  6.46

porporcion de agregados obtenido por metodo de agregado global
P: 0.3323
A2: 0.6677

se escoge combinacion arena2 + piedra por cumple con el en huso ivb y se
grafica su granulometria

P: 0.3323

A2: 0.6677

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA 1

CUADRO 5.58 Modulo de finura de la arena 1 del Exp.1023 Il]

SERIE | ABERTURA RACUM...
AMERICANA | (mm) P.PASA | P.RET (%) )
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
112" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4.750 100.00 - -
N° 6 3.350 99.00 1.00 1.00
N° 8 2.360 96.00 3.00 4.00
N° 10 2.000 92.00 4.00 8.00
N°16 1.180 81.00 11.00 19.00
N° 20 0.850 72.00 9.00 28.00
N° 30 0.600 61.00 11.00 39.00
N° 40 0.425 48.00 13.00 52.00
N° 50 0.300 37.00 11.00 63.00
N° 80 0.177 24.00 13.00 76.00
N° 100 0.150 20.00 4.00 80.00
N° 200 0.075 12.00 8.00 88.00
“N°200 | ASTMC 117 12.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMARA (%) 205.00

MOD.FINURA  2.05

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA 2
CUADRO 5.59 Moédulo de la arena 2 del Exp. 1023 11!
SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mim) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
2 1/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4.750 100.00 - -
N° 6 3.350 72.00 28.00 28.00
N° 8 2.360 61.00 11.00 39.00
N° 10 2.000 56.00 5.00 44.00
N°16 1.180 44.00 12.00 56.00
N° 20 0.850 37.00 7.00 63.00
N° 30 0.600 32.00 5.00 68.00
N° 40 0.425 27.00 5.00 73.00
N° 50 0.300 23.00 4.00 77.00
N° 80 0.177 18.00 5.00 82.00
N° 100 0.150 16.00 2.00 84.00
N° 200 0.075 10.00 6.00 90.00
- N° 200 ASTM C 117 10.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 324.00

MOD. FINURA  3.24

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
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PIEDRA
CUADRO 5.60 Méddulo de la piedra del Exp. 1023 1lI
SERIE ABERTURA : R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000 100.00 - -
172" 12.500 78.00 22.00 22.00
3/8" 9.500 54.00 24.00 46.00
1/4" 6.250 26.00 28.00 74.00
N° 4 4.750 26.00 100.00
N° 6 3.350 - 100.00
N° 8 2.360 - 100.00
N° 10 2.000 - 100.00
N°16 1.180 - 100.00
N° 20 0.850 - 100.00
N° 30 0.600 - 100.00
N° 40 0.425 - 100.00
N° 50 0.300 - 100.00
N° 80 0.177 - 100.00
N° 100 0.150 - 100.00
N° 200 0.075 - 100.00
-N° 200 ASTM C 117 - 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 646.00

MOD. FINURA 646

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
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5.13 Granulometria de la Combinacién de la Piedra y Arena del Exp.1023 Ill.

| EXPEDIENTE N°1023-2009-JB0 |

INFORME DE ENSAYQ
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERIA ~ FROYECTO TESIS CONDICIONES PARA ELUSO DEL
DIRECCION = Av. Tupac Amaru shn, U . Ingenieria, Rimac AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
REFERENCIA  Solicitud de Servicia N* 1023-2009-1B0 uBicACIiON  : lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de Junio del 2010 FECHA DE INICIO : Lima, 01 de Junio del 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTH C 136-05
REFERENCIAS DE LA HUESTRA

IDENTIFICACION : Cantera Pefia Beyal PRESENTACION : 3 Sacos de pofpropileno
CANTIDAD 2 105 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA | RETIENE | PASA
AU ERICANA it s o GRADACION  IV-b PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112" 38.100 {1} Cantera Peia Beyalo (Piedra) = 33%
r 25.400 (2) Cantera Peda Beyalo (Arena Lavada) = 00%
314" 19.050 100.0 100 {3) Canlera Pefia Beyak (Arena de piedra chancada) = 67%
112" 12.700 70 930 | 80 - 100
e o h 5 w70 . % PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
[ 6.350 10.0 750 -AGREGADO GRUESO = 33%
[ 4.760 8.0 670 50 - 70 -AGREGADO FINO = 61%
N6 3.360 EX) 480
N°8 2.380 70 410 | 35 . 50
N 10 2.000 40 370
N°16 1190 8.0 29.0 OBSERVACIONES :
N*20 0.840 4.0 25.0 - Especificaciones del INSTITUTO DEL ASFALTO (Huso V-B)
N°30 0.590 4.0 210 18 - 29 - Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
N°40 0.428 3.0 18.0 - La piedra ha sido chancada manualmente y bamizada a ravés de la malla
N°50 0.297 3.0 150 ) - 23 Laboratorio por el personal técnico de JBO [hgenieros S.A.C.
N80 0.177 30 20 - La arena chancada ha sido elaborada manualmente en laboratorio por el
N° 100 0.149 10 190 8 - % técnico de JBO Ingenierois S.A.C.
N*200 0.074 4.0 70 4 - 0 - La arena natural ha sido lavada (dos veces), en laboratorio por el personal
-N°200 ASTM C 117 - 04 70 - técnico de JBO Ingenierois S.A.C.
8 3 QURNAGRANULOMETRICA . B
2 2% %2 2 2 %2F 32 &3+ -
100 100
90 90
80 80
& 8
= a
< 9]
Qo o
= z
o =
do Z
w
pr] [
G0 &
Rl
[x] >
2 g
=
20 20
10 — 10
0 SR GIARGTE & & T 8 55 & 0
SEERUMMAGEE B8 8% 53 %
o o - NN « - © D - ™ «

Referencias :
ASTM C 136-05 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04 Standard test method for m aterials finer than 75-ym (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mix ed, hot-laid bitum inous paving mixtures
Téc: D.C.O.
Rev:F.C.S. Fecha de emision : Lima, 01 de Junio del 2010
El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del soficitante.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
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B) Los expedientes que se trabajan, utilizando el huso ASTM D - 5.

MF curva A = 3.60

MF curva B = 5.09

MF curva C = 4.34 (promedio)

De la curva C se obtiene:

MF piedra ideal de la curva C = 6.34
MF arena ideal de la curva C = 3.45
e EXPEDIENTE: 459 - 2009 — JBO

RESUMEN EXP. 459 CURVA C DEL HUSO ASTM D - 5
DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG
ARENA 2.27 "~ ARENA IDEAL  3.45
PIEDRA 6.46 PIEDRA IDEAL  6.34

GLOBAL 4.34

COMBINACION ARENA1 + PIEDRA
MFG= FACT.ARENA * MFA + FACT.PIEDRA * MFP
4.34 = A * 227 + P * 6.46

PORPORCION DE AGREGADOS OBTENIDO POR METODO DE AGREGADO

GLOBAL
P: 0.4940
A: 0.5056

se hace un ajuste a la combinacion piedra + arena

aumentando filler para optimizar el porcentaje de vacios del agregado mineral ,
por consiguiente

OPTIMIZAR EL % DE CEMENTO ASFALTICO

PIEDRA 098 * 0.49400.4841

ARENA 098 * 0.5056 0.4959

FILLER 0.02

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa
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Se hace un ajuste en el grafico de la granulometria de la combinacién
obteniendo:

PIEDRA: 0.5140

ARENA: 0.4560

FILLER: 0.0300

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa
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ARENA

CUADRO 5.64 Modulo de finura de la arena del Exp. 459

SERIE | ABERTURA RACUM..
AErRiCANA | ) PPASA | P.RET (%) o
3 75.000
212 62.500
2 50.000
12 37.500
T 25.000
34" 19.000
72" 12.500
38" 9.500
174" 6.250 100.00 . -
N° 4 4.750 100.00 . -
N°6 3.350 95.00 5.00 5.00
N° 8 2.360 93.00 2.00 7.00
N° 10 2.000 92.00 1.00 ~ 8.00
N16 1180 87.00 5.00 13.00
N° 20 0.850 80.00 7.00 20.00
N° 30 0.600 63.00 17.00 37.00
N° 40 0.425 40.00 23.00 60.00
N° 50 0.300 21.00 19.00 79.00
N° 80 0.177 11.00 10.00 89.00
N° 100 0.150 9.00 2.00 91.00
N° 200 0.075 5.00 4.00 95.00
-N° 200 ASTM C 117 - _

Fuente: Elaboracién propia SUMAR.A (%) 227.00
MOD. FINURA 2.27

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
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PIEDRA

CUADRO 5.65 Moddulo de finura de la piedra del Exp. 459

SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000 100.00 - -
1/2" 12.500 81.00 19.00 19.00
3/8" 9.500 54.00 27.00 46.00
1/4" 6.250 25.00 29.00 75.00
N° 4 4.750 25.00 100.00
N° 6 3.350 - 100.00
N° 8 2.360 - 100.00
N° 10 2.000 - 100.00
N°16 1.180 - 100.00
N° 20 0.850 - 100.00
N° 30 0.600 - 100.00
N° 40 0.425 - 100.00
N° 50 0.300 - 100.00
N° 80 0.177 - 100.00
N° 100 0.150 - 100.00
N° 200 0.075 - 100.00
- N° 200 ASTM C 117 - 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 646.00

MOD. FINURA 6.46

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
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5.15 Granulometria de la Combinacién de la Piedra y Arena del Exp.459.

[ EXPEDIENTE N°459-2009-JBO ]

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROYECTO : TESIS CONDICIONES PARA ELUSO DEL
DIRECCION . Av.Tupac Amaru sin, U . Ingenieria AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS
Distito de! Rimac ASFALTICAS
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 429-2003-JBO UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de Junio del 2010 FECHA DE INICIO : Lima, 01 de Junio del 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : *Cantera de cauce de Rio, km 648+295, Lad Der.” PRESENTACION : 1 Saco de polipropileno
CANTIDAD * 80 kg aprox. Ver Grifico
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA | RETIENE | PASA
AMERICANA ) s oy GRADACION D-5 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112" 38.100 (1) “Piedra chancada® = 51%
T 25.400 (2) "Arena natural® = 46%
374" 19.050 100.0 100 (3) Filler (Cal hidratada) = 03%
112" 12.700 10.0 902 90 - 00
318" 9.525 1“0 76.4
14" 6.350 5.0 615
T 1750 o T T - 7 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N'6 3360 20 463 -AGREGADO GRUESO = 5%
N8 2.380 10 454 | 28 - 58 -AGREGADO FINO = 49%
N* 10 2,000 10 449
N6 1190 2.0 427 OBSERVACIONES :
N°20 0.840 3.0 385 - Especificaciones ASTM D-3515
N°30 0.590 8.0 317 - Muestras tomadas e idenlificadas porelsolicitante.
N°40 0426 10 212
N*50 0.297 9.0 128 5 - 21
N*80 0.177 50 80
N'100 0.149 10 74
N®200 0,074 2.0 53 2 - 10
-N°200 ASTM C117-04 5.0 -
° o CURVA GRANULOMETRICA .
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Referencias :

ASTM C 136-05 Standard test method for sieve analy sis of fine and coarse aggregales
ASTM C 117-04  Standard testmethod for materials finer than 75-ym (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mix ed, hot-laid bituminous paving mixtures

Téc: D.C.0.
Rev: F.C.8. Fecha de emisibn : Lima, 01 de Junio del 2010
El uso de la inform acitn contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
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» EXPEDIENTE: 460 — 2009 —- JBO

RESUMEN EXP 460 CURVA C DEL HUSO ASTM D - 5
DESCRIPCION  MF DESCRIPCION MF MFG
ARENA1 4.06 ARENA IDEAL 3.45
ARENA2 126 PIEDRAIDEAL  6.34
PIEDRA 6.49 GLOBAL 434

COMBINACION ARENA2 + ARENA1
MFG= FACT.ARENA2 * MFA + FACT.ARENA1 * MFP
3.45= A2 * 126 + A1 *  4.06

proporcién de agregados obtenido por METODO DE AGREGADO GLOBAL

A1 0.7821 ARENA 1
A2: 0.2179 ARENA 2

COMBINACION ARENAS + PIEDRA
MFG= FACT.COMB.ARENAS * MFA + FACT.PIEDRA * MFP
4.34 = A * 3.16 + P * 6.49

porporcion de agregados obtenido por metodo de agregado global
P: 0.2928 PIEDRA }
A 0.7072 COMBINACION DE ARENAS

m n m*n
ARENA1 0.7821 0.70729 0.5531
ARENA2 0.2179 0.70729 0.1541

PIEDRA 0.2928

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa
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Se hace un ajuste a la combinacién piedra + arenas aumentando filler para
Optimizar el porcentaje de vacios del agregado mineral, por consiguiente

optimizar el % de cemento asfaltico.

PIEDRA 096 * 0.2928 = 0.2811
ARENA1 096 * 05531 = 0.5310
ARENA2 096 * 0.1541 = 0.1479
FILLER 0.04

Se hace un ajuste en el grafico de la granulometria de la combinacion
obteniendo:

PIEDRA: 0.3211

ARENA A1: 0.4910

ARENA A2: 0.1479

FILLER: 0.0400

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa
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ARENA 1

CUADRO 5.66 Moddulo de finura de Ia arena 1 del Exp.460

SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250 100.00
N° 4 4.750 100.00 - -
N° 6 3.350 72.00 28.00 28.00
N° 8 2.360 61.00 11.00 39.00
N° 10 2.000 50.00 11.00 50.00
N°16 1.180 33.00 17.00 67.00
N° 20 0.850 22.00 11.00 78.00
N° 30 0.600 22.00 100.00
N° 40 0.425 - 100.00
N° 50 0.300 100.00
N° 80 0.177 100.00
N° 100 0.150 100.00
N° 200 0.075 100.00
N 200 ASTMC
117
Fuente: Elaboraci6n propia SUMARA (%) 406.00

MOD.FINURA  4.06

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
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ARENA 2

CUADRO 5.67 Modulo de la arena 2 del Exp. 460

SERIE ABERTURA ‘ R.ACUM...
AMERICANA () P.PASA | P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4.750
N° 6 3.350
N° 8 2.360
N° 10 2.000
N°16 1.180
N° 20 0.850
N° 30 0.600 100.00
N° 40 0.425 87.00 13.00 13.00
N° 50 0.300 61.00 26.00 39.00
N° 80 0.177 23.00 38.00 77.00
N° 100 0.150 13.00 10.00 87.00
N° 200 0.075 6.00 7.00 94.00
-N°200 | AsTMC 117 6.00 100.00
Fuente: Etaboracion propia " SUMARA (%) 126.00

MOD. FINURA  1.26

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa
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PIEDRA

CUADRO 5.68 Méodulo de finura de la piedra del Exp. 460

SERIE ABERTURA R.ACUM...

auerGANA | g PPASA | P.RET (%) o
3 75.000
212" 62.500
T 50.000
TIP3 37.500
T 25.000
BTG 19.000 100.00 . .
172" 12.500 78.00 22.00 22.00
38" 9.500 51.00 27.00 49.00
174" 6.250 25.00 26.00 75.00
N4 4.750 25.00 100.00
N6 3.350 . 100.00
N° 8 2,360 100.00
N° 10 2.000 100.00
N°16 1.180 100.00
N° 20 0.850 100.00
N° 30 0.600 100.00
N° 40 0.425 100.00
N° 50 0.300 100.00
N° 80 0.177 100.00
N° 100 0.150 100.00
N° 200 0.075 100.00
TN°200 | ASTMC 117 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMARA (%) 649.00

MOD. FINURA  6.49

CONDICIONES PARA EL USO DEL. AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
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CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION

5.16 Granulometria de la Combinacién de la Piedra y Arena del Exp.460.

SOLICITAN
DIRECCION

REFERENCI,

FECHA DE RECEPCION

TE

A

I EXPEDIENTE N°460-2009-JB0

INFORME DE ENSAYO
: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ PROYECTO : TESIS CONDICIONES PARA ELUSO DEL
: Av. Tupac Amaru sin, Utb. Ingenieria AGREGADO GLOBALPARA MEZCLAS
Distito Rimac ASFALTICAS
+ Solicitud de Servicio N° 460-2009-JB0 UBICACION : Lima

: Lima, 01 de Junio del 2009

FECHA DE INICIO : Lima, 01 de Junio del 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTE C 136-05

REFERENCIAS DE LA HUESTRA
IDENTIFICACION

“Cantera Rio Alto Mundo®

PRESENTACION : 2 Saces de polpropieno
CANTIDAD

: 80 kg aprox.

Ver Grifico

WALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYQ
SERIE ABERTURA | RETIENE | PASA
AW ERICANA {m) (%) pou GRADACION D-§ PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112" 38.100 {1) Piedra chancada = 32%
T 25.400 {2) Arena natural ({er parcial) = 49%
314" 19.050 100.0 100 (3) Arena natural (2do parcial) = 15%
12" 12.700 7.0 928 90 - 100 (8} Filler (Cal hidratada) = 4%
318" 9.525 9.0 84.3
1/4° 6.350 30 75.9
R ETT 0 SRR 7 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N6 3.360 140 542 - AGREGADO GRUESO = 2%
N'8 2.380 50 48.8 28 58 - AGREGADO FINO = 68%
N*10 2.000 50 434
N*16 1190 8.0 350 OBSERVACIONES :
Ne20 0.840 5.0 296 - Especificaciones ASTM D-3515
N30 0.590 10 8.3 - Muestras tomadas e identilicadas porelsolicitante.
N30 0.426 2.0 6.9
N*50 0297 4.0 13.0 5 21
N°80 0.177 6.0 74
N*100 0.149 20 59
N°200 0.074 10 49 2 0
-N*200 ASTM C 117 - 04 50 -
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Relerencias

Téc: D.C.0
Rev:F.C.8.

ASTM C 136-05
ASTM C 117-04
ASTM D 3515-01

)
o

Standard testmethod for materials finer than
Standard specificaton for hot-mix ed, hotlaid

Fecha de emision : Lima, 01 de Junio del 2009

Standard testmethod for sieve analy sis of fine and coarse aggregates

75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
bituminous paving mix tures

Eluso de la informacion contenida en este decumento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS

Bach. Fidel Castro Sosa




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

e EXPEDIENTE: 654 - 2009 — JBO

RESUMEN EXP 654 CURVA C DEL HUSO ASTMD -5
DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG
ARENA 2.82 ARENA IDEAL 3.45
PIEDRA 6.40 PIEDRA IDEAL 6.34

- GLOBAL 4.34

combinacion arena + piedra
MFG= FACT.ARENA* MFA + FACT.PIEDRA * MFP
434 = A * 282 + P *  6.40

porporcion de agregados obtenido por METODO DE AGREGADO GLOBAL

P: 0.4246
A: 0.5754

no necesita ajuste por filler

no necesita ajuste por grafico de granulometria

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
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ARENA
CUADRO 5.69 Modulo de finura de la arena del Exp.654
SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250 100.00
N° 4 4,750 100.00 - -
N° 6 3.350 91.00 9.00 9.00
N° 8 2.360 83.00 8.00 17.00
N° 10 2.000 77.00 6.00 23.00
N°16 1.180 61.00 16.00 39.00
N° 20 0.850 50.00 11.00 50.00
N° 30 0.600 38.00 12.00 62.00
N° 40 0.425 29.00 9.00 71.00
N° 50 0.300 22.00 7.00 78.00
N° 80 0.177 16.00 6.00 84.00
N° 100 0.150 14.00 2.00 86.00
N° 200 0.075 11.00 3.00 89.00
- N° 200 ASTM C 117 - -
Fuente: Elaboracion propia SUMARA (%) 282.00

MOD. FINURA 282

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
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PIEDRA

CUADRO 5.70 Médulo de finura de la piedra del Exp. 654

SERIE | ABERTURA RACUM...
AVERICANA | (mm) P.PASA | P.RET (%) %)
21/2" 62.500
2" 50.000
112" 37.500
1" 25.000 100.00 -
3/4" 19.000 98.00 2.00
12" 12.500 85.00 13.00
3/8" 9.500 62.00 23.00
1/4" 6.250 24.00 38.00
N° 4 4.750 24.00
N° 6 3350 - -
N° 8 2.360
N° 10 2.000
N°16 1.180
N° 20 0.850
N° 30 0.600
N° 40 0.425
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150
N° 200 0.075
- N° 200 ASTM C 117

Fuente: Elaboracién propia SUMAR.A (%) 640.00
MOD. FINURA 6.40

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

5.17 Granulometria de la Combinacion de la Piedra y Arena del Exp.654.

[ EXPEDIENTE N°654-2009-JBO j

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROYECTO : TESIS CONDICIONES PARA ELUSO DEL
DIRECCION . Av. Tupac Amaru sin , Urb. Ingenieria AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS
. Distito del Rimac ASFALTICAS
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 654-2009-JB0 UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : 01 de Junio del 2010 FECHA DE INICI0 : 01 de Junio del 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION . Cantera Yungaypampa PRESENTACION : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 90 kg aprox. Ver Graf
MALLAS ANALISIS GRANULOBETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA | RETIENE | PASA
AMERICANA () o s GRADACION D-5 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112" 38.100 (1) "Piedra N atural® = 42%
T 25.400 (2) “Arena Natural® = 58%
3147 19.050 100.0 100
12" 12.700 57 943 90 B 100
318° 9,525 9.9 84.4
R 350 %5 57 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
N4 4760 0.4 575 44 - 74 -AGREGADO GRUESO = 43%
N°6 3.360 5.1 52.4 -AGREGADO FINO = 57%
N'8 2380 46 47.8 28 - 58
N°10 2.000 35 44.3
N6 1.190 9.2 351 OBSERVACIONES :
N"20 0.840 63 288 - Huso granulom étrico D-5 de las ESPECIFICACIONES ASTM
N*30 0590 6.9 219 D-3515.
N*40 0.426 52 16.7 -Muestras tomadas e identificadas por el solicitante.
N"50 0297 4.0 27 5 - 21
N80 0.177 35 92
N°100 0.149 11 8.1
N*200 0074 18 6.3 2 - 10
~N*200 ASTM C 117-04) 6.3 B
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Referencias :
ASTM C 136-05 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04 Standard test method for m aterials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by w ashing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mix ed, hol-laid bituminous paving m ix tures
Téc: D.C.O.
Rev: F.C.8. Fecha de emision : Lima, 01 de Junio del 2010
El uso de la inform acién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

¢ EXPEDIENTE: 732 - 2009 - JBO

RESUMEN EXP 732 CURVA C DEL HUSO ASTM D -5
DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG
ARENA 2.99 ARENA IDEAL 3.45
PIEDRA 6.50 PIEDRA IDEAL  6.34

GLOBAL 4.34

COMBINACION ARENA1 + PIEDRA
MFG= FACT.ARENA * MFA + FACT.PIEDRA * MFP
434 = A * 299 + P * 6.5

PORPORCION DE AGREGADOS OBTENIDO POR METODO DE AGREGADO

GLOBAL
P: 0.3846
A: 0.6154

NO NECESITA AJUSTE POR FILLER
NO NECESITA ALUSTE POR GRAFICA DE GRANULOMETRIA

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Faculfad de Ingenierfa Civil

ARENA
CUADRO 5.71 Moédulo de la arena del Exp.732
SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) %)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250 100.00
N° 4 4.750 100.00 - -
N° 6 3.350 86.00 14.00 14.00
N° 8 2.360 78.00 8.00 22.00
N° 10 2.000 73.00 5.00 27.00
N°16 1.180 60.00 13.00 40.00
N° 20 0.850 51.00 9.00 49.00
N° 30 0.600 39.00 12.00 61.00
N° 40 0.425 27.00 12.00 73.00
N° 50 0.300 17.00 10.00 83.00
N° 80 0.177 9.00 8.00 91.00
N° 100 0.150 7.00 2.00 93.00
N° 200 0.075 4.00 3.00 96.00
-N° 200 ASTM C 117 - -
Fuente: Elaboracién propia SUMAR.A (%) 299.00

MOD. FINURA  2.99

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

PIEDRA

CUADRO 5.72 Méddulo de finura de la piedra del Exp. 732

SERIE | ABERTURA | R.ACUM...
AMERICANA ) P.PASA | P.RET (%) %)
2 1/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000 100.00 - -
1/2" 12.500 80.00 20.00 20.00
3/8" 9.500 50.00 30.00 50.00
114" 6.250 22.00 28.00 78.00
N° 4 4.750 22.00 100.00
N° 6 3.350 - 100.00
N° 8 2.360 100.00
N° 10 2.000 100.00
N°16 1.180 100.00 |
N° 20 0.850 100.00 |
N° 30 0.600 100.00
N° 40 0.425 100.00 |
N° 50 0.300 100.00
N° 80 0.177 100.00
N° 100 0.150 100.00
N° 200 0.075 100.00
-N°200 [ ASTMC 117 100.00
Fuente: Elaboracién propia SUMAR.A (%) 650.00

MOD.FINURA  6.50

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

5.18 Granulometria de la Combinacién de la Piedra y Arena del Exp.732.

| EXPEDIENTE N°732-2009-JB0 ]

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  PROYECTO : TESIS CONDICIONES PARA ELUSO DEL
DIRECCION : Av. Tupac Amaru sin, U b, Ingenieria, AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS
Distrito del Rimac ASFALTICAS
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 732-2009-JB0 UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de Junio del 2010 FECHA DE INICIO : Lima, 01 de Junio del 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTH C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION - *Cantera Rio C achi® PRESENTACION : 3 Sacos de polipropileno
CANTIDAD : 90 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA | RETIENE | PasA
AMERICANA Pty oy ) GRADACION D-§ PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112" 38.100 (1) Piedra chancada = 38%
3 25.400 {2) Arena natoral = 62%
314" 19.050 100.0 100 (3) Filler {Cal hidratada) = 00%
172" 12.700 8.0 92.3 90 - 100
e oEs o 07 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
114° 6.350 2.0 69.0 - AGREGADO GRUESO = 39%
N'4 4.760 3.0 615 44 B 74 -AGREGADO FINO = 61%
N6 3.360 10.0 52.0
N'g 2.380 50 470 | 28 - 58
N*10 2.000 340 44.0
(53 1.190 70 37.0 OBSERVACIONES :
N*20 0.840 50 32.0 - Dosificacién de agregados para M arshall,
N'30 0.590 70 25.0 - Especificaciones ASTM D-3515
N®40 0.426 7.0 8.0 © Muestras tomadas e identificadas porelsolicitante.
N°50 0.297 6.0 2.0 5 - 21 -
N°80 0.177 50 70
N°100 0.149 10 6.0
N*200 0.074 20 4.0 2 - 10
-N200 ASTM C 117 - 04 40 -
CURVA GRANULOMETRICA
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Referencias :

ASTH C 136-05 Standard testmethod for sieve analy sis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04 Standard testmethod for materials finer than 75-ym (No. 200) sieve in mineral aggregates by washing
ASTM D 3515-01  Standard specification for hot-mix ed, hotlaid bituminous paving mix tures

Tée: D.C.O.
Rev:F.C.8. Fecha de emision @ Lima, 01 de Junio del 2010
Eluso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

o EXPEDIENTE: 735 — 2009 — JBO

RESUMEN EXP 735 CURVA C DEL HUSOASTMD -5
DESCRIPCION MF DESCRIPCION MF MFG
ARENA 2.55 ARENA IDEAL 3.45
PIEDRA 6.50 PIEDRA IDEAL 6.34
GLOBAL 4.34

COMBINACION ARENA1 + PIEDRA
MFG= FACT.ARENA * MFA + FACT.PIEDRA * MFP
434 = A * 255 + P * 6.5

PORPORCION DE AGREGADOS OBTENIDO POR METODO DE AGREGADO

GLOBAL
P: 0.4532
A 0.5468

NO NECESITA AJUSTE POR FILLER
NO NECESITA AJUSTE POR GRAFICO DE GRANULOMETRIA

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA
CUADRO 5.73 Moédulo de finura de la arena del Exp.735
SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P.PASA P.RET (%) (%)
3" 75.000
212" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250 100.00
N° 4 4,750 100.00 - -
N° 6 3.350 91.00 9.00 9.00
N° 8 2.360 84.00 7.00 16.00
N° 10 2.000 80.00 4.00 20.00
N°16 1180 | 69.00 11.00 31.00
N° 20 0.850 62.00 7.00 38.00
N° 30 0.600 52.00 10.00 48.00
N° 40 0.425 41.00 11.00 59.00
N° 50 0.300 28.00 13.00 72.00
N° 80 0.177 15.00 13.00 85.00
N° 100 0.150 12.00 3.00 88.00
N° 200 0.075 7.00 5.00 93.00
- N° 200 ASTM C 117 - -
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 255.00

MOD. FINURA 255

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

PIEDRA
CUADRO 5.74 Mbdulo de la piedra del Exp. 735
SERIE ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P-PASA | PRET (%) (%)
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000 100.00 - -
1/2" 12.500 80.00 20.00 20.00
3/8" 9.500 50.00 30.00 50.00
1/4" 6.250 22.00 28.00 78.00
N° 4 4.750 22.00 100.00
N° 6 3.350 - 100.00
N° 8 2.360 100.00
N° 10 2.000 100.00
N°16 1.180 100.00
N° 20 0.850 100.00
N° 30 0.600 _ 100.00
N° 40 0.425 100.00
N° 50 0.300 100.00
N° 80 0.177 100.00
N° 100 0.150 100.00
N° 200 0.075 100.00
- N° 200 ASTMC 100.00
117
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 650.00

MOD. FINURA 6.50

CONDICIONES PARA EL USO DEL. AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION

5.19 Granulometria de la Combinacion de la Piedra y Arena del Exp.735.

SOLICITANTE
DIRECCION

REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION

: Av. Tupac Amaru, Urb. Ingenieria, Rimac

EXPEDIENTE N°735-2009-JBO I

INFORME DE ENSAYO

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

: Solicitud de Servicio N° 735-2009-J80

: Lima, 01 de Junio del 2010

PROYECTO : TESIS CONDICIONES PARA EL USO DEL
AGREGADO GLOBALPARA MEZCLAS
ASFALTICAS

UBICACIGN : Lima

FECHA DE INICIO : Lima, 01 de Junio del 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05

REFERENCIAS DE LA HUESTRA

IDENTIFICACION : *Cantera Turubamba® PRESENTACION : 3 Saco de polipropileno
CANTIDAD - 90 kg aprox. Ver Grifico
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYO
SERIE ABERTURA | RETIENE | PASA
AMERICANA () ® o GRADACION D-5 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
1127 38.100 {1) Piedra chancada = 45%
T 25400 {2) Arena natural = 55%
3147 19050 100.0 100 (3) Filler (Cal hidratada) = 00%
2" 12.700 5.0 910 50 B 100
e 573 w0 w70 PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
14" 6.350 2.0 65.0 -AGREGADO GRUESO = 45%
N4 4.760 10.0 55.0 44 - 74 -AGREGADO FINO = 55%
N6 3360 5.0 500
N8 2380 4.0 46.0 28 58
N*10 2.000 2.0 44.0
NI6 1190 6.0 38.0 OBSERVACIONES :
N*20 0.840 40 340 - Especificaciones ASTM D-3515, Huso D-5
N°30 0.59¢ 6.0 28.0 - Muestras tomadas e idenfificadas por el solicitante.
N°40 0426 6.0 22.0
N*50 0297 7.0 5.0 5 21
N*80 0.177 70 8.0
N°100 0.148 10 7.0
N*200 0.074 2.0 5.0 2 B 0
-N*200 ASTM C 117 - 04 50
CURVA GRANULOMETRICA
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Referencias :

Téc: D.C.O.
Rev:F.C.S.

ASTM € 136-05
ASTM C 117-04
ASTM D 3515-01

=1
2 %
ool e

Standard test method for siev e analy sis of fine and coarse aggregates
Standard test method for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by w ashing
Standard specification for hot-mix ed, hotlaid bityminous paving mix tures

Fecha de emision : Lima, 01 de Junio del 2010
Eluso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitants.

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

e EXPEDIENTE: 1003 - 2009 — JBO

RESUMEN EXP 1003 CURVA C DEL HUSO ASTM D -5
DESCRIPCION MF ' DESCRIPCION MF MFG
ARENA1 2.49 ARENA IDEAL 3.45
ARENA2 3.46 PIEDRA IDEAL 6.34

PIEDRA 6.47 GLOBAL 4.34

NO SE USA ARENA2 POR COSTO

COMBINACION ARENA1 + PIEDRA

MFG= FACT.ARENA1 * MFA + FACT.PIEDRA * MFP
434 = A1 * 249 + P * 6.47

PORPORCION DE AGREGADOS OBTENIDO POR METODO DE AGREGADO
GLOBAL

P: 0.4648

A1:  0.56352

SE HACE UN AJUSTE A LA COMBINACION PIEDRA + ARENA"
AUMENTANDO FILLER PARA OPTIMIZAR EL PORCENTAJE DE VACIOS DEL
AGREGADO MINERAL, POR CONSIGUIENTE OPTIMIZAR EL % DE
CEMENTO ASFALTICO

PIEDRA 09% * 0.4648 = 0.4462
ARENA1 0.96- * 05352 = 0.5138
FILLER 0.0400

HACE AJUSTE GRAFICO DE GRANULOMETRIA
PIEDRA: 0.4920
ARENA: 0.4680
FILLER: 0.0400

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA 1

CUADRO 5.75 Mddulo de finura de la arena1 del Exp.1003

SERIE | ABERTURA RACUM...
AMERICANA | (mm) P.PASA | P.RET (%) )
3" 75.000
21/2" 62.500
2" 50.000
112" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
12" 12,500
3/8" 9.500
14" 6.250
N° 4 4750 | 100.00 - -
N°6 3.350 98.00 2.00 2.00
N° 8 2.360 97.00 1.00 3.00
N° 10 2.000 96.00 1.00 4.00
N°16 1.180 89.00 7.00 11.00
N° 20 0.850 76.00 13.00 24.00
N° 30 0.600 49.00 27.00 51.00
N° 40 0.425 26.00 23.00 74.00
N° 50 0.300 12.00 14.00 88.00
N° 80 0.177 5.00 7.00 95.00
N° 100 0.150 4.00 1.00 96.00
N° 200 0.075 2.00 2.00 98.00
- N° 200 ASTM C 117 - -

Fuente: Elaboracién propia SUMAR.A (%) 249.00
MOD. FINURA 2.49

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAFIT ULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

ARENA 2

CUADRO 5.76 Médulo de finura de la arena 2 del Exp. 1003

SERIE | ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) PPASA | PRET(R) (%)
3" 75.000
2 1/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.250
N° 4 4.750 100.00 - -
N° 6 3.350 76.00 24.00 24.00
N° 8 2.360 63.00 13.00 37.00
N° 10 2.000 56.00 7.00 44.00
N°16 1.180 39.00 17.00 61.00
N° 20 0.850 32.00 7.00 68.00
N° 30 0.600 25.00 7.00 75.00
N° 40 0.425 20.00 5.00 80.00
N° 50 0.300 16.00 4.00 84.00
N° 80 0.177 12.00 4.00 88.00
N° 100 0.150 11.00 1.00 89.00
N° 200 0.075 7.00 4.00 93.00
“N°200 | ASTMC 117 7.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 346.00

MOD. FINURA  3.46

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facuitad de Ingenieria Civil

PIEDRA

CUADRO 5.77 Méodulo de finura de la piedra del Exp. 1003

SERIE | ABERTURA R.ACUM...
AMERICANA (mm) P-PASA | P-RET(4) (%)
3" 75.000
2 1/2" 62.500
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000 100.00 - -
172" 12.500 80.00 20.00 20.00
3/8" 9.500 53.00 27.00 47.00
1/4" 6.250 23.00 30.00 77.00
N° 4 4.750 23.00 100.00
N° 6 3.350 - 100.00
N° 8 2,360 100.00
N° 10 2.000 100.00
N°16 1180 100.00
N° 20 0.850 100.00
N° 30 0.600 100.00
N° 40 0.425 100.00
N° 50 0.300 100.00
N° 80 0.177 100.00
N° 100 0.150 100.00
N° 200 0.075 100.00
-N°200 | ASTMC 117 100.00
Fuente: Elaboracion propia SUMAR.A (%) 647.00

MOD. FINURA 6.47

CONDICIONES PARA EL USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO 5: DISENO Y DOSIFICACION
Facultad de Ingenieria Civil

5.20 Granulometria de la Combinacion de la Piedra y Arena del Exp.1003.

| EXPEDIENTE N° 1003-2009-JB0 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA PROYECTO TESIS CONDICIONES PARA ELUSO DEL
DIRECCION : Av.tupac Amaru sin, Urb. Ingenieria, Rimac AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS
ASFALTICAS
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N* 1003-2009-/B0 UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 01 de Junio dei 2010 FECHA DE INICIQ : Lima, 01 de Junio del 2010

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
ASTM C 136-05
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION . Gantera km 44+150, L.lzquierdo PRESENTACION : 2 Sacos de polipropileno
CANTIDAD 1 70 kg aprox.
MALLAS ANALISIS GRANULOMETRICO RESUMEN DE ENSAYOD
SERIE ABERTURA | RETIENE | PASA
AMERICANA () o o GRADACION D-5 PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
112 38.100 {1} Piedra chancada = 49%
G 25400 {2) Arena natural = 7%
314" 19.050 100.0 100 (3) Arena de Piedra chancada = 00%
2" 12.700 0.0 90.0 90 - 100 {4) Filler (Cal hidratada) = 04%
LY 852 8o | 170 ' PROPORCIONES EN LA MEZGLA RESULTANTE
14* 6.350 150 620
N°4 4760 110 510 44 - 74 -AGREGADO GRUESO = 40%
N°6 3.360 10 500 - AGREGADO FINO = 5%
[ 2.380 10 490 | 28 - 58
N-10 2,000 B 490
N 16 1190 30 460 OBSERVACIONES :
N°20 0.840 6.0 400 - Especificaciones ASTM D-3515 (Huso D-5}
N°30 0590 130 270 - Muestras fomadas e identificadas por el solicitants.
N“40 0426 10 %0 - La piedra ha sido chancada y tamizada através de la malla3/4° en
N°50 0.297 6.0 0.0 5 - 21 laboratorio por el personal técnico de JBO Ingenieros §.A.C.
N°80 0177 49 60 - Para mejorar [a granulometria se ha empleado arena de piedra
N°100 0.149 - 60 chancada pasante la malla N°4.
N°200 0.074 10 50 2 - 10 - La calidad de agregados corresponde a los emifidos el 09/09/09, |
-N°200 ASTM C 117 - 04 50 - con Expediente N° §75-2009-JBO -
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Referencias :
ASTM C 136-05 Standard testmethod for sieve analy sis of fine and coarse aggregates
ASTM C 117-04 Standard tsstmethod for materials finer than 75-pm (No. 200) sieve in mineral aggregates by w ashing
ASTM D 3515-01  Standard specificaion for hotmixed, hotlaid bitiminous paving mix tures
Téc: D.C.O.
Rev:F.C.S. Fecha de emision : Lima, 01 de Junio del 2010

E1 uso de la inform acion contenida en este documento es de ex clusiva responsabilidad del solicitants.

CONDICIONES PARA EL. USO DEL AGREGADO GLOBAL PARA MEZCLAS ASFALTICAS
Bach. Fidel Castro Sosa



