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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion consiste en disefiar la mezcla bituminosa en frio
modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de etilo) con un rango (%) para el
mejoramiento en las propiedades mecanicas con agregados de la cantera Matahuasi. La
tesis tiene como método de investigacion cientifico de tipo aplicado y un disefio cuasi-
experimental. Dandose inicio con ensayos normalizados y determinandose si se puede
aplicar para sus propoésitos establecidos por una relacion causa-efecto, donde al realizar
los procedimientos se cumplieron con sus especificaciones técnicas. Para la investigacion,
se realiz6 un disefio base de mezcla convencional y un disefio de mezcla modificada con
PAE (unicel + acetato de etilo) en porcentajes de 0.5% al 5%, obteniendo especimenes
que fueron sometiéndose a pruebas en laboratorio como ensayos de Lottman y Cantabro.
Se obtuvo como resultado en el disefio modificado con adicion de PAE (unicel + acetato
de etilo) un rango 6ptimo de 0% al 3%, evidenciando un mejoramiento ante su resistencia
a la deformacion y ante los pardmetros volumétricos; también evaluaron la deformacién
de traccidn indirecta retenida (TSR), obteniéndose un resultado de incremento desde un
56.70% como MAF convencional hasta un 84.00% de MAF modificado con PAE. A
continuacion, evaluaron el desgaste por el método de Cantabro, obteniéndose, como se
evidencio, una disminucion de 14.10% como MAF convencional a 6.70% de MAF
modificado con PAE. Concluyeron que la mezcla bituminosa en frio con adicion de PAE
(unicel + acetato de etilo) con un rango éptimo de 0.5% al 3% mejora sus propiedades
mecanicas, evaluadas ante la resistencia a la deformacion, parametros volumétricos, TSR

por Lottman y desgaste por Cantabro.

Palabras clave: poliestireno expandido, unicel, acetato de etilo, PAE



ABSTRACT

In the present investigation, its objective is to design the cold modified bituminous
mixture with the addition of PAE (unicel with ethyl acetate) with the range (%) for the
improvement in the mechanical properties with aggregates of the Matahuasi quarry. The
thesis has as an applied scientific research method and a quasi-experimental design.
Giving it began with standardized tests, determining if it can be applied for its purposes
and established by a cause-effect relationship, where when performing the procedures, its
technical specifications were met. For the research, a conventional mixture base design
and a modified mixture design with PAE (unicel + ethyl acetate) in percentages from
0.5% to 5% were carried out. obtaining specimens that were subjected to laboratory tests
such as Lottman and Cantabro tests. As a result, in the modified design with the addition
of PAE (unicel + ethyl acetate) an optimal range of 0% to 3% was obtained, evidencing
an improvement before its resistance to deformation and before the volumetric
parameters, they also evaluated the tensile deformation indirect retained (TSR) obtaining
a result of increase from 56.70% as conventional MAF to 84.00% of MAF Modified with
PAE, Continuing they evaluated the wear by the Cantabro method obtaining as evidenced
a decrease of 14.10% as conventional MAF to 6.70 % of MAF Modified with PAE. They
concluded that the cold bituminous mixture with the addition of PAE (unicel + ethyl
acetate) with an optimal range of 0.5% to 3% improves its mechanical properties,
evaluated against resistance to deformation, volumetric parameters, TSR by Lottman and

wear by Cantabrian.

Keywords: expanded polystyrene, unicel, ethyl acetate, PAE



INTRODUCCION

Hoy en dia, se busca reducir la contaminacién ambiental como también mejorar los
pavimentos flexibles. En esta tesis, se busca solucionar estos problemas con un
procedimiento adecuado.

Los pavimentos flexibles, al pasar el tiempo, presentan problemas, los cuales son por
distintas causas, ya sea en la elaboracion de la mezcla o fallas que se presenten durante
su vida dtil, teniéndose en cuenta los factores que dafian el pavimento. Las mezclas
bituminosas en frio no cuentan con las mejores propiedades; por lo tanto, son poco
aplicables en pavimentaciones, pero los beneficios que tienen es que su aplicacion no
requiere ser sometida a mucha energia sin exponerla a altas temperaturas y asi cuida el
medio ambiente.

La contaminacién ambiental es un gran problema, debiéndose a residuos desechables que
estdn compuestos, en su mayoria, de unicel o Ilamado también como poliestireno
expandido y debido a que este material no se deteriora rapidamente con el tiempo
contamina rios y el mar, por lo que es necesario reciclarlo para aprovechar sus
propiedades.

En esta tesis, se busca disefiar la mezcla bituminosa en frio modificada con adicion de
PAE (unicel + acetato de etilo) con un rango (%) para el mejoramiento de sus propiedades
mecanicas con agregados provenientes de la cantera Matahuasi, especificando la
variacion en la resistencia a la deformacion, pardmetros volumétricos, determinando la
variacion porcentual de la deformacidon de traccion retenida y el desgaste por el método
de Cantabro. Se realizaron ensayos caracteristicos para los agregados pétreos. La
combinacion tedrica fue por el método de tanteo sucesivo con el apoyo del software
Microsoft Excel y para la combinacion fisica se efectud de acuerdo con los porcentajes

obtenidos de la combinacidn tedrica. Para obtener el porcentaje éptimo de emulsion, se



empled el método Marshall Modificado y se realiz6 el recubrimiento de humedad. Se
emplearon la adicion de PAE de 0.5% al 5%, el dafio por humedad lo realizaron mediante
el ensayo de Lottman y para el desgaste por el método de Cantabro.

Como resultados, se obtuvieron el disefio modificado con adicién de PAE (unicel +
acetato de etilo) con un rango éptimo de 0% al 3%. La variacién en la resistencia a la
deformacion y los parametros volumétricos es que la estabilidad aumentd de 1048 kg
hasta 1279 kg; la estabilidad retenida, de 62.58% a 88.81%; el flujo descendio de 4.7 mm
hasta 1.2 mm; el peso unitario se incremento de 2.259 gr/cc a 2.403 gr/cc; los vacios de
aire disminuyeron de 6.2% hasta 0.2%; los vacios agregados minerales, de 21.1% a
16.0%; los vacios llenos de emulsion asfaltica se incrementaron de 70.5% hasta 98.8%;
la relacion estabilidad/flujo, de 2230 Kg/cm a 10574 Kg/cm. También la variacion
porcentual de la deformacién de traccion indirecta retenida (TSR) con un incremento
desde un 56.70% como MAF convencional hasta un 84.00% de MAF modificado con
PAE. Prosiguiendo la variacion porcentual en el desgaste por el método de Cantabro, se
evidencid una disminucion de 14.10% como MAF convencional a 6.70% de MAF
modificado con PAE.

Concluyeron que la mezcla bituminosa en frio con adicién de PAE (unicel + acetato de
etilo), con un rango 6ptimo de 0.5% al 3%, mejora en su evaluacion de las propiedades,
evaluadas en su resistencia ante la deformacion y los pardmetros volumétricos,
evidenciandose un resultado en su estabilidad de 10.01%, flujo de 34.09%, vacios de aire
de 65.54%, estabilidad /flujo de 68.81%, peso unitario de 4.12%, vacios de agregado
mineral VMA de 15.68%, vacios llenos de E.A de 23.49, y estabilidad retenida de 28.77,
todos con respecto a la MAF convencional. Para la deformacion de traccion retenida
(TSR) por Lottman, un 38.80% con respecto a la MAF convencional. Para el desgaste por

Céntabro, una reduccion de 42.55% con respecto a la MAF convencional.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para los pavimentos de Colombia, segin (Ospino Carbonell, Tinoco Bueno, & Crespo
Tovar, 2017), se dice que su envejecimiento en los bitimenes presenta un cambio en su
viscosidad, presentando ventajas de aumentar su rigidez y desventajas como la pérdida
de ductilidad volviéndolos propensos a dafios por fatiga y producir fallas. Generalmente,
los problemas de los pavimentos flexibles son representados con fallas y deterioro rapido
de su vida util. Durante el pasar del tiempo, se puede observar como nuestras vias
pavimentadas van en decadencia, ya sea por su mala aplicacion o mala elaboracion del
disefio de la mezcla bituminosa. Las fallas que se presentan a largo plazo ocurren en la
etapa de la fabricacion de la mezcla bituminosa y ya aplicada se somete ante dafio por
humedad. En su mayoria, se aplican mezclas asfalticas en caliente como primera opcion,
porque presentan mejores propiedades ante su resistencia y desgaste. Sin embargo, su
produccion requiere mucha energia, expuesta a una temperatura de 200 — 250 °C,
produciendo gases de efecto invernadero, entre otras desventajas mas que perjudican el
medio ambiente.

Las realidades problematicas en paises como Brasil segin (Romanelli, 2021) que tras una
encuesta realizada en 2018 por la confederacion nacional de transportes sobre las
condiciones de la red de carreteras, donde mas del 50% de las carreteras de Brasil tienen
fallas como son las fisuras, que son ranuras que involucran problemas en la estructura,
hundimiento (una deformacién plastica en la superficie del pavimento), exudacion,
agujeros, causados por una deficiencia en la compactacion. Se considerd un total de
107.161 km de carreteras evaluadas, donde el mantenimiento evita problematicas en las

carreteras.



A Figura 1: Fallas en el pavimento

Nota: Recopilada de (Romanelli, 2021)

Por otro lado, en Perq, las MAF son muy pocas veces adaptadas, al no contar con las
mejores propiedades y mejores resultados ante la vida Gtil del pavimento. La produccién
de la mezcla se realiza a temperatura ambiente y emulsion asfaltica, donde gracias a esto
es energéticamente eficiente, econdmicamente viable y amigable con el medio ambiente.
Los pavimentos asfalticos en caliente generan una carga ecoldgica por el consumo de
energia calorica al elaborarse, por lo que son conveniente las mezclas bituminosas en frio,
porque brindan optimizar en reducir los requerimientos energéticos. La necesidad de
buscar mejoras para los pavimentos flexibles y la conservacion del medio ambiente nos
lleva a desarrollar la aplicacion de la mezcla bituminosa en frio y el reciclaje de residuos
contaminantes. La vida atil de los pavimentos flexibles es de 20 afios; dentro de este
tiempo, se tiene que hacer unos mantenimientos para asi garantizar el buen estado de la
via. Con el pasar del tiempo, se encuentran deterioros que no solo son causados por
cargas, sino también por climas extremos, los niveles de humedad, entre otros, que
deterioran el pavimento. La propuesta para el enriquecimiento de las propiedades
mecénicas de las mezclas bituminosas en frio es hacer cambios con un material reciclado

que proporcione mejores propiedades.



En la investigacion nacional del poliestireno expandido, segun (Alarcon, 2017), se
estipula que la ONU afirma que mas de 7 mil millones de habitantes del planeta
produjeron 300 millones de toneladas de pléastico y se calcula que, cada afio, 8 millones
de toneladas de pléstico acaban en el mar, teniendo la equivalencia de un camion de
basura por minuto, amenazando a las especies marinas. Segun la ONU, el 99% de aves
ingieren pléasticos en el siglo XXI. El poliestireno genera mayor volumen de aire que
contiene grandes espacios de aire que por si solos no permiten una compactacion y reducir
el volumen de los desechos.

Por otro lado, segun (Ramos, 2020), se estipula que en la ciudad de Huancayo se genera
muchos residuos que contaminan el medio ambiente. Entre estos residuos se encuentra el
unicel (poliestireno expandido), donde la industria genera en gran cantidad la elaboracion
material para maquetas, decoraciones de fiestas como adornos y pifiatas para eventos;
también aplicados en dar proteccion a los electrodomeésticos, tablas de surf, cascos y otros.
Generan mas contaminacion al ser desechados a la basura, un residuo que dificilmente se
deteriora, tardando 500 afios en su degradacion, contaminando con dafios graves en los
ecosistemas marinos. Por estas razones, se realizard la combinacién del unicel con el
acetato de etilo; la disolucion tiene alta impermeabilidad y gran adherencia a particulas.
Al afadir esta combinacion a la mezcla bituminosa en frio permite que la mezcla mejore

en sus propiedades mecanicas como su resistencia y ante dafios por la humedad.



Figura 2: R.esiuos de unicel (poliestireno expandido)

Nota: Recopilado de (Arriola Lara & Velasquez Martell, 2013)

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢Como disefiar la MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de
etilo) con un rango (%) para el enriquecimiento de las propiedades mecanicas con
agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo — 2021?

1.2.2. Problemas especificos

¢Cuanta es la variacion en la resistencia a la deformacion y pardmetros
volumétricos del disefio de la MAF modificada con adicion de PAE (unicel con
acetato de etilo) con agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de

Huancayo — 20217?

¢Cuénta es la variacion porcentual en la deformacion de traccion retenida (TSR)
del disefio de la MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de etilo)

con agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo — 2021?



¢Cuénta es la variacion porcentual en el desgaste por el método de Céntabro del
disefio de la MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de etilo) con
agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo — 2021?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Disefiar la MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de etilo) con
un rango (%) para el enriquecimiento de las propiedades mecanicas con agregados
de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo — 2021.

1.3.2. Objetivo especifico

Especificar la variacion en la resistencia a la deformacion y parametros
volumétricos del disefio MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato
de etilo) con agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo —

2021.

Determinar la variacion porcentual en la deformacion de traccion retenida (TSR)
del disefio MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de etilo) con

agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo — 2021.

Identificar la variacion porcentual en el desgaste por el método de Cantabro del
diseio MAF modificada con adicién de PAE (unicel con acetato de etilo) con
agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo — 2021.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.4.1. Justificacion tedrica

Se ejecuto la investigacion de las mezclas bituminosas en frio con PAE con la

finalidad de que en su empleo tenga una mayor vida Util, obteniéndose también



mejor resultado ante el desgaste, identificando los cambios que se encuentran y el
intervalo de porcentajes en la aplicacion de la combinacion, por lo cual se estaria
aportando a la elaboracién de la mezcla bituminosa en frio para menores errores
Yy gastos que se presenten.

1.4.2. Justificacion practica

Se realizo el proyecto porque los efectos obtenidos en las mezclas bituminosas en
frio serviran para mejorar sus propiedades mecanicas y asi proporcionar mejor
rendimiento del pavimento flexible.

1.4.3. Justificacion econémica

En el proyecto, se buscé reducir los gastos prematuros que se realizan ante mejoras
0 mantenimientos a los pavimentos con la elaboracion de una buena mezcla
bituminosa, que tenga buenas propiedades mecanicas que ayuden a la vida util del
pavimento.

1.4.4. Justificacion ambiental

La mezcla asfaltica en frio modificado con PAE presenta una reduccion de
desechos de poliestireno expandido en la investigacion, permitiendo que el
impacto ambiental sea menor, ya que se aplicara para las mezclas asfalticas en
frio, que al estar aplicadas a temperatura ambiente son mejores ante su impacto

ambiental.



1.4.5. Importancia

En la investigacion, se tiene como importancia evaluar los cambios en las
propiedades mecénicas de MAF al incorporarse el unicel con acetato de etilo
(PAE).

Trayendo de por si un beneficio para las carreteras ante dafios por humedad y
gastos en mantenimientos prematuros.

1.5.DELIMITACION

1.5.1. Delimitacion conceptual

En el proyecto, se analizara los efectos que ocasionan en la resistencia a la
deformacion, parametros volumétricos, deformacion de traccion y desgaste que se
presenta en las mezclas bituminosas en frio con la combinacion de unicel y acetato

de etilo.

1.5.2. Delimitacién espacial
El proyecto de investigacion abarca toda la provincia de Huancayo — Junin, de
donde se obtendra los materiales como agregados, unicel y acetato de etilo para la

mezcla bituminosa que sera ejecutada en la investigacion.

1.5.3. Delimitacién temporal
La investigacion del proyecto se elaborara en el presente afio 2021, en los meses
de febrero a mayo. Durante este tiempo, se concluira los procesos y objetivos de

la investigacion a demostrar.



1.6.HIPOTESIS

1.6.1. Hipdtesis general
1.6.1.1. Hipotesis alterna
Se disefié la mezcla bituminosa en frio modificada con adiciéon de PAE (unicel
con acetato de etilo) con un rango (%) para el enriquecimiento de sus
propiedades mecanicas con agregados de la cantera Matahuasi en la provincia
de Huancayo — 2021.
1.6.1.2. Hipotesis nula
No se disefié la mezcla bituminosa en frio modificada con adicién de PAE
(unicel con acetato de etilo) sin un rango (%) para el enriquecimiento de sus
propiedades mecanicas con agregados de la cantera Matahuasi en la provincia
de Huancayo — 2021.

1.6.2. Hipbtesis especificas
1.6.2.1. Hipotesis alterna 01
Se tiene variacién en la resistencia a la deformacién y parametros volumétricos
del diseilo MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de etilo)
con agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo — 2021.
1.6.2.2. Hipotesis nula 01
No se tiene variacion en la resistencia a la deformacion y parametros
volumétricos del disefio MAF modificada con adicién de PAE (unicel con
acetato de etilo) con agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de
Huancayo — 2021.

1.6.2.3. Hipotesis alterna 02



Se tiene variacion porcentual en la deformacion de traccion retenida (TSR) del
disefio MAF modificada con adicién de PAE (unicel con acetato de etilo) con
agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo — 2021.
1.6.2.4. Hipotesis nula 02
No se tiene variacion porcentual en la deformacion de traccion retenida (TSR)
del disefio MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de etilo)
con agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo — 2021.
1.6.2.5. Hipotesis alterna 03
Se tiene variacién porcentual en el desgaste por el método de Cantabro del
disefio MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de etilo) con
agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo — 2021.
1.6.2.6. Hipotesis nula 03
No se tiene variacion porcentual en el desgaste por el método de Cantabro del
disefio MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de etilo) con
agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo — 2021.

1.7.DESCRIPCION DE VARIABLES

1.7.1. Variable dependiente

(YY) Propiedades mecanicas de la MAF: Combinacion de los agregados pétreos

con una emulsion asfaltica.

1.7.2. Variable independiente

(X) Unicel con acetato de etilo (PAE): La disolucion del poliestireno expandido

en el acetato de etilo formandose una mezcla viscosa.



1.8. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

2.1.1. Antecedentes internacionales
(Barreiro, 2015), en su proyecto titulado “Procesos para el disefio en Reciclado del
Poliestireno Expandido con el Método (disolucion — precipitacion) ”, tiene como objetivo
reducir la contaminacion al medio ambiente por el método de disolucion — precipitacion
para recuperar el poliestireno. Su metodologia es cientifico- aplicativa, obteniendo como
resultados una destilacion del EPS recuperando poliestireno con fragmentos de 4 mm en
proporcion de 10% a 40%. Para purificarlo, se secd, molio y lavo, teniéndose como
conclusion que el proceso de reciclaje permite un 30% de poliestireno produciéndose un
menor contaminante. En los ensayos realizados, se obtuvo que tienen fluidez entre 15.56
y 26.12 g/10 min de indice, siendo asi iguales la temperatura de transicion vitrea y peso

molecular con los EPS (residuos).

(Lopez Montero & Miro, 2017), en la Plataforma Tecnologica de Carreteras titulada “Las
Mezclas Asfalticas en el dafio por humedad”, tiene como objetivo conocer las
consecuencias de la humedad en las mezclas bituminosas en el momento del disefio de
pavimentos durables. Utiliza una metodologia explicativa, obteniendo como resultados
estudios de medir y describir la susceptibilidad de la mezcla, realizando medidas del dafio
por humedad por ensayos obteniendo parametros segln ecuaciones, teniéndose como
conclusion los efectos del dafio por humedad que se dan en las mezclas bituminosas. Se
da por dos partes de fallas, que vienen a ser el cohesivo y el adhesivo, provocando en los

pavimentos infiltraciones de agua, ya sea de manera liquida o de vapor.



(Gonzales Madariaga & Lloveras Macia , 2018), en la investigacion titulada “Mezclas de
Residuos de Poliestireno Expandido para su Uso en la Construccion”, tiene como
objetivo estudiar la forma de reciclar los residuos del poliestireno expandido permitiendo
aprovechar sus propiedades que tiene al momento de su empleo. Utilizé la metodologia
cientifico- aplicativa, obteniendo como resultados 8 formas de emplear el poliestireno
expandido: combinar con el yeso y el agua para construir moldedndose, empleado en la
construccion con paneles y placas, ensayandose las briquetas donde contienen muchos
residuos hasta la presencia del agua para su preparacion en la combinacion de la mezcla
y en proporciones medianas, teniéndose como conclusion un mejor resultado de la
aplicacion empleada en la construccion con paneles y placas, determinando su carga
méaxima de flexion, resistencia y absorcion por inmersién y reaccién a fuego.
Caracterizandose segn las normas y comparacion con elementos similares en la

construccion.

(Perez Acosta & Warsberg Yussif, 2018), en la investigacion titulada “Efecto de la
Adicionada de Particulas de Policloruro de Vinilo en las MAF ”, tiene como objetivo el
analisis de su efecto mecénico con un reemplazo de policloruro de vinilo con las mismas
cantidades en las MAF, mediante los ensayos realizados en laboratorio de pavimentos.
La metodologia utilizada fue la cientifica, obteniendo como resultados que la mezcla
realizada requiere gran cantidad de asfalto proveniente de emulsion, ya que tiene una baja
penetracion a una temperatura ambiente sin alcanzar niveles de cohesion y la adicion,
teniéndose problemas en resistencia y compactacion comparadas con mezclas en caliente.
Se tiene como conclusion que la mezcla obtiene un % oOptimo de asfalto de 7%, con

estabilidad entre 5% y 15%, mejorando la mezcla; el flujo no es favorable para la mezcla.



(Paz, 2017), en la investigacion titulada “Mezclas Asfélticas Evaluando la Susceptibilidad
al Dafio por Humedad por el Método de Traccién Indirecta”, tiene como objetivo
especificar la susceptibilidad ante el dafio por humedad aplicAndose traccidn indirecta por
tres métodos y la rueda de Hamburgo en las mezclas con la metodologia , obteniendo
como resultados el TSR en plantas diferentes, el andlisis de dafio y ante la rueda de
Hamburgo, teniéndose como conclusion que los resultados alcanzados de las mezclas sin
aditivos no cumplen con la norma y en los demés casos con aditivos si se cumple con

mejoras en sus propiedades como en su cohesidn y resistencia.

(Ramos Garcia & Mufiiz Pérez, 2013), en su investigacion monografica titulada
“Proposicion de una Gradacion Densa en Mezclas Bituminosas en Frio para
Mantenimientos de Vias”, proyecto para la obtencién del titulo de Ingeniero Civil, tuvo
como objetivo el disefio de una gradacion densa en las mezclas como opcion para el
mantenimiento de vias, iniciando por su emulsion asfaltica. Sumetodologia tiene una fase
explorativa, obteniendo como resultados la emulsion asfaltica y los agregados pétreos de
la mezcla. Teniéndose en la estabilidad un bajo porcentaje, por lo cual se valoro 4 puntos
para observar los comportamientos, donde solo el punto 1 cumple con las
especificaciones y obtuvo 2280.00, cercano al limite. En la investigacion monografica,
llegd a la conclusién de que la dosificacion de la mezcla en el disefio (agregado grueso-
13%, agregado intermedio — 27%, agregado fino — 60%, emulsion asfaltica — 5.5% y agua

de 2.7%) son Optimas para ser empleadas como mantenimiento rutinario.

(Cajas Ramirez & Iglesias Ramirez, 2010), en su investigacion titulada “Mejoramiento
de MAF empleando Escorias Siderargicas ”, disertacion previa a la obtencion de titulo,

tiene como objetivo determinar u observar los efectos en las mezclas asfalticas en frio



con el empleo de escorias siderdrgicas para determinar si las escorias mejoraran la
resistencia de las mezclas asfélticas. La metodologia fue de tipo experimental, obteniendo
como resultados mezclas en frio convencional comparadas con mezclas adicionadas de
escorias de 5% al 15%, mejorando sus caracteristicas mecanicas. La investigacion llegd
a la conclusion de que la escoria siderdrgica incrementa un 25% la estabilidad al aire en
MAF, de la misma manera sucede que mejora considerablemente al flujo; la MAF

modificada puede ser aprovechada en lugares que tengan mayores cargas.

(Grupo ISOTEX, 2011), en su articulo de revista titulada “El Uso de Poliestireno
Expandido en Obras de Ingenieria Civil ”, tiene como objetivo informar los usos y
aplicaciones del poliestireno expandido (unicel) en las obras de ingenieria civil. La
metodologia fue informativa, obteniendo como resultados propiedades del EPS,
aplicaciones extendidas, la aplicacion que se da en la construccion, llegando a la
conclusion de que el poliestireno expandido puede ser empleado como material de
cimentacion donde una capa de 5-6 cm es para evitar temperaturas en la cimentacion,
descendiendo debajo de 0 °C, en estructuras de bajo asentamiento, previenen cargas
laterales y limitan dafios de heladas en estructuras ingenieriles donde tiene una

permeabilidad al agua de 10 a 12 litros por m3 por segundo.

(Ibafiez Aguilera, 2003), en su tesis de grado titulada “Pavimentos Asfalticos en Frioy
Caliente y su Adicion de Emulsion”, tesis para optar el titulo de ingeniero, tiene como
objetivo dar a conocer la tecnologia de las emulsiones asfalticas en asfaltos calientes y
frios. La metodologia tiene una fase explorativa, obteniendo como resultados las mezclas
asfalticas en caliente y frio por los métodos Hveem y Superpave, también los

requerimientos en las plantas asfalticas y en la compactacion de las mezclas. El articulo



llegd a concluir que por tener menor viscosidad la emulsién se puede emplear como
imprimante, porque este ingresa en las bases granulares para una buena compactacion
entre el tratamiento superficial y por la buena trabajabilidad sirven en riegos negros (fog

seal) y lechadas asfalticas.

(Direccion de Vialidad Ministerio de Obras Publicas, 2014) siendo un manual para
carreteras que se titula “Espec. Técnicas Generales para la Construccion Volumen N° 5"
para vias en Chile. Se estipula que para las MAF empleadas son la union de la emulsion
asfaltica y materiales aridos como gruesos y finos, clasificados por fracciones ajustandose
a los requerimientos para gruesa retenidos de la malla N° 8 siendo chancadas y limpias,
para finas pasante de la malla N° 8 siendo arenas naturales o chancadas y limpias. Donde
su dosificacion tiene que ser visada por el Laboratorio de Vialidad en maximo 25 dias y
por el método de 8.302.48 del MC-V8 se determina el % de asfalto. Precedente a su
colocacion, se debe verificar en la Seccion 5.401 sus requerimientos que cumplan segun
su necesidad de aplicacion. En la produccion de la mezcla, se tiene un plan de trabajo que
consiste en Equipos, Personal y la Programacion. La preparacion de la mezcla deberé ser
aprobada segun las tolerancias indicadas en 5.409.203 estando en Optimas condiciones.
En el transporte y colocacion de la mezcla, se tienen los requisitos generales,
compactacién y controles; la planta de mezcla asfaltica tiene un control que se debera
cumplir con las condiciones como control en la compactacion, macrotextura y coeficiente

de friccion.

(Manual Tecnico para Disefio de Carreteras, 2008). En el manual de carreteras titulado
“Manual de Ensayos de Suelos y Materiales*Asfalto” para las vias en Bolivia tiene como

objetivo describir el procedimiento de la MAF orientado para las vias con bajo volumen.



En los equipos y materiales se utiliza el método de disefio de Marshall segin Método

A0613. Donde su procedimiento es el siguiente:

Contenido de emulsion

Tamizado, separacion y secado al aire de los aridos
Combinacidn en seco al aire con un peso de 1200 gr.
Determinacion de su humedad

Incorporar un porcentaje de agua en la premezcla

Mezclar todo hasta que sea homogéneo

En cada probeta siguiente incrementar agua de 1% hasta conseguir una
segregacion

Evaluar de forma visual el recubrimiento del arido
Seleccionar el arido que cumpla con las condiciones
Someterlo en agua durante 24 horas a 60 °C para el curado
Colocar en agua de 400 ml de agua hirviendo

Determinar el porcentaje retenido

Después, se busca el contenido de agua en la compactacidn optima, la variacion del % de

asfalto para determinar el calculo de la emulsidn, evaluar las probetas (estabilidad, flujo,

huecos, densidad).

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Chilcon Carrera & Ramirez Galvez, 2018), en la tesis titulada “Reparacion de

pavimentos con mezclas almacenables en frio para el Departamento de Lambayeque ”,

tesis para optar el titulo, tiene el objetivo de crear una mezcla almacenable en frio para

reparar las vias del departamento de Lambayeque, realizado por el método Marshall. La



metodologia fue de disefio cuasi-experimental, de método deductivo — inductivo,
obteniendo como resultados la determinacion del disefio con elaboracion de pilotos y el
andlisis de costo de la elaboracion por m3. En la tesis, lleg6 a la conclusion de que el
periodo de analisis es de 28 dias donde las mezclas bituminosas almacenadas cumplieron
con los parametros de estabilidad y flujo establecidos por el MTC para los transitos
analizados, en la mezcla de los agregados son 60% de arena y 40% de grava, cumpliendo
el tipo 2 con un % de emulsién de 9.78 y obteniendo un o6ptimo de 7.20% vy

determindndose para 1 m3 de mezcla se utiliza 52 empaques para su almacenamiento.

(Cabeza, 2018), en su tesis titulada “Adicion de Residuos Solidos 100% reciclados en las
MAF ”, para optar por el titulo de ingeniero, tiene como objetivo reducir residuos sélidos
que contaminen el medio ambiente empleados en las MAF. La metodologia es cientifica,
obteniendo los siguientes resultados: se aplico los residuos grano de caucho, escoria de
acero, fabricandose con dosificaciones distintas para caucho de 0.25, 0.50 y 0.75% para
escoria de acero de 1y 3% reemplazando la masa de los aridos. En la tesis, se llego a la
conclusion de que la adicion de los residuos con caucho es susceptible a temperatura a
comparacion de la escoria de acero, evidenciandose con un contenido elevado de 0.75%.
El método giratorio de compactacion para un 3.2% de emulsion en caucho es mayor en
la mezcla, pero disminuye a mayor cantidad de caucho, también se permite la disminucion

de un 50% de deformacion.

(Ramirez, 2017), en su tesis titulada “Filler Comercial en las Mezclas Bituminosas en
frio evaluado el daiio por humedad”, para optar por el titulo de ingeniero, tiene como
objetivo evaluar las mezclas asfélticas en frio con un disefio por el método de Illinois,

evaluandose su estabilidad y el dafio por humedad. La metodologia es cientifico-



aplicativa, obteniendo los siguientes resultados: se disefid 2 mezclas para evaluar por los
ensayos de traccion indirecta con diferente % de filler, determinando la cohesion mejor.
En latesis, se llegd a la conclusion de que las mezclas sin filler no son recomendadas para
pavimentos, ya que en un estado saturado se tiene una menor resistencia a la traccion,
mientras con filler supera de 75% a 80%. El dafio por humedad se ve atenuado, debido a

que actia como una barrera, disminuyendo dafios de inmersion en el agua.

(Franco, 2016), en su proyecto titulado “Mezclas Bituminosas con su Comparacién de
Emulsion y Diluido , para optar por el titulo de ingeniero, tiene como objetivo estudiar y
comparar las mezclas asfalticas con diluido entre las mezclas con emulsion. La
metodologia es cientifica, obteniendo como resultados que el empleo de las emulsiones
asfalticas en la provincia de Piura es una de las mejores alternativas para tener una gran
mejora en la calidad de las carpetas asfalticas que incluye la mayor durabilidad. En la
tesis, se llego a la conclusion de que el emplear emulsion en la provincia de Piura
soluciona la adherencia que tiene el ligante con los agregados, terminando con resultados
que mejoren su calidad y durables comparados con uno diluido. También el empleo de la
emulsion tiene ventajas de economia, seguridad y la proteccion al medio ambiente
comparado con los diluidos. La emulsion es adecuada para un disefio de soporte de trafico

alto.

(Fernandez Larrauri, 2012), en su tesis titulada “Empleo de emulsion catidnica en
reciclado de pavimentos flexibles ”, tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
en la ciudad de Lima. Esta tesis tiene como objetivo demostrar que es buena opcion la
emulsion catidnica en las mezclas recicladas para la rehabilitacion de vias. La

metodologia es cientifico deductivo- inductiva, obteniendo como resultados el disefio de



la mezcla reciclada y aplicacién en la Carretera Central con la evaluacion y andlisis,
obteniéndose una estabilidad de 960 Ib y con vacios de 3% al 6%, con ahorros de 59.000
soles por km. Se llegd a la conclusién de que la calidad del material Tipo | es de 70% de
RAP y 30% de agregado no procesado; y para el Tipo Il es de 50% de RAP y 50% de
agregado no procesado. En el caso Tipo I, con 9.5% de emulsion asféltica, se tiene

mejores valores de estabilidad respecto al Tipo I, con 10.4% de emulsion asfaltica.

(Victor Villa, 2008), para la investigacion de grado titulada “Emulsion Asfaltica en el
Reciclado de IN SITU de Pavimentos aplicados en el Colegio Manuel Polo”, proyecto de
investigacion para el grado de Ingeniero Civil, con objetivo en determinar la aplicacién y
disefio del método para emplear reciclado in situ de pavimentos asfalticos en frio,
empleando emulsiones asfalticas. La metodologia es experimental aplicativa, obteniendo
como resultados el disefio de la mezcla con su proceso constructivo y aplicado en el tramo
de prueba y el analisis de beneficios en su aplicacion. La investigacion llegd a la
conclusion de que la emulsion en el reciclado in situ es viable (ambiental, técnica y
econdémicamente), obteniéndose un ahorro de 10 y 20% en comparacion con lo

convencional.

(Manual de Carreteras "Especificaciones Tecnicas Generales para la Contruccion”, 2013,
pég. 56), en las especificaciones titulada “Manual de Carreteras Espec. Téc. para su
Construccion”, para los pavimentos de concreto asfaltico en frio en Per( donde consiste
en la elaboracion de la mezcla y su colocacion ya preparada e imprimada. En los
agregados no tendrd meteorizacién o alguna alteracion, dafios que puedan causar a la
estructura del pavimento, se realizara los ensayos correspondientes a los agregados donde
se dard la calidad e inalterabilidad por utilizar. De acuerdo a las tablas establecidas, se

tendré que cumplir con las fracciones proporcionadas y en caso de no cumplir con las



especificaciones no serd aceptado. En su granulometria, se tiene 3 tipos donde su
utilizacion sera de acuerdo a su espesor y tipo que se aplicaré a la capa. Para la prevencion
de segregacion y tener un buen nivel de compactacion deberd cumplir la curva
granulométrica especificada sin cambios bruscos. Con rotura lenta (CSS-1), que tenga la
calidad de acuerdo a su especificacion y que sea compatible con los agregados a
emplearse. Para la adherencia si no son adecuados no se empleara el agregado pétreo,
sino afladiendo un producto mejorado con buena calidad y en su cantidad necesaria. Los
equipos a emplearse son trituradores de los agregados, planta de asfalto, equipo para el
transporte de la mezcla bituminosa en frio, equipo de transferencia, equipo para esparcir
la mezcla, equipo de compactacion. El requerimiento para la construccion es la
explotacion de materiales, disefio de la mezcla, preparacién de la superficie a aplicar,
distribucién del agregado, fabricacién, transporte, esparcido y compactacion de la MA,
pavimento sobre pruebas, bacheos y la apertura al transito.

2.2.BASES TEORICAS

2.2.1. La Mezcla bituminosa en frio

Una mezcla bituminosa en frio es la mezcla de los agregados minerales con asfalto

emulsionado, llevandose el proceso a temperatura ambiente.

Los agregados finos deberan ser triturados en su totalidad, con una proporcién de

15% del total. La mezcla de los agregados finos y gruesos con filler debera cumplir

con las gradaciones. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013, pag. 603)



Tabla 1:

Requisitos del Agregado Pétreo para MAF

Alto transito
Ensayo Agregado Agregado | Gradacion
grueso fino combinada
A oy
?esgaste de los MTC E 207 25?»:& rn.a}-:.[mdac.iura ) 35% 3 3
Angeles i max.(intermedio v base)
Particulas fracturadas MTC E 210 .ESHD {rclndadura]?Sf— B 3
(1 cara/2 caras) s (intermedia)60/- (base)
Particulas pl
artietias planasy MTC E 221 10% max. - -
alargadas e
IP. MTC E 111 - - N.P.
Equivalente de arena MTCE 114 - - 50% min.

Nota: Recopilada de (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)

Su aplicacién es a temperatura ambiente de 10 °C — 30 °C, donde no tiene la

necesidad de ser calentados los agregados ni el ligante asfaltico, siendo asi

amigable con el medio ambiente y energéticamente eficiente, considerandose

como una alternativa “verde” de pavimentacion.

Como también siendo de gran ventaja en lugares remotos, ya que no pierden

temperatura y sin necesidad de ser colocadas en condiciones 6ptimas. (Choudhary,

Mondal, & Kaulgud, 2012)

Tabla 2:
Gradacién en las mezclas bituminosas en frio (densas)
TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

Normal Alterno MDE-1 MDE-2 MDF-3
TSmm 112" 100 - -
25,0 mm 1" 80-95 100 -
19.0 mm i/4” - 80-95 100
12,5 mm 112" 62-77 - -
9.5 mm 38" - 60-75 -




TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
Normal Alterno MDE-1 MDE-2 MDF-3
4,75 mm NS4 45-60 47-62 50-63
2,36 mm N°8 35-30 35-50 35-30
300 pm N.7 50 13-23 13-23 13-23
75 pm N.*200 3-8 3-8 3-8

El empleo es segun su espesor y tipo que tendra la capa de la via

Tabla 2:

Tipo de mezcla en funcidn del espesor

Tipo de capa Espesor Tipo de
compacto[mm) mezcla
50-75 MDF-2

Rodadura
40-50 MDE-3
Intermedia =50 MDF-2
Base =75 MDF-1
50-75 MDF-2

Bacheo

=75 MDF-1

Las mezclas bituminosas en frio son aplicadas para capas de rodadura, en baches,

también técnicas para mantenimiento de las carreteras.

Las caracteristicas de los agregados y material bituminoso, la determinacion de

humedad de compacto y contenido éptimo segln su resistencia.

Resistencia seca (Rs) = 25 kg/em?2

Resistencia himeda (Rh) > 20 kg/em2

Resistencia conservada Re = (R/Rs) *100 = 75%




El diseio MAF se efectia con el método de Illinois que permite obtener la

cantidad de emulsién.

Tabla 3:
Método para la mezcla de agregados (Emulsion asfaltica)

Propiedades de los Ensayos Minime Maximeo
Estabilidad, N (Ib) a 22.2° C (72°F 2224
Mezclas para pavimentos (500}

Porcentaje de pérdida de estabilidad

- 50
Después de saturacion de vacios e inmersion
Agregado para recubrimiento 50 -
Tabla 4:
Requerimiento para mezclas bituminosas en frio (densas)
Parametros de disefio (A) Ensayo Especificacion
Estabilidad Marshall (kN)
Minimo a 22,2 * 12C AASHTO T 245 2,22
Estabilidad retenida (%) (***) 50 min.

La funcién de la mezcla bituminosa en frio es que la superficie de rodadura sea
segura, comoda y economica. También de propalar las cargas vehiculares a la sub-
rasante, que sean sostenidas por esta.

2.2.2. Propiedades mecéanicas de las mezclas asfalticas



Las propiedades son las siguientes:

Estabilidad: La mezcla asfaltica es capaz de resistir desplazamientos y
deformaciones ante cargas de trafico. EI pavimento mejorado es apto para
tener una buena forma bajo presion de carga; un pavimento mal
desarrollado presenta ondulaciones, ahuellamientos y fallas, indicando
modificaciones en la mezcla.

Impermeabilidad: Es una propiedad que es relacionada con los vacios que
se encuentran en el pavimento, lo cual se busca interferir con los vacios en
la mezcla relacionandose asi con la impermeabilidad.

Flexibilidad: Es la capacidad que tiene la mezcla en recuperar su forma ya
sea por asentamientos de las demés capas.

Trabajabilidad: Es donde la mezcla tiene la sencillez de ser manejada,
colocandose y compactandose. Si no es sencilla de manejar, es probable

que no se pueda compactar y colocar.

2.2.3. Emulsion asfaltica

La difusidn de un solido en forma de globulos minusculos en agua que son estables

en agentes emulsificante, que pueden ser resinas o acidos grasos.

Fase continua

Fase discreta o dispersante

o dispersa

Figura 3: Diagrama de una emulsion asféltica



Los glébulos de asfalto estan cargados con electricidad siendo positivos o
negativos, presentandose como cationicas o anionicas.

Ocurre un rompimiento de la emulsion cuando dos fases se disocian de la fase
acuosa, siendo provocado por una modificacion en el equilibrio y donde el agua

en la emulsion empieza a evaporarse, existiendo velocidad de rotura por distintos

factores.
Evaporacion Evaporacion Evaporacion
4{ »
L+
X o & @ w
Emulsion Floculacion Precipitacion Coalescencia
Gotas de asfalto
cargadas

Figura 4: Fases de rotura en una emulsion asfaltica

2.2.4. Meétodo para definir la emulsién asféltica

El planteamiento de la mezcla bituminosa esta establecido por el Instituto del
Asfalto en el manual MS — 14, realizado por la Universidad de Illinois. Teniéndose
como objetivo calcular la cantidad del asfalto residual que se requiere para resistir

en la aplicacion.

Doénde: P=0.05A+01B+05Cx0.7

P: porcentaje de emulsion asfaltica

A:- porcentaje de agregado retenido en tamiz N° 8

B: porcentaje de agregado pasante en tamiz N° § v agregado retenido en tamiz N°
200

C: porcentaje de agregado pasante en tamiz N° 200

2.2.5. Unicel (Poliestireno expandido)



2.2.5.1. Definicion

Creado por el cientifico Otis Ray Mclintire en 1941en Estados Unidos. En la
fabricacion, el polimero poliestireno se combina con quimicos al vapor
obteniéndose 50 veces mas su tamafo original.

El poliestireno expandido es un plastico espumado, compuesto principalmente
de aire, es muy liviano y voluminoso, empleandose principalmente en la
comercializacion de alimentos, en fines industriales y su precio es bajo.

Es un sellador que cumple dos funciones basicas: unién y estanquidad (no
permitir el paso de fluidos). Se sellan las juntas para aislar o para soportar los
movimientos de contraccion y dilatacion de cualquier material; existen

diferentes tipos segun las necesidades a cubrir. (ANAPE, 2009)

Figura 5: Produccion del unicel (poliestireno expandido)

2.2.5.2. Propiedades
Las propiedades hacen que sea un producto adecuado para el sector de la
ingenieria civil. A su condicion, se le suma su estabilidad, resistencia mecanica

y cohesidn que permite tener una estructura resistente.



¢ Resistencia a la traccion

» Resistencia a la compresion

¢ Resistencia a la flexion

¢ Resistencia al esfuerzo cortante

* Fluencia v relajacion

Aparte de su bajo peso, la estructura de este material aporta a la resistencia a la
compresion sin perder prestaciones con la humedad, idonea para su uso en
infraestructuras de carreteras, ferrocarriles y puentes. (Gonzéalez Madariaga &
Lloveras Macia, 2008)

2.2.5.3. Impacto ambiental

Los efectos del unicel sobre el medio ambiente son similares al plastico. Los
desechos que se generan de este material son perjudiciales al no ser
biodegradables, incorporandose a la basura plastica que contamina los océanos.
Causando graves dafios cuando se expone al ecosistema marino vy
contaminacion del agua, generando problemas para los animales marinos. El
poliestireno actia como una esponja recogiendo contaminantes dafiinos. Con
frecuencia, el poliestireno es encontrado en los intestinos de los peces,
produciendo bloqueos en ellos que llegan a ser letales. Ahora solo pensar en
las causas que trae en grandes cantidades. Y no solo es malo para las especies
marinas, sino también para las personas.

El reciclaje en grandes cantidades no se puede efectuar, ya que, debido a su
procedimiento quimico, no permite moldearlo otra vez, porque ya se ha

expandido, haciendo falta bolitas de poliestireno virgen. (Perdomo, 2002)



Figura 6: Impacto ambiental del unicel (poIiestirno expandido)

Un método de reciclaje es el térmico, que consiste en quemarlo, lo cual genera
dioxido de carbono y vapor de agua, creando energia, pero se tiene desventajas
en el transporte por su volumen.
2.2.6. Acetato de etilo
Liquido incoloro con aroma afrutado, conocido como acetato de etilo, que es
facilmente soluble en agua en condiciones normales de uso, el producto en su
forma original no tiene otros efectos adversos para la salud o el medio ambiente.
Utilizado como solvente y utilizado en diversas industrias para la produccién de
barnices y pinturas, adhesivos y adhesivos y solventes. (Jorge, 2013).
2.3.COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEARMAN
Los métodos de correlacidon son usados en donde se quiere observar las similitudes de las
informaciones entre variables. Entre estas correlaciones se tiene la correlacion Spearman

donde:



La correlacion de Spearman es de medida no paramétrica que depende de dos variables
donde es utilizada primordialmente para un analisis de datos. La correlacion mide entre
dos variables la direccion y fuerza de una asociacion.
El coeficiente Spearman obtendré valor de +1 y -1, teniéndose lo siguiente:

e 0 es cuando no se encuentra una asociacion entre los rangos

e -1 escuando existe una asociacion perfecta negativa ente los rangos

e +1 es cuando existe una asociacion perfecta positiva entre los rangos
Si la asociacion es mas cercana a 0, quiere decir que es débil en rango entre si. Se debe
clasificar antes de procesar los datos, identificando que, si se incrementa una de las

variables, la otra seguird una relacion mondtona.

2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Agregado fino: Particulas pasantes por las mallas de abertura 5 mm, 2.5 mm y retenidas
en 0.75 mm.
Agregado grueso: Particulas retenidas en el tamiz de abertura 5 mm, en hormigény 2.5
mm en asfaltos.
Mezcla en frio: Mezcla asfaltica que en su aplicacion es a temperatura ambiente.
Pavimento flexible: Un pavimento compuesto por capas de mezclas asfalticas que se
apoyan sobre una base y sub- base.
Poros: Vacios que se presentan en una particula.
Tamizado: Procesamiento de separacion segun el tamafo de las particulas, mediante
tamices.
Unicel: Es un material plastico espumado con diversos usos derivados del poliestireno

expandido.



Emulsion: Es una mezcla de liquidos como el aceite y agua, un liquido es dispersado en
el otro.

Desgaste: Es un proceso natural donde se tiene el desprendimiento de algunas partes, que
si se presenta en exceso puede ser perjudicial y si estd expuesta a cargas abrasivas.
Dafio por humedad: Es cuando se divide el ligante del agregado por la existencia del
agua.

Bitumen: Es una mezcla de sustancias con alta viscosidad, de color negro y una alta
densidad.

Adherencia: Una atraccion entre particulas diferentes.



CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1. METODO Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Método de investigacion

(Ruiz, 2008) observar que es una secuencia definida que se procede en una
investigacion para obtener las formas y procesos, desentrafiando sus conexiones
como también enfocar en sus conocimientos ya obtenidos para tener un buen
fundamento demostrable y en las pruebas hechas tener una mejor comprobacion
y con técnicas en la aplicacion.

El estudio comienza con la implementacion de ensayos estandarizados para el
disefio de la mezcla bituminosa en frio utilizada y la bdsqueda del porcentaje
Optimo del parametro.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, el método seré el cientifico.
3.2.DISENO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

3.2.1. Disefio de investigacion

Segun (Ramon, 2000), el disefio experimental busca establecer una relacion causa-
efecto. Ademas, debe investigar como la variable independiente (causa) cambia la
variable dependiente (efecto).

En la investigacion, se analiza la mezcla bituminosa en frio demostrando las
diferentes propiedades mecanicas que se tiene en la aplicacion al combinar con el
unicel y acetato de etilo.

Por tanto, la investigacidn tendra un disefio cuasi-experimental.

3.2.2. Nivel de investigacion

Segun (Paneque, 1998), el tipo explicativo asume un problema bien definido que

requiere el conocimiento de la relacion causa-efecto. En este nivel, es necesaria la



formulacién de hipotesis que, de una forma, expliquen las causas del problema o
cuestiones relacionadas.

La investigacion da a identificar los efectos de la combinacion unicel con acetato
de etilo en las mezclas bituminosas en frio e identificar sus cambios en las
propiedades mecanicas.

Por lo detallado la investigacion es de nivel explicativo.

3.2.3. Tipo de investigacion

Segun (Tam Malaga, Vera, & Oliveros Ramos, 2008), el trabajo de investigacion
aplicado designa una nueva tecnologia en los conocimientos que se tienen durante
la investigacion estratégica para determinar si se puede aplicar para los propositos
definidos

La investigacion a realizar es para evaluar el efecto del uso de poliestireno y
acetato en las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas en frio.

Por ende, su tipo de investigacion a presentarse sera aplicada.

3.2.4. Orientacion de la investigacion

(Universidad Internacional del Ecuador, 2019) Ya habiéndose reformulado en
torno al tema planteado, el investigador se encuentra predispuesto a determinar la
factibilidad que efectuard. Se discurren posibilidades de indole practica.

Por lo cual la orientacion de la investigacion sera predictiva.

3.2.5. Enfoque cuantitativo

(Metodologia Cuantitativa, 2013) donde implica claridad en los elementos del
problema de la investigacion, que se debe saber donde inicia y sus limitaciones,
conociéndose el tipo de incidencia entre sus elementos.

En la investigacion, se tiene una amplia claridad ante el problema de la

contaminacion con desechos toxicos, determinados el inicio y los limites.



Por lo tanto, la investigacion tendré una orientacion cuantitativo.
3.2.6. Recoleccion de datos de la investigacion
(Talavera, 2008) afirma que es prolectiva cuando al obtener informacion se realiza

con la ocurrencia de la maniobra simultanea al resultado. Donde se planea lo

experimental, donde se debe atribuir el cambio en el estado comparativo.

Debido a lo detallado anteriormente, la recoleccion de datos es prolectiva.

3.3. POBLACION Y MUESTRA

La seleccion de la poblacion y la muestra debe hacerse de acuerdo con criterios

sistematicos en beneficio del investigador.

3.3.1.

Poblacion

Todas las mezclas bituminosas en frio disefiadas en laboratorio con agregados de

la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo — Peru.

3.3.2. Muestra

Todas las mezclas bituminosas en frio. En total, se realizaran 160 briquetas de

muestra tentativa.

Tabla 5:

Muestra para la Investigacion

ENSAYOS

MAF
0.00%

MAF
0.50%

MAF
1.00%

MAF
1.50%

MAF
2.00%

MAF
2.50%

MAF
3.00%

MAF
3.50%

MAF
4.00%

MAF
4.50%

MAF
5.00%

Resistencia a
la

deformacién
y pardmetros
volumétricos

20

Deformacién
de traccion
retenida
(TSR) por
Lottman

Desgaste por
Céntabro




ENSAYOS MAF | MAF | MAF | MAF | MAF | MAF | MAF | MAF | MAF | MAF | MAF

0.00% | 0.50% | 1.00%0 | 1.50% | 2.00% | 2.50%b | 3.00%0 | 3.50%0 | 4.00%0 | 4.50% | 5.00%
Sub Total 30 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
TOTAL 160

Nota: Fuente propia

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. Técnicas de investigacién

La presente investigacion, se realizaran técnicas de observacion directa, donde se
observara los efectos cambiantes en sus propiedades mecanicas con ayuda de los
ensayos de Estabilidad y Vacios, Lottman y Cantabro de la mezcla bituminosa en
frio convencional, combinada con unicel y acetato de etilo, extraidos de la cantera
los agregados en la provincia de Huancayo

3.4.2. Instrumentos de investigacion

Para la recoleccion y procesamiento de los datos de la investigacion, se tomara las
aplicaciones de software Excel y Word para el célculo y redaccion de nuestra
investigacion.

La investigacion tendrd como instrumentos una ficha de recopilacion de
informacion por datos necesarios, los formatos para datos obtenidos de acuerdo a
los ensayos a realizase como Estabilidad y Vacios, Lottman y Céantabro, lo cual

nos ayuda a ver el efecto en sus propiedades mecanicas.

- Analisis granulométrico por tamizado MTC E-204

- Contemido de humedad MTC E-108

- Limite liquido v limite plastico pasa N® 40 MTCE-110, E-111
- Clasificacién SUCS| ASTM D-2487

- Clasificacion AASHTO AASHTO M-145

- Porcentaje de particulas chatas v alargadas ASTM D-4791




Porcentaje con una v dos caras de fractura MTC E-210

Gravedad especifica v absorcion de los agregados MTC E-205 v E-206

Equivalente de arena MTCE-114

Abrasion maquina de los J—'Lngeles MTC E-207

Utilizando equipos y materiales que estan normalizados para la realizacion de los

ensayos en laboratorio como son los siguientes:

Mallas de granulometria

Bandejas

- Balanza

- Equipo de bafio Maria

- Pedestal y martillo Marshall

- Prensa Marshall

- Prensa Lottman

- Tambor de Céntabro
3.4.3. Andlisis de validez y confiabilidad del instrumento
La confiabilidad del cuestionario se refiere a la consistencia de los resultados
obtenidos por las mismas personas cuando son encuestadas en el mismo
cuestionario en diferentes momentos.
La eficacia de un instrumento de medida es Util cuando mide aquello para lo que
esta destinado. Tiene que ver con lo que mide el cuestionario y qué tan bien
funciona. Para garantizar la efectividad y confiabilidad de la encuesta, nos
guiamos por los estandares proporcionados por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones como es el “MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES”

3.5.ASPECTOS ETICOS



De acuerdo a los principios establecidos en (ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES PARA CONSTRUCCION, 2013) se desarrollara de acuerdo a sus
especificaciones definidas. Se tiene el (SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOQOS, 2013).

Se cuenta con (MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES, 2016).



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.RESULTADOS

Para obtener los resultados, debe realizar una prueba de laboratorio para obtener
los datos y ver si estd dentro de las especificaciones. Da a conocer las pruebas
realizadas utilizando el Manual de Ensayos de Materiales y el Manual de
Carreteras que forman bases para la investigacion.

La obtencién de los agregados para los ensayos debe cumplir con requerimientos,
donde se realiza una inspeccion a la cantera tomandose una muestra de pilas o
depdsitos de la cantera y en distintos intervalos de tiempo.

Se recomienda que el muestreo de la grava y arena se realice cada 50 ton de

produccion, determindndose la cantidad sobre el tipo y cantidad de ensayos.

4.1.1. Disefio la MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de
etilo) con un rango (%) para el enriquecimiento de las propiedades
mecénicas.

Para los controles y para asegurar buenos resultados, se examina la forma de
las particulas, los tipos, cantidades de finos y gravedades especificas de los
agregados.

4.1.1.1. Ensayo granulométrico por tamizaje

Los agregados proceden de la trituracion de piedra que deben cumplir con las
caracteristicas de las especificaciones técnicas como la granulometria y la
curva. Las clasificaciones de los agregados son finos (pasante #4) y gruesos
(retenido #4). La granulometria determina la distribucion de gradacion de los
aridos. El resultado es para ver la conformacion del tamafio de las particulas y
para la produccion de mezclas, conociéndose la textura de la capa y para el

modo de disefio de las mezclas bituminosas. EI Manual de Carreteras se



especifica gradaciones para la mezcla, las cuales son 3 que dependeran de su
espesor y tipo que tendré la capa.
La investigacién sera de Tipo Rodadura con Espesor de 50-75; por lo tanto, su
gradacion es MDF — 2. Para el tamizado de los agregados finos como de arena
natural y arena triturada, primero se realizé el lavado por la malla #200 para
asi determinar el porcentaje pasante #200, se realiza por un juego de tamices
que son 3/8”, #4, #8, #50, #200. Pesandose lo retenido en cada malla.

A) Arena natural

En la siguiente tabla 6 y figura 7, se muestra el ensayo granulomeétrico de la arena

natural. Este ensayo se realizd con un peso representativo de 650 gr.

Tabla 6:
Estudio granulométrico (arena natural)

TAMI ABERT. PESO %RET. %RET. % QUE
Z mm. RET. PARCIAL ACTUMULADO PASA
12" 12700 100.0
38" 9325 678 10.4 10.4 206
#4 4 760 325 50 154 846
=8 2.360 327 8.1 233 76.3
50 0.300 244 4 376 611 339

# 200 0.075 1579 243 234 14.6

<& 200 FONDO o4.9 146 100.0 0.0

TOTAL 830.0

3" 1" 3/4" 1/2"3/8" Ne 4 N° 8 N° 50 N° 200

WO r T T 1 11 11 | | - I — |
ey +I—I—I—|—I—I—N\ H } —— H |
so | LT TN
S A I N i 1 I

= B B | W N R — - |

S
3
o
g 60
(<5}
>
g s [(~+H-4++—++— | H | ‘-‘\l —H |
(<5}
‘T 40 I I I I I | | L1 | I TN L1 |
E L1 ] ] ] ] ] ] L1 ] ] l\ ] ]
830 L) ) ) ) ) ) ) [ ) ) ) ) ) )
5 [ | | L1 | L1 1 |
[a 8 20 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 II\ 1
0 A A I A I N I N A N B N {
0 1 | H | N h
0 LIV PO Y A | [ | |l | I P | A |
j=3 o o o 0 o o o 0
S S8 =8 = & S 5 Abertura (mm)
© R N o < o =} =}

Figura 7: Curva granulométrica de la arena natural



B) Arena triturada
Para el caso de arena triturada, se analisa en la tabla 7 y figura 8. Este ensayo fue
realizado con un peso representativo de 650 gramos, obteniendo asi los pasantes

detallandose en la tabla 6.

Tabla 7:
Estudio granulométrico (arena natural)

TAMI | ABERT. PESO 3RET. 1RRET. % QUE
z mm. RET. PARCIAL ACUMULADO PASA
3/8" 9.525 0.0 0.0 100.0
#4 4.760 11.9 40 49 95.1
#8 2.360 125.4 193 242 75.8
£ 50 0.300 1022 465 70.7 203
=700 0.075 124.1 19.1 208 10.2
<#200| FONDO 66.4 10.2 100.0 0.0
TOTAL 63500
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Figura 8: Curva granulométrica de la arena triturada

C) Cal hidratada
Para el tamizado de la cal hidratada, se realizé por un juego de tamices que son la
#8, #50, #200. Pesandose lo retenido en cada tamiz. Mostrando en la tabla 8 y su

curva granulomeétrica en la figura 9.



Tabla 8:
Estudio granulométrico (cal hidratada)

TAMI | ABERT. PESO %HRET. %%RET. 1% QUE
z mm. RET. PARCIAL ACUMULADO PASA
#4 4.760 0.0 0.0 100.0
#3 2.360 2.4 0.8 0.3 992
£ 50 0.300 33.3 11.1 11.9 88.1
#200 0.073 43.8 14.6 26.3 73.5
<#200| FONDO 220.5 73.5 100.0 0.0
TOTAL 300.0
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Figura 9: Curva granulométrica de la cal hidratada

D) Piedra triturada

Para el tamizado del agregado de piedra triturada, se tomé un peso de 5000
gramos, luego se realiz0 el tamizaje por un juego de tamices que son la 3/4”, 1/2”,
3/8”, #4, #8, #50, #200. Se detalla en la tabla 9 y figura 10 el ensayo

granulométrico por tamizaje del agregado grueso proveniente de piedra chancada.



Tabla 9:

Estudio granulométrico (piedra triturada)

TAMI | ABERT. PESO 3RET. 3RET. % QUE
z mm. RET. PARCIAL ACUMULADO PASA
1" 25.400 100.0

340 12.050 1,163.0 233 233 76.7

12" 12.700 1,075.1 215 448 352

3/8" 9.525 630.1 13.6 584 416

#4 4.760 1.445.0 289 273 12.7

#8 2.360 200 8 6.0 933 6.7

250 0.300 334.8 6.7 100.0 0.0
<#200| FONDO 0.3 0.0 100.0 0.0
TOTAL 5.000.0
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En la combinacion de agregados, se debe cumplir con todas las especificaciones

de la gradacion para ser apropiados en el disefio y de acuerdo a su empleo en

Figura 10: Curva granulométrica de la piedra triturada

4.1.1.2. Combinacidn tedrico — fisica

ejecucion.

A. Combinacion teérica

La gradacion y mezcla de los agregados para tener la granulometria ansiada
encontrdndose dentro de las especificaciones para MAF- 2, cumpliendo con los
parametros de disefio. Determinando las proporciones a emplear por el método
de tanteos sucesivos, teniéndose como base la experiencia, ejecutandose en el

programa de computadora Microsoft Excel y teniendo en cuenta el porcentaje

pasante de la granulometria de los agregados.




Tabla 10:

Combinacion teorica de agregados por el método de tanteos sucesivos

Agregados a intervenir
Grava Arena Arena Filler
Tamices y aberturas (mm) Triturada Triturada Natural Cal
a/4" =1/4 < 3/8 Hidratada

47.0% 38.0% 14.0% 1.0%

112" 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0

1" 23.000 100.0 100.0 100.0 100.0

304" 19.000 76.7 100.0 100.0 100.0

12" 12.500 552 100.0 100.0 100.0

/8" 9.500 41.6 100.0 29.6 100.0

#4 4.730 12.7 95.1 34.6 100.0

#3 2360 6.7 75.8 765 092

230 0.300 0.0 293 389 85.1

# 200 0.075 0.0 10.2 14.6 735
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B. Combinacion fisica
Para la combinacién real de los agregados, se hace de acuerdo con los % de

agregados determinados en la combinacion tedrica. Con la combinacion fisica

Figura 11: Curva granulométrica (combinacidn teérica)

o llamada combinacion real, se busca observar si de manera real se consigue

los porcentajes pasantes similares a la combinacion tedrica. En la tabla 11, se

observa el estudio granulométrico de la combinacion fisica. Para realizar este

ensayo se tomd una muestra de 50 000 gramos.




Tabla 11:

Combinacion fisica de agregados pétreos

TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC,
ASTM mm ERetenide | Retenide | Acumulade | Que pasa MAF -2
1" 25.000 100.0 100
34" 19.000 3500.0 11.0 11.0 89.0 80 - 95
3/8" 9300 93000 156 206 04 60 - 75
N4 4.750 73500 14.7 443 357 47 -62
N® 8 2.360 1627 12.0 363 4317 35-50
N® 30 0.300 3552 26.2 2.3 175 13-123
N=200 0.075 l46.4 10.8 033 6.7 3-8
< 200 - 90.8 6.7 100.0
N° 200 N° 50 N°8  N°4 3/8" 1 2
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Figura 12: Representacion gréafica de la combinacidn fisica de agregados pétreos
4.1.1.3. Ensayos complementarios
Luego de comprobar fisicamente la combinacion tedrica, se procede a realizar
unos analisis caracteristicos del agregado combinado, obteniendo los resultados
que se observan en la tabla 12.
Tabla 12:
Ensayos complementarios del agregado combinado
Ensayo Resultado Especificacion Técnica
Equivalente de Arena 78.0 % 50% min.
Caras Fracturadas 88.7/78.4 85/70 min.
Chatas y Alargadas 4.3 % 10% max.




Ensayo Resultado Especificacion Técnica
Abrasion los Angeles 23.6 % 25% max.
P.e de la Grava 2.576 gric.c --
P.e de la Arena 2.625 gr/c.c --
L.L 16.6 %
leltﬁo()malla LP N.P. I.P = No presenta (N.P.)
I.P N.P.
Limites (malla L.L 19.4 %
L.P N.P. I.P > No presenta (N.P.)
#200) I.P N.P

4.1.1.4. Emulsion

La emulsidn fue fabricada en el molino coloidal con la concentracion de

e Agua: 40.5%

e Asfalto: 59.5%

e Peso especifico: 1.003 gr/icm3

A. Porcentaje de emulsion por el Método Marshall Modificado

Empleada para hallar el porcentaje de emulsion en mezclas frias

determinada por el Instituto del Asfalto en su manual, realizado en una

investigacion de la Universidad de Illinois, teniendo como objetivo

determinar la cantidad adecuada que dé la resistencia y estabilidad en

su aplicacion. Se tiene la formula para hallar la cantidad aproximada de

emulsioén asféaltica.

P: % en peso emulsion

A: % retenido #8

B: % pasante #8 y retenido #200

C: % pasante #200




Tabla 13:

Determinacidn de porcentaje de emulsion asfaltica

P=

0,054+ 0,18 + 0,5C =0,7

Especific.
Tamices y aberturas (mm) Tigrr??é PORCENTAJE DE EMULSION

Pulg. mm.

1" 25.000 100.0 | 100 | 100

3/4" 19.000 89.0 | 80 | 95 P= 0054+01B+0,5C =07

3/8" 9.500 711 | 60 | 75

#4 4.750 55.0 | 47 | 62 A = 563

#8 2.360 437 | 35 | 50 B = 370
#50 0.300 175 | 13 | 23 C = 47
# 200 0.075 6.7 3 8 Contenido de Emulsion = 8.9 %

4.1.1.5. Humedad y emulsion éptima de la MAF

El recubrimiento tiene que ver con la facilidad que tiene la emulsion en cubrir los

agregados, sabiéndose que es afectado por el agua en el premezclado. Buscando

hacer ensayo de recubrimiento con distintos porcentajes de agua.

a) Se tiene porcentajes de 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10%, se realiza

b)

el ensayo para cada porcentaje de humedad

En un recipiente se mezcla el agregado con el porcentaje de agua hasta

conseguir un color homogéneo y se agrega el porcentaje de emulsion

optimo

El mezclado dura entre 1 minuto a 3 minutos manualmente.

Se observa cada %2 hora la mezcla, buscandose que cambie de marrén a

negro

Teniéndose el cambio significa que se rompi6 la emulsion y se observa

mejor el recubrimiento

Los mismos pasos se realizan para los siguientes porcentajes de humedad



g) Se descartan los que no estan aptos y solo se trabaja con los porcentajes
que cumplen con el recubrimiento de 75% min para empleo de mezclas

asfaltica en frio como capa de rodadura

Tabla 14:
Recubrimiento en porcentaje de agua

ESPECIF.
% DE RECUB.
75% min
2.0 45% No cumple
3.0 65% No cumple
< 4.0 75% ok
3 5.0 80% ok
< 6.0 80% ok
a 7.0 85% ok
N
°© 8.0 90% No cumple
9.0 95% No cumple
10.0 100% No cumple

Luego de determinar las humedades 6ptimas en la mezcla asfaltica, se realiza el
ensayo Marshall para determinar la dptima humedad influyente en la mezcla
asféltica.

4.1.2. Variacion en la resistencia a la deformacién y parametros volumétricos
del disefio MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de
etilo)

4.1.2.1. Mezcla bituminosa en frio convencional

Una vez definido el % de emulsion de 8.9% segun el método Marshall que se
aplicara en la briqueta. En la elaboracion de la briqueta, se necesita 1220
gramos aproximadamente, contandose con lo siguiente:

Agregado pétreo = 91.1% - 1111.4 gramos

Emulsion asfaltica= 89% - 108.6 gramos



En la tabla 15, se observa las propiedades mecénicas (Estabilidad, PU, Vacios
de aire, VMA, Vacios llenos de emulsién y Flujo) de la mezcla bituminosa

convencional.

Tabla 15:

Datos Marshall con 4%, 5%, 6% y 7% de humedad
Humedad (%) 4.0 5.0 6.0 7.0
Peso Unitario (gr/c,c) 2235 2279 2317 2338
Vacios de Aire (%) 6.8 35 41 34
Vacios de Agregado Mineral (V,M.A.) (%) 219 203 19.0 183
Vacios llenos de Emulsion Asfiltica (%) 68.0 731 78.3 214
Flujo (mm) 41 45 49 52
Estahilidad Corregida (kg) 086 1038 921 852

En la figura 13, se observa la curva de estabilidad vs humedad de la mezcla
asfaltica. También se detalla la humedad 6ptima que es de 4.7%, ya que indica la
estabilidad maxima de 1053 kg. Se sefial6 la éptima humedad en las figuras del

14 al 18.
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Figura 13: Grafico de Humedad vs Estabilidad
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Figura 14: Gréfico de Humedad vs Flujo
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Figura 15: Grafico de Humedad vs Vacios de aire
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Figura 17: Grafico de Humedad vs Vacios de Agregado Mineral (VMA)
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Figura 18: Gréfico de Humedad vs Vacios Llenos de Emulsion Asféltica

En la tabla 16, se observa la humedad optimo en las propiedades mecanicas de la

mezcla asfaltica en frio.



Tabla 16:

Optimo disefio convencional para la MAF

DESCRIPCION _0.30% |OPTIMO %E.A. | +0.30% | ESPECIFIC,
Golpes por lado 73 13 73 75
Emulzion asfaltica 8.87 8.90 8.93 (+/- 0.3%)
Humedad 4.67 47 473 (+/- 0.3%)
Pezo unitario

2.250 2.266 2.273
Vacios de aire

5.6 3.9 6.2 21-8

VLA 20.3 20.8 21.1
Vacios de llenos de E A 713 1.6 719
Flujo

4.10 4.40 4.70
Estabilidad 1021 1033 10835 Min. 226.4
Estabilidad / Flujo 2332 2404 2474
Eztabilidad Retenida &0 63 66

4.1.2.2. Mezcla bituminosa en frio modificada con adicién PAE

La dosificacion empleada del PAE (unicel + acetato de etilo) fue de 20% del
fluido acetato de etilo y 80% de poliestireno expandido. Este fluido presenta
una consistencia espesa, de color blanco transparente, con un olor fuerte.

Se tiene descrito el % de emulsion de 8.9% segun el método Marshall que se
aplicara en la briqueta. En la elaboracion de la briqueta, se necesita 1220
gramos aproximadamente, contandose con lo siguiente:

Agregado pétreo = 91.1% - 1111.4 gramos

Emulsion asfaltica= 89% - 108.6 gramos

PAE = 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3%, 3.5%, 4%, 4.5%, 5% del peso de
la emulsidn asfaltica

En la tabla 17, se observa las propiedades mecanicas de la MAF modificada

con adicion de 0.5% de PAE (unicel + acetato de etilo).



Tabla 17:
Propiedades mecénicas de la MAF modificada con adicion de 0.5% de PAE.

DESCRIPCION TUND 1 2 3 |PROMEDIO
1 | Emulsion azfaltica Yo 592 | 89 | 8% §.9

2 | Humedad e 470 | 470 | 4.70 4.70

3 | Poliestireno expandido - acetato de etilo (PAE) % | 0.30 | 0.50 | D.50 0.50

. Peso especifico bulk de la briqueta ericc. | 2200 2271] 2.281 2281

5 | Peso especifico maximo grice | 2.408| 2408 | 2.408

6 | Vacios Yo 49 | 537 | 33 53

7 | Vacios en Apregado Mineral - V.AMA % | 200 | 206 | 203 20.3

8 | Vacios llenos con Emulsion Asfaltica + PAE % | 734 | 7253|7309 739

8 | Flujo mm | 40 [ 45 | 43 4.3

0 Estabilidad corregida kg | 1057 | 1060 | 1058 1058

11 [ Estabilidad-flujo kgfom | 2643 | 2335 2461 2486

2 | Estabilidad retenida ) 659

En la tabla 18, se observa las propiedades mecanicas de la MAF modificada con
adicion de 1.0% de PAE (unicel + acetato de etilo).
Tabla 18: i
Propiedades mecanicas de la MAF modificada con adicion de 1.0% de PAE.

DESCRIPCION UND 1 2 3 |PROMEDIO
1 | Emulsidn asfaltica Yo 592 | 89| 8¢ §.0

2 [ Humedad e 470 | 470 4.70 4.70

3 | Poliestireno expandido - acetato de etilo (PAE) Yo 1.00 | 1.00 | 1.00

\ Peso especifico bulk de 1a briqueta ericc | 2305 | 2.203( 2.200 2206

5 | Peso especifico méximo gricc | 2.408 | 2.408| 2.408

6 | Vacioz £ 43 48 | 49 4.7

7 | Vacios en Arresado Mineral - V.MLA Yo 193 | 199 | 200 19.8

8 | Vacios llenos con Emulsién Asfiltica + PAE %o | 77O | T38| 754 76.4

9 | Flujo mm | 39 | 42 | 43 4.1

0 Estabilidad corregida ke | 1063 | 1069 | 1071 1068

11 [ Estabilidad-flujo kglem | 2725 | 2545 | 2490 21587

2 | Estabilidad retenida e 68.7

En la tabla 19, se observa las propiedades mecanicas de la MAF modificada con

adicion de 1.5% de PAE (unicel + acetato de etilo).



Tabla 19: )
Propiedades mecénicas de la MAF modificada con adicion de 1.5% de PAE.

DESCRIFCION UND 1 2 i3 | PREOMEDIO
1 | Emulsion asfaltica Yo 839 | 89| 89 5.9
2 | Humedad 0% 470 | 470 4.70 4.70
3 | Poliestireno expandido - acetato de etilo (PAE) % [ 130 | 1.30 | 1.50
) Peso especifico bulk de 1a briqueta ericc.|2.300| 2307|2319 2 308
5 | Peso especifico méximo grice | 2.408 | 2.408| 2.408
6 | Vacios Yo 4.3 2 37 4.1
7 | Vacios en Agregado Mineral - V.MLA Yo 196 | 194 | 19.0 19.3
8 | Vacios llenos con Emulsién Asfiltica + PAE % | 770 [ 783 | 804 78.6
9 | Flujo mm 43 37 33 18
0 Estabilidad corregida ke | 1084 | 1071 1110 1088
11 | Estabilidad-flujo kglem | 2521 | 2894 | 3362 2926
12 | Estabilidad retenida L 71.6

En la tabla 20, se observa las propiedades mecanicas de la MAF modificada con

adicion de 2.0% de PAE (unicel + acetato de etilo).

Tabla 20: i

Propiedades mecanicas de la MAF modificada con adicion de 2.0% de PAE.
DESCRIPCION UND 1 2 3 |PROMEDIO
1 | Emulsion asfiltica Yo 5.9 | 89 | 8¢9 8.0
2 [ Humedad £ 470 | 470 [ 470 4.70
3 | Poliestireno expandido - acetato de etilo (PAE) % | 2.00 | 2.00 | 2.00
A Peso especifico bull: de Ia briqueta gricc.|2.324|2.335|2316| 2325
5 | Peso especifico maximo grice | 2.405| 2.405( 2.408
6 | Vacios Yo 35 30| 38 14
7 | Vacios en Agregado Mineral - VALA Yo 188 | 134 18.0 18.7
8 | Vacios llenos con Emulsién Asfiltica + PAE % | 814 | 335 300 31.6
9 | Flujo mm 38 2. 41 a5
0 Estabilidad corregida ke | 1105 | 1101 | 1104 1103
11| Estabilidad-flujo kglem | 3069 | 3797 | 2694 3187
12 [ Estabilidad retenida Yo 74.6

En la tabla 21, se observa las propiedades mecanicas de la MAF modificada con

adicion de 2.5% de PAE (unicel + acetato de etilo).



Tabla 21:
Propiedades mecénicas de la MAF modificada con adicion de 2.5% de PAE.

DESCRIPCION UND | 1 2 3 | PROMEDIO
1 | Emulsién asfiltica EL 89 | 89 | 8% 5.9
2 | Humedad %4 470 | 470 | 470 4.70
3 | Poliestireno expandido - acetato de etilo (PAE) % | 250 | 2.30| 2.30
\ Peso especifico bulk de 1a briqueta orice. | 2354 | 2341|2332 2342
5 | Peso especifico maximo gric.e | 2.408 | 2,408 2.408
6 | Vacioz % 23 2. 32 2.7
7 | Vacios en Apregado Mineral - V.AMLA %4 17.7 | 182 ] 183 18.1
8 | Vacios llenos con Emulsién Asfiltica + PAE % | 873 | B46 | 810 34.9
9 | Flujo mim 30 33 34 iz
0 Estabilidad corregida kg | 1128 | 1136 1142 1135
11 | Estabilidad-flujo kg/cm | 3760 | 3442 | 3339 3520
12 | Estabilidad retenida %0 776

En la tabla 22, se observa las propiedades mecanicas de la MAF modificada con
adicion de 3.0% de PAE (unicel + acetato de etilo).

Tabla 22: A

Propiedades mecanicas de la MAF modificada con adicion de 3.0% de PAE.

DESCRIPCION UND | 1 2 3 | PROMEDIO
1 | Emulsion asfaltica o 8.9 89 | 89 8.9
2 | Humedad o 4.70 1 470 | 470
3 | Poliestireno expandido - acetato de etilo {Pﬂﬁ'j %o 3.00 | 3.00] 3.00

Peso especifico bulk de 1a briqueta oo
4 EUE-C 12354 | 2.367| 2357 1.359
5 | Peso especifico maximo gric.e | 2.408| 2408|2408
6 | Vacios o 23 1.7 | 2. 2.0
7 | Vacios en Agregado Mineral - V.M A % 1771 173|176 17.5
8 | Vacios llenos con Emulsién Asfiltica + PAE %o 8§72 | 90.0 | 880 88.4
9 | Flujo mm [ 32 | 2. 3.1 2.9
Estabilidad corregida K

10 £ | 1163 | 1152 1160 1158
11 | Estabilidad-flujo kg/em | 3634 | 4800 | 3742 4059
12 | Estabilidad retenida %o B0.6

En la tabla 23, se observa las propiedades mecanicas de la MAF modificada con

adicion de 3.5% de PAE (unicel + acetato de etilo).



Tabla 23: )
Propiedades mecénicas de la MAF modificada con adicion de 3.5% de PAE.

DESCRIPCION UND 1 2 3 |PROMEDIO

1 | Emulzion asfaltica %o 59 8.9 | 58 8.9

2 [ Humedad % 470 | 470 | 4.70 4,70

3 | Poliestireno expandido - acetato de etilo (PAE) g 3.50 ) 3.50 | 3.50

\ Peso especifico bulk de 1a briqueta ericc. | 2379 | 2.367| 2.362 2470

5 | Peso especifico maximo grice | 2.408 | 2.408| 2.408

6 | Vacios % 2 1.7 149 1.6

7 | Vacios en Agrepado Mineral - V.MM A %o 168 | 175 [ 174 17.2

8 | Vacios llenos con Emulsion Asfiltica + PAE %o 9191 901 | 85.1 90.7

9 | Flujo mm | 21 | 25| 31 2.6

y Estabilidad corregida ke 1182 | 1127 1105 1188

11| Estabilidad-flujo kgiem | 5627 | 4747 [ 3835 4743

12 | Estabilidad retenida % 217
En la tabla 24, se observa las propiedades mecanicas de la MAF modificada con
adicion de 4.0% de PAE (unicel + acetato de etilo).

Tabla 24:

Propiedades mecanicas de la MAF modificada con adicion de 4.0% de PAE.

DESCRIPCION UND 1 2 3 | FROMEDIO
1 | Emulsidn asfiltica % 5.9 8.9 8.9 8.9
2 | Humedad %% 470 | 470 | 4.70 4.70
3 | Poliestireno expandido - acetato de etilo (PAE) %o 4.00 | 400 | 4.00
. Peso especifico bulk de 1a briqueta ericc. | 2379 2381|2387 2 182
3 | Peso especifico maximo grice | 2.408 | 2.408) 2.408
6 | Vacios % 2 1.1 0.9 1.1
7 | Vacios en Aprecado Mineral - V.MLA a 169 | 16.8 | 166 16.7
8 | Vacios llenos con Emulzion Asfiltica + PAE % 928 [ 933 | 946 93.5
9 | Flujo mim 2.6 23 2.2 2.4
y Estabilidad corregida ke 1214 | 1213 | 1212 1213
11 | Estabilidad-flujo kgicm | 4670 | 5272 ] 5511 5151
12 | Estabilidad retenida %% 83.1

En la tabla 25, se observa las propiedades mecanicas de la MAF modificada con

adicion de 4.5% de PAE (unicel + acetato de etilo).



Tabla 25: )
Propiedades mecénicas de la MAF modificada con adicion de 4.5% de PAE.

DESCRIPCION UND 1 2 3 |PROMEDIO

1 | Emulsidn asfiltica %4 89 | 39 | 89 §.0

2 [ Humedad %a 470 | 470 470 4.70

3 | Poliestireno expandido - acetato de etilo (PAE) % | 4350 | 4350 | 4.50

\ Peso especifico bulk de 1a briqueta ericc. | 2391 2301|2387 5 300

5 | Peso especifico maximo gric.e | 2408 [ 2.408| 2.408

6 | Vacios %o 07 07 | 09 0.8

7 | Vacios en Apregado Mineral - V.MLA 4 164 | 164 | 166 16.5

8 | Vacios llenos con Emulsién Asfaltica + PAE %o 957 | 937 | 94.6 95.4

9 | Flujo mm [ 23 | 1.9 | 2 22

0 Estabilidad corregida kg | 1247 | 1245|1250 1247

11| Estabilidad-flujo kg/em | 5422 | 6553 | 5200 5718

12 | Estabilidad retenida %o 86.2
En la tabla 26, se observa las propiedades mecanicas de la MAF modificada con
adicion de 5.0% de PAE (unicel + acetato de etilo).

Tabla 26:

Propiedades mecénicas de la MAF modificada con adicion de 5.0% de PAE.

DESCRIFCION UND 1 2 3 | PREOMEDIO
1 | Emulsion asfaltica Y 5.9 59 | 8% 8.9
2 | Humedad _ k) 470 | 470 [ 470 4.70
3 | Poliestireno expandido - acetato de etilo (PAE) % 300 | 5.00 | 5.00

) Peso especifico bulk de 1a briqueta ericc. | 2.403 | 2306 2.306 2 108
5 | Peso especifico maximo grice | 2.408 | 2.408 | 2.408

6 | Vacios %2 0.2 05 | 035 0.4
7 | Vacioz en Aprecado Mineral - V.ALA , Y 16.0 | 16.3 | 16.3 16.2
g | Vacioz llenos con Emulsion Asfiltica + PAE % 088 | 962 | 960 97.5
9 | Flujo mm 1.2 2 23 2.0
" Estabilidad corregida ke | 1260 | 1279|1277 1278
11| Estabilidad-flujo kglem | 10574 | 5329 | 5552 7152
12 | Estabilidad retenida k) 822

4.1.3. Variacion porcentual en la deformacion de traccion retenida (TSR) del
disefio MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de

etilo).



LLa MAF modificada con adicion de PAE (unicel + acetato de etilo) tiene menos
vacios de aire que la MAF convencional. Con el efecto de dafio por humedad,
se pretende verificar la resistencia a la humedad de la nueva propuesta de MAF.
Para el ensayo de Lottman adaptado a la mezcla bituminosa en frio, se sumergio
en agua a 60°C durante 24hrs y a temperatura ambiente durante 2hrs para luego
ser ensayada a 25°C.

Determinado el dptimo disefio de la mezcla bituminosa en frio, se realiza el
analisis de susceptibilidad frente a humedad por traccion indirecta con el
ensayo Lottman. Esto se observa en la tabla 27, que presenta los datos del

ensayo de Lottman de la mezcla bituminosa en frio convencional.

Tabla 27:
Traccion indirecta de la MAF convencional
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Bafio Maria 60°c y 2Hrs. a T° Ambiente
SATURADO SECO
Carga de Traccién Indirecta kg 290 | 294 | 288 524 | 512 | 509
Resistencia Seca kg/cm? 53 | 51 | 51 | 5.2
Resistencia Humedad kg/lcm? | 29 | 3.0 | 3.0 | 2.9
TSR % 56.7
En la tabla 28, se tiene los datos realizados en laboratorio ensayo de Lottman
de la mezcla bituminosa en frio modificada con adicion de PAE (unicel +
acetato de etilo), observandose un mejoramiento de las propiedades MAF
convencional.
Tabla 28:
Traccion indirecta de la MAF modificada con adicion de PAE
% PAE Descripcién Und Saturado Seco
Carga de Traccion Indirecta kg 304 ‘ 312 ‘ 308 | 526 | 520 | 514
. . ) __
0.5% Resistencia Seca kg/cm 53 (52|51
Resistencia Humedad kg/cm? 3.0 ‘ 3.1 ‘ 3.2 --
TSR % 60.2
1.0% Carga de Traccion Indirecta kg 334 ‘ 332 ‘ 328 | 525 | 527 | 520
.U70
Resistencia Seca kg/cm? -- 53(5.2|5.2




% PAE Descripcién Und Saturado Seco
Resistencia Humedad kg/cm? 3.3 ‘ 3.3 ‘ 3.4 -
TSR % 64.3
Carga de Traccion Indirecta kg 355 | 359 | 353|530 | 534 | 527
1.5% Resistencia Seca kg/cm? -- 53|52 |53
Resistencia Humedad kg/cm? 3.5 ‘ 3.6 ’ 3.6 -
TSR % 67.8
Carga de Traccion Indirecta kg 366 | 368 | 373|534 | 536 | 534
2 0% Resistencia Seca kg/cm? -- 535353
Resistencia Humedad kg/cm? 3.7 ‘ 3.7 ’ 3.7 -
TSR % 70.1
Carga de Traccion Indirecta kg 308 | 388 | 395 | 537 | 542 | 534
2 506 Resistencia Seca kg/cm? -- 535352
Resistencia Humedad kg/cm? 4.0 ‘ 3.9 ‘ 3.9 -
TSR % 74.3
Carga de Traccion Indirecta kg 428 | 425 | 424 | 540 | 548 | 547
3.0% Resistencia Seca kg/cm? -- 53|54 |55
Resistencia Humedad kg/cm? 4.3 ‘ 4.2 ‘ 4.2 --
TSR % 78.7
Carga de Traccién Indirecta kg 431430 433 542 | 550 | 551
350 Resistencia Seca kg/cm? -- 53|54 |54
Resistencia Humedad kg/cm? 4.3 ‘ 4.3 ‘ 4.3 -
TSR % 80.1
Carga de Traccién Indirecta kg 431 | 455 | 458 | 547 | 551 | 554
4.0% Resistencia Seca kg/cm? -- 54 (54|54
Resistencia Humedad kg/lcm? 4.3 ‘ 4.5 ’ 4.5 --
TSR % 824
Carga de Traccion Indirecta kg 441 ‘ 465 ’ 476 | 557 | 554 | 560
45% Resistencia Seca kg/cm? -- 54 (54|55
Resistencia Humedad kg/cm? 4.3 ‘ 4.6 ‘ 4.7 --
TSR % 83.2
Carga de Traccion Indirecta kg 467 ‘ 474 ’ 481 | 560 | 572 | 567
5.0% Resistencia Seca kg/cm? -- 55|56 |55
Resistencia Humedad kg/cm? 4.6 ‘ 4.7 ‘ 4.7 -
TSR % 84.0

4.1.4. Variacion porcentual en el desgaste por el método de Cantabro del disefio
MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de etilo).
Determinado el dptimo disefio de la mezcla bituminosa en frio, se realiza el

andlisis del desgaste por el método de Cantabro. Esto se observa en la tabla 29.



Este ensayo determina la resistencia de la muestra compactada ante el desgaste,

siendo sometida en el equipo de Cantabro en el tambor a una cantidad de

vueltas expuestas de 100, 200 y 300, se determina el porcentaje de desgaste

que se presenta.

Tabla 29:

Ensayo de desgaste por el método de Cantabro para la mezcla bituminosa en frio convencional

N° Probetas 01 02 03 04
I | Peso Inicial gr| 1213.6 | 1219.5 | 1209.4 | 1210.8
J | Peso 100 vueltas gr| 11155 | 11228 | 1112.6 | 1115.9
K | Peso 200 vueltas gr| 1081.1 | 1085.4 | 1075.4 | 1075.6
L | Peso 300 vueltas gr| 1043.7 | 1050.8 | 1035.1 | 1040.3
M | 100 vueltas % 8.1 7.9 8.0 7.8
N | 200 vueltas % | 10.9 11.0 11.1 11.2
O | 300 vueltas % | 14.0 13.8 14.4 14.1

Desgaste por método de Cantabro

% 14.1%

En la tabla 30, se observa donde la mezcla bituminosa en frio modificada con

adicion de PAE (unicel + acetato de etilo) busca que el desgaste generado por

el equipo de los Angeles sea menor, ya que la adicion pretende dar mayor

adherencia entre agregado y emulsion asfaltica.

Tabla 30:
Ensayo de desgaste por el método de Cantabro para la mezcla bituminosa en frio modificada con adicién
de PAE
% PAR Und Desgaste por método de Cantabro
0,
0.5% % 13.7
0,
1.0% % 12.5
0,
1.5% % 11.6
0,
2.0% % 10.2
0,
2:5% % 8.6
0,
3.0% % 8.1




3:5% % 7.7
4.0% % 7.6
4.5% % 7.2
5.0% % 6.7

4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

El anlisis estadistico se dara por blogues al azar, donde se aleatorizan de manera
independiente los tratamientos dentro de cada bloque. En la investigacion, se
tienen once niveles, que son las variaciones de porcentajes de adicion PAE,
distribuidos en tres bloques

4.2.1. Hipdtesis especifica 01

Hipotesis alterna 01: Se tiene variacion en la resistencia a la deformacién y
parametros volumétricos del disefio MAF modificada con adicion de PAE (unicel
con acetato de etilo) con agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de
Huancayo — 2021.

Hipotesis nula 01: No se tiene variacion en la resistencia a la deformacion y
parametros volumétricos del disefio MAF modificada con adicion de PAE (unicel
con acetato de etilo) con agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de
Huancayo — 2021.

Teniendo planteadas las hipotesis, se realizo el estudio de varianza de dos factores
con una sola muestra por grupo.

Se presentan por cada propiedad que son estabilidad, estabilidad retenida, flujo,
V. aire, V. agregado mineral, V. llenos de emulsion asfaltica y P. unitario, lo cual
se observa en las siguientes tablas.

a) ESTABILIDAD



Tabla 31: i
Datos para analisis de varianza — PAE y Estabilidad (kg)

BLOQUES
% PAE 1 | 2 | 3
0.00 1052.0 1059.0 1048.0
0.50 1057.0 1060.0 1058.0
y 1.00 1063.0 1069.0 1071.0
z 1.50 1084.0 1071.0 1110.0
> 2.00 1105.0 1101.0 1104.0
< 2.50 1128.0 1136.0 1142.0
% 3.00 1163.0 1152.0 1160.0
o 3.50 1182.0 1187.0 1195.0
4.00 1214.0 1213.0 1212.0
4.50 1247.0 1245.0 1250.0
5.00 1269.0 1279.0 1277.0
Si “F”, obtenido en el analisis de varianza, es mayor al valor critico de F se expulsa
la hipétesis nula; de lo contrario, se aceptaria la hip6tesis nula. La tabla 32, se
demuestra los resultados del analisis de varianza obtenidos.
Tabla 32:

Analisis de varianza - PAE y Estabilidad (kg)

. Valor
Origen de las Suma de Grados Promedio Probabilida | critico para
et de de los Fc
variaciones cuadrados . d F
libertad cuadrados (Fi)

Adicién PAE | 183042 6667 10 18304 2667 364 3409 2308 E-20 23479

Bloque 2138785 2 1069394 21286 0.1452 34928

Error 10047879 20 302304

Total 1842613333 32

De la tabla de analisis de varianza se obtuvo que Fc = 364.3409 y Ft = 2.3479, se
observa que Fc es mas que Ft, por lo que no se acepta la hip6tesis nula y se infiere
que los porcentajes de adicién PAE influyen de manera significativa y diferente
en la estabilidad obtenida en los diferentes bloques analizados.

Respecto a los bloques, en la tabla de anélisis de varianza se obtuvo que Fc =
2.1286 y Ft = 3.4928, se tiene que Fc es menor que Ft, asi que se acepta la hipdtesis

nula y se estudia que no existe diferencia significativa entre las medias de los



bloques a un nivel de significancia de 0.05. Por lo que se infiere que la estabilidad

en cada bloque no es diferente con adiciones PAE.

Tabla 33:

Anélisis por SPSS

En la tabla 33, se puede observar que el analisis de bloques al azar
realizado por SPSS presenta valores de “F” para el andlisis de la
estabilidad respecto a la adicién PAE, y esta tiene una significancia menor
a 0.05 (de 2.51 x 10-21), por lo que se niega la hipotesis nula, y respecto
al anélisis de los bloques la significancia es de 0.144, mayor a 0.05, por lo
que se afirma la hipétesis nula, coincidiendo con lo obtenido al realizar el

analisis en hojas de Excel.

Prueba en SPSS - Estabilidad (kg)

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente:  Estahbilidad (k)

Tipo il de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido | 183898 727° 12 15324894 378619 000
Interseccion 4319972876 1| 4319972876 | 1087298 831 000
AdicionPAE 183725576 10 18372558 453915 000
Blogue 173,152 2 86,576 2,139 144
Eror 809,515 20 40476
Total 4338443700 33
Total corregido 184708242 32

a. R al cuadrado = 996 (R al cuadrado ajustada = ,993)

Pruebas post hoc por Duncan

Se obtuvieron las pruebas post hoc por Duncan para el porcentaje de
adicion PAE, debido a que en el andlisis de varianzas para la adicion PAE
se rechaza la hipotesis nula. En la tabla 34, se muestra los resultados de

significancia logrado para las comparaciones multiples de porcentaje de



Tabla 34:

adicion PAE, donde se observaran en qué porcentajes se presentan las

diferencias entre medias.

Comparaciones multiples de adicion PAE - Estabilidad (kg)

ak
Duncan®

Estabilidad (kg)

Adicion de
PAE (%)

Subconjunto
N 1 Z 3 4 5] ] 7 8 9 10

0.00%
0.50%
1.00%
1.50%
200%
2.50%
3.00%
3.50%
4.00%
4.50%
5.00%
Sig

10530
10583 | 10583
10677
10863
1103,3
11353
1158
11880
12130
12473

[E RPN B R T 7 L I 7 VR S e

12750
317 087 1,000 1,000 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para 103 grupos en los subconjurtos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El térming de error es la media cuadraica(Error) = 40,476,

a. Utlliza eltamafio de la muestra de la mecia armdnica = 3,000.

h. Alfa =0.05.

Pruebas post hoc por Tukey

Se realizaran pruebas post hoc por Tukey para los blogues, debido a que
en el andlisis de varianza para los bloques se aprueba la hip6tesis nula. En
la tabla 35, se presentan los resultados de significancia obtenidos para las

comparaciones multiples de los bloques.



Tabla 35:
Comparaciones multiples de bloques - Estabilidad (kg)

Comparaciones multiples
Variable dependiente:  Estabilidad (kg)

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 5%
Diferencia de Limite
(| Blogue (J) Blogue | medias (-} | Desv Eror Sig. Limite inferior superior
Blogue 1 Blogue 2 - 127 27128 961 -7.591 B,136
Blogue 3 5,182 27128 B2 -12,045 1,681
Blogue 2  Blogue 1 27 27128 61 6,136 7.591
Blogue 3 -4 455 27128 252 -11,318 2,409
Blogue 3  Blogue 1 5182 27128 Je2 -1,681 12,045
Blogue 2 4 455 27128 252 -2,409 11,318

5e hasa en las medias observadas.
El termino de error es la media cuadratica(Errar) = 40 476,

b) FLUJO
Tabla 36: _
Datos para analisis de varianza — PAE y Flujo (mm)
BLOQUES
% PAE 1 | 2 | 3
0.00 4.0 4.5 4.7
0.50 4.0 4.5 4.3
. 1.00 3.9 4.2 4.3
T 1.50 4.3 3.7 3.3
E 2.00 3.6 2.9 4.1
< 2.50 3.0 3.3 3.4
AL 3.00 3.2 2.4 31
3 3.50 2.1 25 3.1
4.00 2.6 2.3 2.2
4.50 2.3 19 2.4
5.00 1.2 2.4 2.3

Si “F”, obtenido en el analisis de varianza, es mayor al valor critico de F se niega
la hipdtesis nula; de lo contrario, se aceptaria la hipdtesis nula. En la tabla 37, se

muestra los resultados del analisis de varianza obtenidos.



Tabla 37:

Anédlisis de varianza - Flujo (mm)

Origen de las Suma de Grados Promedio Valor critico
) gen | drad de de los Fe Probabilidad paraF
variaciones cuagracos libertad | cuadrades (Ft)
Adicion PAE 22.7618 10 22762 13.7496 6.6884 E-07 23479
Bloque 04524 2 0.2412 14571 0.25660 34028
Error 3.3109 20 0.1655
Total 26.3552 37

De la tabla de andlisis de varianza se obtuvo que Fc = 13.7496 y Ft = 2.3479, se

observa que Fc es mas que Ft, por lo que se niega la hipétesis nula y se infiere que

los porcentajes de adicion PAE influyen de manera significativa y diferente en el

flujo obtenido en los diferentes bloques analizados.

Respecto a los bloques, en la tabla de analisis de varianza se obtuvo que Fc =

1.4571y Ft = 3.4928, se tiene que Fc es menor que Ft, asi que se acepta la hipotesis

nula y se analisa que no existe diferencia significativa entre las medias de los

bloques a un nivel de significancia de 0.05. Por lo que se infiere que el flujo en

cada bloque no es diferente con adiciones PAE.

Tabla 38:

Prueba en SPSS -

Analisis por SPSS

La tabla 38, presenta que el analisis de bloques al azar realizado por SPSS

presenta valores de “F” para el analisis del flujo respecto a la adicion PAE,

y esta tiene una significancia menor a 0.05 (de 7.57 x 10-8), por lo que se

niega la hipétesis nula, y respecto al analisis de los bloques la significancia

es de 0.075, mayor a 0.05, por lo que se acepta la hipotesis nula,

coincidiendo con lo obtenido al realizar el analisis en hojas de Excel.

Flujo (mm)




Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente:  Flujo (mm)

Tipo il de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig
Madelo corregido 24 6367 12 2,053 15,317 000
Interseccion 345644 1 345644 | 2578847 000
AdicionPAE 23,843 10 2,384 17,783 000
Blogue 7383 2 396 2957 075
Errar 2681 20 34
Total 372,960 33
Total corregido 27,316 32

a. R al cuadrado = 202 (R al cuadrado ajustada = ,843)

= Pruebas post hoc por Duncan

Se obtuvieron las pruebas post hoc por Duncan para el porcentaje de
adicion PAE, debido a que en el andlisis de varianzas para la adicion PAE
se rechaza la hipotesis nula. En la tabla 39, se indican los resultados de
significancia encontrados para las comparaciones multiples de porcentaje
de adicion PAE, donde se observara en qué porcentajes se presentan las

diferencias entre medias.



Tabla 39:
Comparaciones multiples de adicion PAE - Flujo (mm)

Flujo (mm)
Duncan™

Suhconjunto

Adicion de PAE (%) N 1 Z 3

5.00% 1,967
4.50% 2,200
4.00% 2,367 2,367
3.50% 2,567 2,567
3.00% 2,900 2,900
2.50% 3,233
2.00% 3,533
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

LTS T o T e T N R S R N T S T S o o R '

Sig. 078 106 057

3,533
4,033
4,133

JOrl

4033
4,133
4,267
4,400

274

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjurtos homogeneos.
3e hasa en las medias observadas.
El termino de error es la media cuadratica(Error) = ,134.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armanica = 3,000,
h. Affa = 005,

» Pruebas post hoc por Tukey

Se realizaran pruebas post hoc por Tukey para los bloques, debido a que
en el analisis de varianza para los bloques se aprueba la hipotesis nula. En

latabla 40, se presentan los resultados de significancia conseguida para las

comparaciones multiples de los bloques.




Tabla 40:
Comparaciones multiples de blogues - Flujo (mm)

Comparaciones miltiples
Variable dependiente:  Flujo (mm)

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
() Blogue (J) Blogue | medias(l-J) | Desv Emor Sig Limite inferior superior
Elogque 1 Blogue 2 - 36 1561 A7 -431 359
Blogue 3 =345 1561 083 - 740 049
Blogque 2  Blogue 1 J3e 1561 971 -,359 A3
Eloque 3 -,309 1561 143 - 704 86
Blogue 3  Bloque 1 345 1561 093 048 40
Elogue 2 308 1561 143 - 088 704

3e hasa en las medias ohservadas.
El termino de error es la media cuadratica(Errar) = 134,

4.2.2. Hipdtesis especifica 02

Hipotesis alterna 02: Se tiene variacion porcentual en la deformacion de traccion
retenida (TSR) del disefio MAF modificada con adicién de PAE (unicel con
acetato de etilo) con agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de
Huancayo — 2021.

Hipdtesis nula 02: No se tiene variacion porcentual en la deformacion de traccion
retenida (TSR) del disefio MAF modificada con adicion de PAE (unicel con
acetato de etilo) con agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de
Huancayo —2021.

Teniendo planteadas las hipdtesis, se aleatorizan de manera independiente los
tratamientos dentro de cada bloque. En la investigacion, se tienen once niveles,
que son las variaciones de porcentajes de adicion PAE, distribuidos en tres
bloques. Del unicel con acetato de etilo con traccion indirecta retenida (TSR), lo
cual se observa en las siguientes tablas.

Se realiz6 el andlisis de varianza de 2 factores con 1 muestra por grupo.



Tabla 41:
Datos para analisis de varianza — PAE vy traccion indirecta retenida (TSR)

BLOQUES BLOQUES BLOQUES
% PAE 1 2 3
0.00 56.7 55.6 58.4
0.50 60.2 60.8 63.2
= 1.00 64.3 67.5 61.1
3 1.50 67.8 68.5 65.1
;' 2.00 70.1 68.0 70.8
< 2.50 74.3 70.6 74.3
g 3.00 78.7 76.3 81.8
— 3.50 80.1 76.9 80.9
© 4.00 82.4 84.9 81.6
4.50 83.2 83.2 87.4
5.00 84.0 79.8 80.6
Si “F”, obtenido en el analisis de varianza, es mayor al valor critico de F se niega
la hipotesis nula; de lo contrario, se admite la hipotesis nula. En la tabla 42, se
demuestra el producto del analisis de varianza obtenidos.
Tabla 42:

Andlisis de varianza - TSR (%)

Oﬁ'?‘:: de Suma de Grz:os Pr;:;:m Fe Probabilida cn't‘;;at:?:ara
variaciones cuadrados libertad cuadsrado d ( FF )
Adicién PAE | 2684.1000 10 2684100 57.8980 15243 E-12 2.3479
Bloque 8.4018 2 42009 0.9062 0.4200 34928
Error 927182 20 46359
Total 278522 32

De la tabla de analisis de varianza se obtuvo que Fc = 57.8980 y Ft = 2.3479, se
observa que Fc es mas que Ft, por lo que se niega la hip6tesis nula y se infiere que
los porcentajes de adicion PAE influyen de manera significativa y diferente en la
tension indirecta retenida obtenida en los diferentes bloques analizados.

Respecto a los bloques, en la tabla de andlisis de varianza se obtuvo que Fc =

0.9062 y Ft = 3.4928, se tiene que Fc es menor que Ft, asi que se acepta la hipotesis



nula y se obtiene que no existe diferencia significativa entre las medias de los
bloques a un nivel de significancia de 0.05. Por lo que se infiere que la tension
indirecta retenida en cada bloque no es diferente con adiciones PAE.
= Anaélisis por SPSS
La tabla 43, se puede percibir que el método de bloques al azar realizado
por SPSS presenta valores de “F” para el andlisis de la tension indirecta
retenida respecto a la adicion PAE, y esta tiene una significancia menor a
0.05 (de 6.81 x 10-13), por lo que se niega la hipdtesis nula, y respecto al
analisis de los bloques la significancia es de 0.172, mayor a 0.05, por lo
que se acepta la hip6tesis nula, coincidiendo con lo obtenido al realizar el

andlisis en hojas de Excel.

Tabla 43:
Prueba en SPSS - TSR (%)

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente;.  Tensidn indirecta retenida (%)

Tipo il de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig
Modelo corregido 2646 5567 12 220545 52 807 000
Interseccion 175244,335 1 175244335 | 41960072 oo
AdicionPAE 2630,485 10 263,049 62,984 oo
Blogue 16,071 2 8035 1,924 72
Error 83529 20 4176
Total 177974420 33
Total corregido 2730,085 32

a. R al cuadrado = 9€9 (R al cuadrado ajustada = 951)

= Pruebas post hoc por Duncan
Se obtuvieron las pruebas post hoc por Duncan para el porcentaje de
adicion PAE, debido a que en el andlisis de varianzas para la adicion PAE
se rechaza la hipotesis nula. La tabla 44, se contempla los resultados de

significancia conseguidos para las comparaciones multiples de porcentaje



de adicion PAE, donde se observara en qué porcentajes se presentan las

diferencias entre medias.

Tabla 44:
Comparaciones multiples de adicion PAE - TSR (%)

Tension indirecta retenida (%)
Duncan™

Subconjunto

Adicion de PAE (%) N 1 Z 3 4 5 f
0 00% 56,900
0 50%
1.00%
1.50%
2 00%
2 50%
3 00%
3 50%
5 00%

61,400
64,300
69,033
69,633 63,633
73,067
78,933
79,300
81,467 81,467
4 00% 82967
4 50% 84,600
Sig 1,000 098 J23 53 166 080

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogeneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = 4,176,

L% I % N % B % T % T % B % B % T % B ' B % |

a. Ltiliza el tamario de la muestra de [a media armanica = 3,000.
h. Alia = 005,

= Pruebas post hoc por Tukey
Se realizaran pruebas post hoc por Tukey para los bloques, debido a que en el
analisis de varianza para los bloques se admite la hipotesis nula. La tabla 45, se
presentan los productos de significancia obtenidos para las comparaciones

multiples de los bloques.



Tabla 45:
Comparaciones multiples de bloques - TSR (%)

Comparaciones miltiples
Variable dependiente:  Tension indirecta retenida (%)

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
(| Blogue (J) Blogue | medias(-J) | Desv Emor Sig. Limite inferior superior
Elogue 1 Blogue 2 Be2 8714 itk -1,323 3,086
Blogue 3 -B27 8714 616 -3,032 1,377
Elogue 2 Blogue 1 -882 B714 Tk -3,086 1,323
Blogue 3 1,708 8714 148 -3.914 4596
Blogue 3  Blogue 1 827 8714 B16 1,377 3,032
Blogue 2 1,709 8714 148 - 486 3914

5e hasa en las medias observadas.
El termino de error es la media cuadratca (Error) = 4.176.

4.2.3. Hipotesis especifica 03

Hipdtesis alterna 03: Se tiene variacion porcentual en el desgaste por el método
de Cantabro del disefio MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato
de etilo) con agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo —
2021,

Hipétesis nula 03: No se tiene variacion porcentual en el desgaste por el método
de Cantabro del disefio MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato
de etilo) con agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo —
2021

Teniendo planteadas las hipétesis, se realiz6 el analisis de varianza de 2 factores
con 1 muestra por grupo.

Del desgaste por el método de Cantabro, el cual se observa en la siguiente tabla.



Tabla 46: .
Datos para analisis de varianza — PAE y Desgaste por el método de Cantabro

BLOQUES BLOQUES BLOQUES
% PAE 1 2 3
0.00 14.1 14.5 13.4
0.50 13.7 13.6 13.6
— 1.00 125 12.6 13.1
S 1.50 11.6 11.7 11.7
;‘ 2.00 10.2 10.2 10.1
< 2.50 8.6 8.6 9.0
@ 3.00 8.1 8.5 8.0
— 3.50 1.7 7.5 7.5
© 4.00 7.6 7.9 75
4.50 7.2 7.1 7.6
5.00 6.7 6.8 6.9
Si “F”, obtenido en el analisis de varianza, es mayor al valor critico de F se niega
la hipotesis nula; de lo contrario, se admite la hipétesis nula. En la tabla 47, se
muestra los productos del analisis de varianza obtenidos.
Tabla 47:

Andlisis de varianza - Desgaste (%)

Origen de las Suma de Grzgos Pr::}zgio Fe Probabilida Vaf: ; r';”;jm
variaciones cuadrados libertad | cuadrados d (Ft)
Adicion PAE 219.0121 10 21.9012 331.6843 58598 E-20 23479
Bloque 0.0461 2 0.0230 0.3488 0.7098 3.4928
Error 1.3206 20 0.0660
Total 220.3788 32

De la tabla de analisis de varianza se obtuvo que Fc = 331.6843 y Ft = 2.3479, se
observa que Fc es mas que Ft, por lo que se niega la hipétesis nula y se infiere que
los porcentajes de adicion PAE influyen de manera significativa y diferente en el
desgaste obtenido en los diferentes bloques analizados.

Respecto a los bloques, en la tabla de analisis de varianza se obtuvo que Fc =
0.3488 y Ft = 3.4928, se tiene que Fc es menor que Ft, asi que se acepta la hipotesis

nula y se contempla que no existe diferencia significativa entre las medias de los



bloques a un nivel de significancia de 0.05. Por lo cual se infiere que el desgaste
en cada bloque no es diferente con adiciones PAE.
= Anaélisis por SPSS
La tabla 48, se contempla que el andlisis de bloques al azar realizado por
SPSS presenta valores de “F” para el andlisis del desgaste respecto a la
adicion PAE, y esta tiene una significancia menor a 0.05 (de 1.02 x 10-
16), por lo que se niega la hipotesis nula, y respecto al analisis de los
bloques la significancia es de 0.462, mayor a 0.05, por lo que se admite la
hipotesis nula, coincidiendo con lo obtenido al realizar el andlisis en hojas

de Excel.

Tabla 48:
Prueba en SPSS - Desgaste (%)

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variahle dependiente:  Desgaste (%)

Tipo il de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 214,229 12 17,852 130,022 000
Interseccibn 3177.,165 1 3177,1685 | 23139,801 000
AdicionPAE 214,008 10 21,40 155,866 000
Blogue 221 2 L0 803 Az
Errar 2746 20 3T
Total 3394,140 33
Total corregido 216,975 32

a. R al cuadrado = 227 (R al cuadrado ajustada = ,980)

= Pruebas post hoc por Duncan
Se obtuvieron las pruebas post hoc por Duncan para el porcentaje de
adicion PAE, debido a que en el andlisis de varianzas para la adicion PAE
se rechaza la hipdtesis nula. La tabla 49, se tiene los resultados de

significancia conseguido para las comparaciones multiples de porcentaje



de adicion PAE, donde se observara en qué porcentajes se presentan las

diferencias entre medias.

Tabla 49:
Comparaciones multiples de adicion PAE - Desgaste (%)

Desgaste (%)
Duncan™

Subconjunio

Adlcion de PAE (%) N 1 2 i 4 5 b 7 [
5.00% 8,800
4 .50% 7,300 7,300
3.50% 7567 7567
4.00% 7,667 7 BB7
3.00% 8,200 8,200
2.50% 8,733
200%
1.50%
1.00%
0.50% 13833
0.00% 14,000
Sig. 14 265 B0 083 1,000 1,000 1,000 240

Se visualizan las medias para los grupos en Ios subconjuntos homogeneos .
Se hasa en las medias ohservadas.
El término de error es la media cuadraica(Error) = 137

10,167
11,133
12,733

W W Lo W W D W W W Lo W

a. Liiiza el tamario de la muestra de la media armanica = 3,000,
h. Alfa =0.05.

= Pruebas post hoc por Tukey
Se realizaran pruebas post hoc por Tukey para los bloques, debido a que
en el analisis de varianza para los bloques se admite la hipotesis nula. La
tabla 50, se presentan el producto de significancia obtenidos para las

comparaciones multiples de los bloques.



Tabla 50:

Comparaciones multiples de bloques - Desgaste (%)

Comparaciones multiples

Variahle dependiente:  Desgaste (%)

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite
() Blogue (J) Blogue | medias(I~j) | Desuv Eror Sig. Limite inferior superior
Blogue 1 Blogue 2 -091 L1580 835 -491 309
Elogue 3 104 L1580 J72 -291 509
Blogue 2  Blogue 1 091 1580 835 -,309 491
Elogue 3 ,200 L1580 430 -,200 600
Blogue3  Blogue 1 -,108 L1580 g2 -508 291
Elogue 2 -,200 L1580 430 - 600 200

Se basaen

las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 137,

4.3.DISCUSION

4.3.1. Disefio la MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de

etilo) con un rango (%) para el enriquecimiento de las propiedades
mecanicas.
Se disefio la MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de etilo)
con un rango de 0.5% al 5% para el enriquecimiento de sus propiedades
mecanicas, pero cumpliéndose las especificaciones técnicas asentadas en él
(MANUAL DE CARRETERAS, 2013) , (SUELOS, GEOLOGIA,
GEOTECNIA Y PAVIMENTOS, 2013) y (MANUAL DE ENSAYO DE
MATERIALES, 2016).
Se tiene las especificaciones como el minimo de estabilidad, el minimo de TSR
y los porcentajes de vacios donde se obtuvo que las estabilidades segin su

porcentaje de PAE todas ellas cumplen con lo especificado, asi también el

minimo de TSR segln su porcentaje de PAE todos cumpliendo con lo



especificado y, por ultimo, se tiene los vacios donde solo de 0.5% al 3% de
adicién de PAE cumplen con lo especificado y de 3.5% al 5% de adicién de PAE
no cumplen con lo especificado.

Teniendo como resultado la tabla 51, donde se contempla que el rango éptimo
porcentual de la MAF modificada con adicion de PAE es de 0.5% hasta 3% de

PAE de la mezcla bituminosa en frio convencional.

Tabla 51: A
Rango 6ptimo en la mezcla bituminosa en frio modificada con adicion de PAE

Vacios
Estabilidad | Flujo | Vacios | Estb/Fluj UEﬁZ?io VMA | llenos Esettzal da TSR | Desgaste
de EA Cumple
0.5 1058 428 | 5.33 2503 2.28 20.3 | 737 65.3 60.2 134 Ok
1.0 1070 4.07 | 4.72 2681 2.29 19.8 | 76.1 68.5 63.8 12.4 Ok
15 1086 3.82 | 4.07 2904 231 19.3 | 78.9 71.8 67.5 11.3 Ok
2.0 1107 3.53 | 3.40 3188 2.33 18.7 | 81.9 74.9 71.2 10.2 Ok
({87
E 2.5 1131 3.22 | 2.75 3547 2.34 18.1 | 84.9 77.6 74.6 9.2 Ok
w
g 3.0 1158 291 | 214 39.95 2.36 17.6 | 88.0 79.9 7.7 8.4 Ok
o
3.5 1187 2.61 | 158 4548 2.37 17.2 | 90.8 81.8 80.3 7.6 No
cumple
4.0 1217 235 | 1.09 5219 2.38 16.7 | 934 83.7 82.3 7.1 No
cumple
4.5 1246 214 | 0.71 6025 2.39 16.4 | 95.6 85.8 83.5 6.9 No
cumple
5.0 1275 2.0 0.45 6978 24 16.2 | 974 88.8 83.9 7.0 No
cumple

Nota: Fuente propia
Los resultados obtenidos de estabilidad, flujo, vacios, estabilidad/flujo, peso
unitario, VMA, vacios llenos de EA, estabilidad retenida, TSR y desgaste que
cumplieron con sus especificaciones se determind el rango de 0.5% al 3% de

adicion de PAE en la mezcla bituminosa en frio modificada, presentando que




este rango es el adecuado para su empleo en futuros disefios de mezcla
bituminosa en frio sin exceder del rango mencionado, ya que esta evaluado en
ensayos normalizados y cumpliendo con las especificaciones.
A diferencia de (Cabeza, 2018) donde en las mezclas bituminosas en frio se
aplicd los siguientes residuos: grano de caucho, escoria de acero, fabricandose
con dosificaciones distintas para caucho de 0.25, 0.50 y 0.75% para escoria de
acero de 1y 3% reemplazando la masa de los aridos. Obteniendo que con
caucho es susceptible a temperatura y el de escoria de acero con un contenido
elevado de 0.75% por el método giratorio de compactacion para un 3.2% de
emulsidn en caucho son mayor en la mezcla, pero disminuye a mayor cantidad
de caucho, también se permite la disminucion de un 50% de deformacion.
Con el andlisis estadistico por bloques al azar donde se aleatorizan de manera
independiente los tratamientos dentro de cada blogue. Se analiza, determina y
justifica la adicion del PAE en las mezclas bituminosas en frio, cumpliéndose
con la validacion de los datos, por lo cual se comprende que el PAE influye de
manera positiva a la MAF obteniendo como 6ptimo al 1.5% de adicion de PAE.
4.3.2. Variacion en la resistencia a la deformacion y parametros volumétricos
del disefio MAF modificada con adicién de PAE (unicel con acetato de
etilo).
La resistencia a la deformacion y parametros volumétricos del disefio de la
mezcla bituminosa en frio modificada con adicion de PAE se muestra en las
siguientes figuras:
Para la estabilidad, se obtuvo que en la figura 19 se observa el incremento de

la estabilidad al incrementar la adicion de PAE asi aceptandose de 0% a 5% de



adicion, ademas se presenta la ecuacion de la curva tendencia elaborada con un
R2 de 0.9926 que indica 99.26% de confianza de la curva.

y = -1.1455x3 + 13.753%2 + 4.2949x + 1052.6

ESTABILIDAD

1380
y = -1.1455x3 + 13.753%? + 4.2949x + 1052.6

R?=0.9926
1300

1220

1140

1060

Estabilidad Kg.

980

900 . . . . .
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

% de PAE
Figura 19: Gréfico resumen de estabilidad vs PAE

Para el flujo se obtuvo que en la figura 20 se observa la reduccién del flujo al incrementar
la adicion de PAE (unicel + acetato de etilo) asi aceptandose de 0% a 5% de adicion,
ademas se presenta la ecuacion de la curva tendencia elaborada con un R? de 0.8556 que
indica 85.56% de confianza de la curva.

y =0.0229x3 - 0.1737x? - 0.1855x + 4.4091

FLUJO

y =0.0229x8 - 0.1737x2 - 0.1855x + 4.4091
R2?=0.8556

Flujo mm

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
% de PAE
Figura 20: Grafico resumen de flujo vs PAE



Para los vacios de aire se obtuvo que en la figura 21 se observa la reduccion de los vacios
de aire al incrementar la adicion de PAE asi aceptandose de 0% a 3.12% de adicion,

ademas se presenta la ecuacion de la curva tendencia elaborada con un R? de 0.9787 que

indica 97.87% de confianza de la curva.
y = 0.0296x° - 0.1551x? - 1.0545x + 5.8967

VACIOS
7.0

y = 0.0296x3 - 0.15512 - 1.0545x + 5.8967
6.0 | R2=0.9787

Vacios %

0.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
% de PAE

Figura 21: Gréfico resumen de vacios de aire vs PAE

Para la estabilidad/flujo se obtuvo que en la figura 22 se observa el incremento de la
estabilidad /flujo al incrementar la adicion de PAE asi aceptandose de 0% a 3.0% de

adicion, ademas se presenta la ecuacion de la curva tendencia elaborada con un R? de

0.7526 que indica 75.26% de confianza de la curva.

y = 19.508x3 + 32.999x? + 271.56x + 2356.7
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Figura 22: Gréfico resumen de Estabilidad/flujo vs PAE

Para el peso unitario se obtuvo que en la figura 23 se observa el incremento del peso
unitario al incrementar la adicion de PAE asi aceptandose de 0% a 3.0% de adicion,
ademas se presenta la ecuacion de la curva tendencia elaborada con un R? de 0.9787 que
indica 97.87% de confianza de la curva.

y =-0.0007x3 + 0.0037x2 + 0.0254x + 2.2662

PESO UNITARIO

2.480

y =-0.0007x3 + 0.0037x2 + 0.0254x + 2.2662
2.440 R?=0.9787

2.400 -
2.360

2.320

2.280 1

Peso Unitario gr/c.c.

2.240 1

2.200

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
% de PAE

Figura 23: Gréfico resumen de Peso Unitario vs PAE

Para los V. de agregado mineral VMA, se obtuvo en la figura 24 donde se observa la

reduccion de los V. de agregado mineral VMA al incrementar la adicion de PAE asi



aceptandose de 0% a 3.0% de adicion, ademas se presenta la ecuacion de la curva
tendencia elaborada con un R? de 0.9787 que indica 97.87% de confianza de la curva.

y = 0.0249x3 - 0.1306x? - 0.8876x + 20.796

V.M.A.
23.00

22.00

y =0.0249x3 - 0.1306x? - 0.8876x + 20.796
R2=0.9787

21.00 -

20.00

%

19.00 1

V.M.A.

18.00

17.00 1
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15.00

0.0 1.0 2.0 3.0 40 5.0 6.0
% de PAE

Figura 24: Gréfico resumen de VMA vs PAE

Para los vacios llenos de E.A, se obtuvo que en la figura 25 se observa el incremento de
los vacios llenos de E.A al incrementar la adicion de PAE asi aceptandose de 0% a 3.0%
de adicion, ademas se presenta la ecuacion de la curva tendencia elaborada con un R? de
0.9795 que indica 97.95% de confianza de la curva.

y =-0.1595x + 1.133x2 + 3.4509% + 71.712

VACIOS LLENOS E.A.
120
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Figura 25: Grafico resumen de Vacios llenos de E.A vs PAE

Para la estabilidad retenida, se obtuvo que en la figura 26 se observa el incremento de
estabilidad retenida al incrementar la adicion de PAE asi aceptandose de 0% a 3.0% de
adicion, ademas se presenta la ecuacion de la curva tendencia elaborada con un R? de
0.9984 que indica 99.84% de confianza de la curva.

y = 0.0939x* - 0.8938x* + 2.2999x? + 4.3356x + 62.707

ESTABILIDAD RETENIDA

100.00
95.00 | y = 0,0939x4 - 0.8938X3 + 2.2999x2 + 4.3356x + 62.707
R2=0.9984
90.00 H
85.00
i 80.00 1
2
& 75.00 1
[5)
o
- 70.00 1
s
s 65.00
s
G 60.00 |
55.00
50.00 . " " "
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
% de PAE
Figura 26: Gréfico resumen de Estabilidad retenida vs PAE
Especificandose la variacion en la resistencia a su deformacion y parametros
volumétricos, se obtuvieron todas las curvas de cada resistencia a la deformacion
y parametros volumétricos versus el porcentaje de adicion de PAE.
Tabla 52:

Resistencia (deformacion y parametros volumétricos) vs % de PAE

% de PAE

0510|1520 | 25|30 |35 |40 | 45| 50

Estabilidad 1058 | 1070 | 1086 | 1107 | 1131 | 1158 | 1187 | 1217 | 1246 | 1275
Flujo 428 | 407 | 382 | 353 | 322 | 291 | 261 | 235 | 214 | 2.00
Vacios 533 | 472 | 407 | 3.40 | 275 | 214 | 1.58 | 1.09 | 0.71 | 0.45

Estb/Fluj 2503 | 2681 | 2904 | 3188 | 3547 | 3995 | 4548 | 5219 | 6025 | 6978




Peso Unitario 228 | 229 | 231 | 233 | 234 | 236 | 237 | 238 | 2.39 | 240

VMA 203 | 198 | 193 | 18.7 | 181 | 17.6 | 17.2 | 16.7 | 164 | 162
Vacios llenos

737 | 761 | 789 | 81.9 | 849 | 880 | 908 | 934 | 95.6 | 97.4
de EA
Estabilidad 653 | 685 | 71.8 | 74.9 | 776 | 79.9 | 81.8 | 83.7 | 85.8 | 888
Retenida

Acertado Sl Sl Sl Sl Sl SI | NO | NO | NO | NO

Donde empezando por la estabilidad se tiene una aceptacién de 0.5% al 5% de
adicion de PAE, en el flujo es aceptado de 0.5% al 5% de adicion de PAE, en los
vacios se tiene de 0.5% al 5% de adicion de PAE, pero segun las especificaciones
se tiene como resultado aceptable de 0.5 % a 3% siendo solo eso los porcentajes
aceptados y por lo cual a continuacidén tendra que tomarse a partir de ese rango
eliminando los demds porcentajes de 3% al 5% teniéndolos como no apto para
su empleo vy asi influenciando en las demas propiedades de Estabilidad/Flujo,
Peso Unitario, VMA, Vacios llenos de EA y Estabilidad Retenida que se puede ver
en la tabla 52.

De la misma manera, en la tesis de (Perez Acosta & Warsberg Yussif, 2018),
donde se realizé un andlisis del su conducta mecdnica de la MAF con un
reemplazo de material cambio de policloruro de vinilo con las mismas
cantidades, mediante los ensayos realizados en laboratorio de pavimentos.
Obteniendo que la mezcla requiere gran cantidad de asfalto proveniente de
emulsidon, ya que tiene una baja penetracidon a una temperatura ambiente sin
alcanzar niveles de cohesidn y la adicién, teniéndose problemas en resistencia y

compactacion comparadas con mezclas en caliente. Teniéndose que la mezcla



TSR %.

obtiene un % optimo de asfalto de 7%, con estabilidad entre 5% y 15%

mejorando la mezcla, el flujo no es favorable para la mezcla.

Mediante estos resultados en la investigacidn planteada se aporta a las personas

aptas y de conocimiento para sus fines correspondiente ante la aplicacion de

nuevos disefios para asi mejorar la mezcla bituminosa en frio y la capacidad del

interesado.

4.3.1. Variacion porcentual en la deformacién de traccion retenida (TSR) del

disefio MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de etilo).

La deformacion de traccion retenida (TSR) del disefio de la MAF modificada
con adicion de PAE se muestra en las siguientes figuras:
Para la tension indirecta retenida TSR se obtuvo que en la figura 27 se observa
el incremento de la tension indirecta retenida TSR al incrementar la adicion de
PAE asi aceptandose de 0% a 3.0% de adicion, ademas se presenta la ecuacion
de la curva tendencia elaborada con un R? de 0.9971 que indica 99.71% de
confianza de la curva.

y =-0.1873x3 + 0.7266x* + 6.457x + 56.828

DANO POR HUMEDAD
100.00

95.00 1 y = -0.1873x3 + 0.7266x2 + 6.457X + 56.828
90,00 | R2=0.9971

85.00
80.00 |

[ 2
75.00 1
70.00
65.00
60.00
55.00

50.00

0.0 1.0 4.0 5.0 6.0

3.0
% de PAE
Figura 27: Grafico resumen de TSR vs PAE



Determinando la variacion porcentual de la deformacion de traccion retenida se
obtuvo la curva de TSR versus la adicion del porcentaje de PAE donde se tiene
como antecedente la aceptacion de 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5% y 3% de adicién
de PAE siendo solo eso los porcentajes aceptados y por lo cual a continuacion
tendra que tomarse a partir de ese rango eliminando los demds porcentajes de
3%, 3.5%, 4%, 4.5% y 5% de adicion de PAE teniéndolos como no apto para su

empleo se contempla en la tabla 53.

Tabla 53: i
Deformacion de traccion retenida vs % de PAE

% de PAE

05|10 |15 20| 25|30 |35 |40 | 45| 50

TSR 60.2 | 63.8 |67.5|71.2| 746 | 77.7|803|823|835|839

Aceptado Sl Sl Sl SI | SI SI | NO | NO | NO | NO

A diferencia de (Lopez Montero & Miro, 2017), donde al conocer la consecuencia
de la humedad en las mezclas asfalticas en el momento del disefio de pavimentos
durables, teniéndose que el dafio por humedad que se presenta en las mezclas por
partes del cohesivo y el adhesivo provocando en los pavimentos infiltraciones de
agua ya sea de manera liquida o de vapor. Teniéndose como un mecanismo que
tiende a producir el desenvolvimiento de los aridos, desprendimientos, la
emulsificante y una presion en los poros. Existiendo factores que se dan por
humedad siendo directamente con las propiedades de los agregados y los factores

exteriores.



Desgaste %.

4.3.1. Variacion porcentual en el desgaste por el método de Céantabro del disefio
MAF modificada con adicién de PAE (unicel con acetato de etilo).
Para el desgaste, se obtuvo que en la figura 28 se observa la reduccion del
desgaste por método de Céntabro al incrementar la adicion de PAE asi
aceptandose de 0% a 3.0% de adicion, ademas se presenta la ecuacion de la
curva tendencia elaborada con un R? de 0.985 que indica 98.5% de confianza
de la curva.

y = 0.0682x3 - 0.2748x? - 1.8013x + 14.381

DESGASTE

16.00

15.00 y = 0.0682x3 - 0.2748x2 - 1.8013x + 14.381
' R2=0.985

14.00
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00

6.00

0.0 1.0 4.0 5.0 6.0

2.0 . 3.0
% de PAE

Figura 28: Gréafico resumen de Desgaste vs PAE

Determinando la variacion porcentual del desgaste por el método de Cantabro, se
obtuvo la curva de desgaste versus la adicion del porcentaje de PAE donde se tiene
como antecedente la aceptacion de 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5% y 3% de adicion
de PAE siendo solo eso los porcentajes aceptados y por lo cual a continuacion
tendrd que tomarse a partir de ese rango eliminando los demas porcentajes de
3%, 3.5%, 4%, 4.5% y 5% de adicion de PAE teniéndolos como no apto para su

empleo. Se puede observar en la tabla 54.



Tabla 54:

Desgaste vs % de PAE
% de PAE
05 |10 |15| 20| 25|30 | 35|40 |45 |50
Desgaste 134 | 124|113 |10.29.20| 840 | 7.60 | 7.10 | 6.90 | 7.00
Aceptado SI SI SI Si SI SI | NO | NO | NO | NO

A diferencia de (Fernandez Larrauri, 2012), donde se muestra que las MAF

recicladas con emulsiones asfélticas catidnicas, siendo la mejor alternativa para

una rehabilitacién de pavimentos. Obteniendo el disefio de la mezcla reciclada con

la evaluacion y andlisis obteniéndose una estabilidad de 960 Ib y con vacios de

3% al 6%, con ahorros de 59.000 soles por km. Donde la calidad del material Tipo

I es de 70% y 30% de RAP y agregado virgen; y para el Tipo Il es de 50% y 50%

de RAP y agregado virgen. En el caso Tipo | con 9.5% de emulsion asfaltica se

tiene mejores valores de estabilidad respecto al Tipo Il con 10.4% de emulsion

asfaltica.

4.4. ANALISIS DE COSTO

Luego de determinar el rango optimo de la adicion de unicel con acetato de etilo, se

procede a realizar un andlisis de costos teniendo en cuenta la dosificacion basica del

disefio base y disefio con adicion de PAE que se contempla en la tabla 55.

Tabla 55:

Dosificacion base y modificada MAF

Materiales Base Modificado
Piedra chancada 42.8% 42.8%
Arena chancada 34.6% 34.6%




Arena natural 12.8% 12.8%

Cal 0.9% 0.9%
Emulsion 8.9% 8.9%
PAE 0.0% 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3%

Teniendo en cuanta la dosificacion base y modificada, se procedio a realizar el gasto de
la produccion en planta de MAF, teniendo como resultado la tabla 43, donde se contempla
que la MAF modificada con PAE tiene un mayor gasto de produccion por metro cibico,
con un incremento de 0.58% (0.5% de PAE) hasta 3.62% (3% de PAE) del costo de la

MAF convencional.

Tabla 56:
Costo de produccidn en planta por metro cibico (m3)
) _ DIFERENCIA
Mezcla Bltqmlnosa COSTO x M3
en Frio
SOLES %
Base S/. 514.80 -- --
+0.50% PAE Sl. 517.81 Sl. 3.00 0.58%
+1.00% PAE S/. 520.81 S/. 6.01 1.17%
+ 1.50% PAE Sl. 523.22 Sl. 8.41 1.63%
+2.00% PAE S/. 526.62 S/. 11.82 2.30%
+2.50% PAE S/. 530.03 S/. 15.22 2.96%
+3.00% PAE S/. 533.43 S/. 18.63 3.62%




CONCLUSIONES

Se disefio la mezcla bituminosa en frio modificada con adicion de PAE (unicel con
acetato de etilo) con un rango (%) para el enriquecimiento de sus propiedades
mecanicas con agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo,
obteniéndose el éptimo de 1.5% de adiciéon de PAE, donde sus propiedades
mecdnicas tienen los siguientes resultados: incremento para la estabilidad un
10.01% de la estabilidad base, se redujo para el flujo un 34.09% del flujo base, se
redujo para los vacios de aire un 65.54% de los vacios de aire base, se incrementd
para la estabilidad /flujo un 68.81% de la estabilidad /flujo base, se incrementd
para el peso unitario un 4.12% del peso unitario base, se redujo para los vacios de
agregado mineral VMA un 15.68% de los vacios de agregado mineral VMA base,
se incremento para los vacios llenos de E.A un 23.49% de los vacios llenos de E.A
base, se incrementd para la estabilidad retenida un 28.77% de la estabilidad
retenida base, se incrementd para la tension indirecta retenida TSR un 38.80% de
la tension indirecta retenida TSR base, se redujo para el desgaste por método de
Cantabro un 42.55% del desgaste por método de Cantabro base.

Se tiene variacion en la resistencia a la deformacion y pardmetros volumétricos del
disefio de MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de etilo) con
agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo, se obtuvo que
para la estabilidad se aumentd de 1048 kg hasta 1279 kg, para la estabilidad
retenida de 62.58% a 88.81%, para el flujo descendié de 4.7 mm hasta 1.2 mm,
para el Peso unitario incremento de 2.259 gr/cc a 2.403 gr/cc, para los Vacios de
aire disminuyo de 6.2% hasta 0.2%, para los Vacios agregado mineral de 21.1% a
16.0%, para los Vacios llenos de Emulsion Asfaltica incrementd de 70.5% hasta

98.8% Y para la relacion Estabilidad/flujo de 2230 Kg/cm a 10574 kg/cm.



e Se tiene variacion porcentual en la deformacion de traccion retenida (TSR) del
disefio de MAF modificada con adicion de PAE (unicel con acetato de etilo) con
agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo, se obtuvo que al
incrementar el PAE la deformacion de traccion indirecta retenida (TSR) cambia,
evidenciando como resultado que desde un 56.70% como MAF convencional hasta
un 84.00% de MAF modificado con un 5% de PAE.

e Se tiene variacion porcentual en el desgaste por el método de Cantabro del disefio
de MAF modificada con adicién de PAE (unicel con acetato de etilo) con
agregados de la cantera Matahuasi en la provincia de Huancayo, se obtuvo una
disminucion de 14.10% como MAF convencional a 6.70% de MAF modificado

con 5% de PAE.

Al afiadir el PAE mejora sus propiedades de la mezcla, pero con un incremento en el
costo en la produccion teniendo lo siguiente: con 0.5% de PAE se increment6 0.58%
del costo respecto al costo de la MAF convencional, con 1% de PAE se increment6
1.17% del costo respecto al costo de la MAF convencional, con 1.5% de PAE se
increment6 1.63% del costo respecto al costo de la MAF convencional, con 2% de
PAE se incrementd 2.30% del costo respecto al costo de la MAF convencional, con
2.5% de PAE se incrementd 2.96% del costo respecto al costo de la MAF
convencional, con 3% de PAE se incrementd 3.62% del costo respecto al costo de la

MAF convencional.



RECOMENDACIONES

En la elaboracion del PAE, se recomienda que el poliestireno expandido se limpie
antes de su combinacidn con el acetato de etilo y que al momento de mezclar se
use una pala de madera para evitar dafio a otros objetos y si requiere limpiar
manchas no deseadas que lo haga con el acetato de etilo, su propio material
limpiard manchas no deseadas.

La emulsion dependera mucho de la empresa que la fabrica, variando sus
porcentajes de agua, asfalto y su peso especifico; influira el clima, también las
condiciones que se presenten en la zona.

Para el contenido de humedad, se determiné mediante la visualizacion, pero segun
experiencia de los técnicos en laboratorio se encuentra en el rango de 3% a 8% de
humedad, tomandose entre estos datos tienen una mejor trabajabilidad de nuestra
muestra. Por tal hecho, se recomienda hacer un estudio para determinar el %
optimo de humedad de acuerdo a su aplicacion para que se tenga una exactitud y
no presentar altibajos en la mezcla.

Ante la elaboracién del ensayo de dafio por humedad, se observd que se puede
realizar una investigacion para obtener una relacién entre la estabilidad retenida y
el dafio por humedad, ya que en el pais de Venezuela y otros paises se basan en
esta relacion determinando si se encuentra apto en el ensayo dafio por humedad
solo con los datos de estabilidad retenida.

Observandose el comportamiento del PAE en las mezclas bituminosa en frio, se
recomienda investigar mas para poder afiadir el PAE la base o sub- base, también
en fabricacion de ladrillos, en forma de capa protectora para pavimentos rigidos o

afiadido en su mezclado, contando con alta impermeabilidad puede ser empleado



como barniz para exteriores donde estd expuesto al agua para evitar dafios a la
estructura.

Al emplearse esta técnica nueva de construccion de pavimentos en otras
provincias, se recomienda que se realice estudios de control de calidad a los
materiales que se emplearan y que cumplan con sus especificaciones, ya que
puede haber cambios en sus propiedades.

Teniendo las propiedades de las mezclas bituminosas en frio, se sabe que se tiene
que mejorar para su mejor rendimiento en su vida Gtil y que la aplicacién de esta
mezcla reduce la contaminacion evitando exposicién de gases toxicos al aire. Por
lo tanto, se recomienda buscar agentes que mejoren sus propiedades mecanicas y
asi también que esos agentes sean materiales que no perjudiquen el medio
ambiente para reducir la contaminacion y mejor las MAF.

Ya que las MAF se aplican a temperatura ambiente se recomienda tener equipos

con mas energia de compactacion en comparacion con las mezclas en caliente.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO | HIPOTESIS VARIAEBLES DIMENSION METODO
GENERAL Meétodo: Cientifico
(Como disefiar la MAF modificada Disefiar la MAF modificada con Se disefio la mezcla bituminosa en | VARIABLES DE
con adicién de PAE (unicel con adicion de PAE [unicel con acetato frio modificada con adicion de PAE | ESTUDIO D1; Consistencia del | Tipo: Aplicada.
acetato de ello) con i rango (%) | O e ovomedades | rang (%) para ¢l ennauecmiento. o dvel: Explicat
p@:a_eldzlénquemr!:ugntn de las d mecanicas con agregados de |3 de sus propiedades mecanicas con  Unicel 2: Nivel d Nivel: Explicativo
PTOPIECAdES MECANICAS CON ZTEZ2002 | canjera Matahuasi en la provincia de | agregados de la cantera Matahuasi Y); Unice cotl D Niv - oe - .
de la cantera Matahuazi en la provincia | Hyancayo — 2021 en la provincia de Huancayo — acetato de etilo adherencia Disefio: Cuasi -
de Huancayo - 20217 2021, {PAE) Experimental
ESPECIFICOS D3: Susceptibilidad a .
Problemas especificos Especificar la variacion en la Se tiene varizcion en la resistencia la humedad Poblacién y muestra
;Cuanta es la varacion en la resistencia 2 la deformacion y 2 la deformacion y parémetros Poblacién:
resistencia a la deformacion v parametros volumétricos del disefio | volumétricos del dizefio MAF oblaciom: .
parametros volumétricos del disefic de | MAF modificada con adicién de modificada con adicidn de PAE Cantera de Matahuasi en
la MAF modificada con adicion de PAE (umicel con acetato de etilo) con | (unicel con acetato de etilo) con ﬁpmuucla %e .
PAE (unicel con acetato de etilo) con | agregados de la cantera Matahuasi en | agregados de la cantera Matahnasi uancayo — rent
zgrecades de la cantera Matahnasi en | la provineia de Huaneayo — 2021, en la provinciz de Huaneayvo — : ) .
la provincia de Huancayo — 20217 2021. D1; Resistenciaala | Muestra:
Dieterminar la variacién porcantual deformacion y 198 briquetas de
;Cusnta es la variacién porcentual en | en la deformacién de fraccicn Se tiene varizcion porcentusl en la parametros muestra tentativa
la defermacidn de traccicn retenida retenida (T3E) del disefio MAF deformacicn de traccidn retenida _ volumétricos
(TSR) del disefio de la MAF modificada con adicién de PAE (TSR) del disefio MAF modificada | ¥4; Propiedades
modificada con adicidn de PAE (unicel con acetato de etilo) con con adicidn de PAE (unicel con mecanicas de la

{unicel con acetato de etilo) con
zgregados de la cantera Matahnasi en
la provinela de Huzncayo — 20217

;Cuanta es la variacion porcentual en
el desgaste por el métedo de Cantzbro
del dizefio de la MAF modificada con
adicion de PAE (unicel con acetato de
etilo) con agregados de la cantera
Matahuasi en 1a provineciz de
Huancayo — 20217

agregados de la cantera Matahuasi en
la provineia de Huancayo — 2021,

Identificar la varizcidn porcentual en
el desgaste por el método de
Cantabro del dizefio MAF
modificada con adicién de PAE
(unicel con acetato de etilo) con
agregados de la cantera Matahuasi en
la provineia de Huaneayo — 2021,

acefato de etilo) con agregados de
la cantera Matahuas en 1z
provineiz de Huaneayo — 2021,

Se tiene vanacion porcentuzl en el
dezgaste por el método de
Cantabro del disefio MAF
modificada con adicion de PAE
{umcel con acetato de etilo) con
zgrecados de la cantera Matahnasi
en la provincia de Huaneayo -
2021.

Mezcla Asfaltica en
Frio

D2: Deformzcion de
traccion

D3: Desgaste
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QUIMICOS ASFALTOS Y PINTURAS

HOJA TECNICA DE PRODUCTO

EMULSION ASFALTICA

DESCRIPCION Emulsion de cemento asfaltico, agua y una pequena cantidad de agente emulsificante. Las pequenas
gotas de asfalto emulsificado son catiénicas (carga positiva).

VENTAJAS Las emulsiones de rotura lenta pueden ser utilizadas cuando se requiere

una estabilidad adicional de la mezcla 6 una mayor ligazén.

APLICACION Recomendada para la preparacion de lechadas asfalticas (shurry seal), preparacion de mezclas en frid,

ya sea en planta 6 en sitio.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ENSAYOS METODO EMULSION CSS-1P
Ensayos sobre la emulsion ASTM MTC Minimo | Maximo
Viscosidad Saybolt Furol a 25°C, ssf D 244 E 403 20 100
Contenido de agua, % volumen D 244 E 402 — 405
Destilasion - Conten?do de a§faho residual. % D 244 E 401 59.5 —

- Contenido de disolventes, % D 244 E 401 — 0
Sedimentacion a los 7 dias, % D 244 E 404 — 5
Mezcla con cemento, % D 244 E410 - 2
Prueba del tamiz N° 20. % D 244 E 405 — 0.1
Carga de particula D 244 E 407 Positiva
Ensayos sobre el residuo de emulsion ASTM MTC Minimo | Maximo
Penetracion, 25°C, 100 g, 5s, dmm D5 E 304 100 150
Punto da ablandamiento, °C D 36 E 307 45 —
Ductilidad, 5°C, 5 cm/min, cm D 113 E 306 10 —
Recuperacion Elastica Torsional, 25°C, % NTL 329° — 12 —

Hoja Técnica de Producto

Bitumen Asfaltico Chemimax
Versidn: 01/2015
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(9] CHENMIMAX |

QUIMICOS ASFALTOS Y PINTURAS

PRESENTACION Tarro: 35kg.
Tarro: 18.0kg.
Tambor: 200 kg.
MEDIDAS DE Utilizar guantes de caucho y gafas de proteccién para suaplicacion.
SEGURIDAD Mantengase fuera del alcance de los ninos.

Consuitar hoja de seguridad del producto.

ALMACENAMIENTO Almacene la emulsion entre 10°C y 60°C. No permita que la emulsion asfaltica se congele. Esto
produce la rotura la emulsion, separando el asfalto del agua.
No permita que la emulsién asfaltica sea calentada por encima de los 85°C.
Las temperaturas elevadas evaporan el agua, modificando las caracteristicas de la emulsion asfaltica.
No permita que la temperatura de la superficie de calentamiento exceda los 100°C, de suceder esto,
se producira |a rotura prematura de la emulsion sobre aquella.
No use aire a presion para agitar la emulsion.
Puede causar la rotura de la emulsion. El exceso de mezclado y de bombeo debe evitarse.

Las indicaciones que anteceden estan basadas en ensayos que consideramos sequros y son correctas
de acuerdo a nuestra experiencia. Sin embargo, no pudiendo controlar las condiciones de aplicacion,
no nos responsabilizamos por danos, perjuicios o pérdidas ocasionadas por el uso inadecuado de los
productos,

Aconsejamos al usuario determinar previamente si éstos son apropiados para el uso particular
propuesto. Nos reservamos €l derecho a efectuar cambios a fin de adaptar nuestros productos a
tecnologia de punta.

IDENTIFICACION DE El producto no es una sustancia inflamable.
PELIGRO
-Salud: 0
-Inflamabilidad : 0
- Reactividad : 0

Chemical Max S.A.

Mz A Lt. 7 Asociacion fortaleza
Puente Piedra - Lima
Telf: (0511) 714-9993

Perd
www.asfaltoschemimax.com

Hoja Técnica de Producto

Bitumen Asfaltico Chemimax
Versidn: 01/2015
2de2
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REGISTRO DE CONTROL

CONTROL DE CALIDAD

ANALISIS GRANULOME TRICO POR TAMIZADO
(MTC E204)

Fecha: 01/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE

DEL

PROY ECTO:

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades
Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia de
Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario

UBICACION: Huancayo

DATOS DE LA MUESTRA

Material: Arena (agregado fino) Agregado para Asfalto: Arena Zarandeada
Ubicacion de la Muestra: Matahuasi
Tamario Maximo: 3/8"
GRANULOMETRIA
TAMIZ ABERT.mm.| FE50 RET. {%RET.PARC.! %RET.AC. | %@ PASA |ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 177800 PESO TOTAL = 6500 gr
6" 152.400 PESO LAVADO = 5551 gr
5" 127.000 PESO FINO = 6500 gr
4" 101.600 % HUMEDAD P.SH PSS %Humedad
3" 76200
212" 63.500 Ensayo Malla#20(P.S.Seco. P.S.Lavadoi MN°200
2" 50.800 6500 555.1 14.6
112" 38.100 % Grava = 0.0 %
1" 25400 %Arena = 700 %
4" 19.050 % Fino = U6 %
12" 12.700 1000
ag" 9525 67.6 104 104 896
#4 4.760 325 50 154 84 6
#8 2.360 52.7 8.1 235 76.5
#10 2.000
#16 1.180
#30 0.600
#40 0.420
#50 0.300 2444 376 61.1 38.9 OBSERVACIONES:
# 80 0.180
#100 0.150
#200 0.075 1579 243 854 14.6
<#200 FONDO 94.9 14.6 100.0 0.0
FINO 6500
TOTAL 6500
CURVA GRANULOMETRICA
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© 30 bbb —H — ! — I } . !
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ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Tec. Hernan Alberto Cano Sosa

Teciueo de Laboratosio




- REGISTRO DE CONTROL
W S CONTROL DE CALIDAD
GCOSG le_’l},ce ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha: 01/03/2021
T (MTC E204)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedade s Mecanicas
PROYECTO: de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION: Huancayo

DATOS DE LA MUESTRA

Material: Arena (agregado fino) Agregado para Asfalto: Arena Chancada
Ubicacion de la Muestra: Mata huasi
Tamaiio Maximo: # 4
GRANULOMETRIA
TAMIZ #BERT.mm.| PESO RET. {%RET.PARC.i WRET.AC. %Q° PASA ||ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 177.800 0.0 0.0 1000 PESO TOTAL = 650.0 gr
6" 152,400 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO = 5836 gr
5" 127.000 0.0 0.0 100.0 PESO FINO = 618.1 gr
4" 101.600 0.0 0.0 100.0 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
3" 76200 0.0 0.0 1000
212" 63.500 0.0 0.0 1000 Ensayo Malla #200P.5 Seco. P.5 Lavado 200%
2" 50.800 0.0 0.0 100.0 ©B50.0 583.6 10.2
112" 38.100 0.0 0.0 1000 % Grava = 0.0 %
1" 25400 0.0 0.0 100.0 % Arena = 849 %
34" 19.050 0.0 0.0 100.0 % Fino = 10.2 %
1/2" 12.700 0.0 0.0 1000 MODULOD DE FINURA = 2.19 %
3/8" 9525 0.0 0.0 1000 EQUIV.DE AREN A = 63.0 5%
#4 4760 319 49 49 95 1 GRAVEDAD ESPECIFICA:
#8 2360 1254 193 242 758 P E.Bul (Base Seca) = 2528  grcm®
#10 2000 0.0 242 758 PE.Bulk (Base Saturad = 2.558  grcm®
#16 1.180 0.0 242 758 PE.Aparente (Base Ser = 2606 grcm®
#30 0.600 0.0 242 758 Absorcion = 1.19 %
#40 0.420 0.0 242 758
#50 0.300 302.2 465 707 293 OBSERVACIONES:
# 80 0.180 0.0 707 293
#100 0.150 0.0 707 293
#200 0.075 124.1 191 898 102
<#200 FONDO 66.4 102 100.0 0.0
FINO 618.1
TOTAL 650.0
CURVA GRANULOMETRICA
Fa2ur 2-1ie- 1= L 1r 8" N4 N*8 N° 10 N* 18 N3 N4 NS0 N80 W 100 W 200
100 7oy T T T T T T T T T T
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L L Ll L 1 L1 1 1 L1 1 |
80 11 I [l Ll | I | ] [ |
= 70 1 | [N IR | TN | | [ |
1 e S —_ .
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ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernan Alberto Cano Sosa
Técnuweo de Laboratono

vens A-s
INGENIERO CIVIL
CIP 204003




By REGISTRO DE CONTROL
S R ceS CONTROL DE CALIDAD
GCO§G lﬂ}}/ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha: 01/03/2021
e (MTC E204)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedade s Mecanicas

PROYECTO: de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION: Huancayo
DATOS DE LA MUESTRA
Material: Agregado grueso Agregado para Asfalto: Piedra chancada
Ubicacion de la Muestra: Mata huasi
Tamaiio Maximo: 3/4"
GRANULOMETRIA
TAMIZ ABERT.mm.| PES0O RET. (%RET.PARC.: %RET.AC. | %@ PASA [ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 177.800 PESO TOTAL = 50000 gr
6" 152400
5" 127.000
4" 101.600
3" 76200
212" 63.500
2" 50.800
112" 38.100
1" 25400 100.0
34" 19.050 1,165.0 233 233 76.7
172" 12.700 1,075.1 215 4438 552
3/8" 9.525 680.1 136 584 416
#4 4760 1,445.0 289 87.3 127
#8 2.360 299.8 6.0 93.3 6.7
#10 2.000
#16 1.180
#30 0.600
#40 0.420
#50 0.300 334.8 6.7 100.0 0.0 OBSERVACIONES:
# 80 0.180
#100 0.150
#200 0.075
<#200 FONDO 0.3 0.0 100.0 0.0
FIND 634.8
TOTAL 5,000.0

CURVA GRANULOMETRICA
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ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

A mee -
Tec. Hernan Alberto Cano Sosa
Tecnwo de Laboratosno
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Geosciences

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E204)

Fecha: 01/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedade s Mecanicas

PROYECTO: de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION: Huancayo
DATOS DE LA MUESTRA

Material: Filler Mineral Agregado para Asfalto: Cal Hidratada

Ubicacion de la Muestra:

Tamafio Maximo: # 8
GRANULOMETRIA
TAMIZ #BERT.mm.| PESO RET. {%RET. PARC.: %RET.AC. | %Q FASA [ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T 177800 PESO TOTAL = 3000 g
6" 152400 PESO LAVADO = 795 qr
5" 127.000 PESO FINOD = 3000 g
4" 101.600 % HUMEDAD P.SH. P.5.5 %Humedad
3" 76.200
212" 63.500 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado 200%
2" 50.800 © 3000 79.5 73.51
112" 38.100 % Grava = 0.0 %
1" 25400 %AEna = 265 %
34" 19.050 % Fino = 735 %
12" 12.700
3m" 9525
#4 4760 100.0
#8 2360 24 08 08 99.2
#10 2.000
#16 1.180
#30 0.600
#40 0420
#50 0.300 333 111 119 88.1
#80 0180
#100 0150
#200 0075 438 14.6 265 [EX:
<# 200 FOMDO 2205 735 100.0 00
FINO 300.0
TOTAL 300.0
CURVA GRANULOMETRICA
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GeosCleye COMBINACION DE AGREGADOS FECHA
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Me joramiento de las Propiedades
PROY ECTO: Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia
" de Huancayo
CLIENTE: [Heredia Flores Rosario |[UBICACION: Huancayo

DATOS DELAMUESTRA

COMBINACION DE AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO
DISENO MAF - RHF - HUANCAYO

Fecha : 02-mar-21 Gradacién Superpave
Tamafio maximo: 1"
agregados a intervenir Mezcla MAF-2
[=]
Tamices y aberturas Grava Arena Arena 3
(mm) Triturada | Triturada | Natural< Arena Filler s
i i £
2 <1/a 3/8 Opcional |CalHidratada S
47.0% 38.0% 14.0% 0.0% 1.0%
11/2" 37.500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1" 25000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 ok
34 19.000 767 100.0 100.0 100.0 100.0 89.0 80 95 ok
12" 12.500 552 100.0 100.0 100.0 100.0 789
38" 9500 416 100.0 896 100.0 100.0 711 60 75 ok
#4 4750 127 95 1 846 100.0 100.0 550 a7 62 ok
#8 2.360 6.7 75.8 765 100.0 99.2 437 35 50 ok
#50 0300 0.0 293 389 100.0 88.1 175 13 2 ok
#200 0.075 0.0 10.2 146 100.0 735 6.7 3 8 ok
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ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Tec. Hernin Alberto Cano Sosa.
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B REGISTRO DE CONTROL
[~ CONTROL DE CALIDAD
Geosc[ences ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO FECHA: [ 02/03/2021
s’ (MTC E204)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades
Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la
Provincia de Huancayo

NOMBRE DEL
PROYECTO:

CLIENTE: |Heredia Flores Rosario | UBICACION:] Huancayo

COMBINACION FiSICA

TAMEZ Abertura| PESO PORCENTA.JE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido |acunulado| que pasa MAF-2 |TAMAKO MAXIMO 1"
UBICACION : Huancayo
3" PESO INICIAL 50000.0  gr
212" Peso de fraccion 755.2 gr
2" 50.000 PROPORC IONES Y
112" 37.500
1 25000 100.0 100 Arena MNatural = 3/8" 14.0 Ya
34" 19.000] 55000 11.0 11.0 89.0 80 -95 Arena Tritrurada 3/16" 38.0 Ya
38" 9500 93000 18.6 296 70.4 60 - 75 Grava Triturada 3/4"-3/16" 47.0 Y
N 4 4750 73500 147 443 557 47 - 62 Filler 1.0 Y
N 8 2360 1627 12.0 £63 437] 35.50  |Total 00
N 50 0.300 355.2 26.2 825 17.5 13-23
N 200 0.075 146.4 10.8 933 6.7 3-8 OBS.- Filler incluido
= 200 - 90.8 6.7 100.0 Humedad de Mezcla (%)

REPRESENTACION GRAFICA
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OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Tec. Hernan Alberto Cano Sosa.
Teéciuwo de Laboratono




B

Geosciences

REGISTRO DE CONTROL

CONTROL DE CALIDAD

EQUIVALENTE DE ARENA
(MTC E114)

FECHA: 02/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL
PROYECTO:

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Efilo en el Mejoramiento de las
Propiedades Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera

CLIENTE: HerediaFlores Rosario

Matah i ncavo
UBICACION:

Huancayo

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera: Matahuasi

Material: Combinacion Fisica de Agregados Finos
[ — IDENTIFICACION

1 2 3

Hora de entrada a saturacion 2315 2317 23:19
Hora de salida de saturacion (mas 10') 2325 2327 23:29
Hara de entrada a decantacion 23:27 2329 23:31
Hora de salida de decantacion (mas 20') 2347 2349 23:51
Altura maxima de material fino cm 534 5.26 558
Altura maxima de la arena cm 408 417 427
Equivalente de arena % 7ra 800 7rao
Equivalente de arena prom edio % 780
Resultado equivalente de arena % 78

Observaciones.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Teéciuco de Laboratonio

Ll
INGENIERO CIVIL
CIP 204003




REGISTRO DE CONTROL

CONTROL DE CALIDAD

Geosciences

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS

(MTC E210)

FECHA:

03/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

Ewvaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Eflo en el Mejoramiento de Tas Propiedades
Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matghuasi en la

Droainecia da Hugncawun

UBICACION: |Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: Matahuasi
Material: Grava Triturada para MAF
CONUNA OMAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO PESO POR 1 CARA % PORMALLAS | PORCENTAJEPOR | (o) _ 1)
pasa Tapz | RETEMDOEN | MALLAS(A) | FRACTURADA (B) | (C)=(B/A)100 |  MALLAS (D) ) (E)(D)
TAMIZ (ar) (gr) (%) (%)
112" 1"
1" 314" 5500.0 6770.0 1231 11.0 1354.0
34" 38" 93000 6360.0 68.4 18.8 1272.0
TOTAL 14800.0 13130.0 29.8 2626.0 887
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADA S
TAMANO DEL AGREGADO PESO POR 2CARAS | % PORMALLAS | PORCENTAJEPOR| o _ . ry
pasA Tamz | RETENDOEN | MALLAS(A) (FRACTURADAS (B)f (C)=(B/A)*100 | MALLAS (D) ) (E)(D)
TAMIZ (ar) (gr) (%) (%)
112" 1"
1" 314" 5500.0 5860.0 1065 11.0 1172.0
3" 38" 9300.0 5740.0 61.7 18.8 1148.0
TOTAL 14800.0 11600.0 29.8 2320.0 784
OBSERVACIONES:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hern '.'1.1'\:
Teécuwo de

............ .o
>rto Cano Sosa
Laboratone

IVENS-A
INGENIE

CiP 204003
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REGISTRO DE CONTROL

CONTROL DE CALIDAD

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y
ALARGADAS

(NORMA ASTM D-4791)

FECHA: |03/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las
Propiedades Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera
Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION: Huancayo
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: Matahuasi
Material: Grava Triturada para MAF
Peso Peso chatasy Porcentaje Gradacion | Comecién (E)(D)
TAMIZ pormallas (A) alargadas (B) (C)=(B)/(A)*100 Original (D) | (E}=(CY(D) (%)
(an) (ar) (%) (%) (%)
2" -1 12"
112" - 1"
1" - 34" 5500 280.0 5.1 11.0 56.0
3/4" - 3/8" 9300 350.0 3.8 18.6 70.0
Peso Total (gr.) 0 630.0 29.6 126.0 4.3

Obsenvaciones:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernan Alberto Cano Sosa
Téciuwo de Laboratono

vens4-
INGEMNIERO CIVIL
CIP 204003
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CONTROL DE CALIDAD
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Geosciences

ENSAYO DE ABRASION

MAQUINA DE LOS ANGELES - (MTC E207)

FECHA: 03/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Efilo en el Mejoramiento de las Propiedades
NOMBRE DEL PROYECTO: (Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la
Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera: Matahuasi Ubicacion: Huancayo
|Material: Grava Triturada Para MAF
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B c D
11/2" - 1"
1" - 34" 1250.0
34" - 3/8" 1250.0
8" - 14" 1250.0
1/4" - N° 4 1250.0
N° 4_N°8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N® 12 3820.0
(%) Que pasa en la malla N® 12 1180.0
N° de esferas "
Peso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste 23.6%

OBSERVACIONES :

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Ll AL AR -

Tec. Hernan Alberto Cano Sosa
Técuueo de Laboratoine

4
INGEMIERO CIVIL
CiP 204003
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REGISTRO DE CONTROL

CONTROL DE CALIDAD

(MTC E205/MTC E206)

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DE LOS AGREGADOS |FECHA: | 04/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL
PROYECTO:

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades
Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la
Provincia de Huancayo

CLIENTE:

Heredia Flores Rosario

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera: Matahuasi Ubicacion: Huancayo
Material: Grava Triturada Para MAF
AGREGADO GRUESO
A Peso matenal saturado superficiamente seco (en aire ) (gr) 1211.3 12121 1207.8
B Peso matenal saturado superficiamente seco (en agua ) (gr) 746 6 748 2 7412
C Volumen de masa + wlumen de vacios = A-B (cm®) 464 7 463 9 466 .6
D Peso matenal seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1198 5 12005 1194 7
E Volumen de masa = C- (A-D ) (cm) 451.9 452 3 453 5 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/IC 2.579 2.588 2.560 2.576
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.607 2613 2.589 2.603
Pe Aparente ( Base Seca )= D/E 2652 2654 2635 2. 647
% de absorcion = ((A-D)/ D *100) 1.07 0.97 1.10 1.05

OBSERVACIONES:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernan Alberto Cano Sosa
Téciuco de Laboratono

IVENS At
INGENIERO CIVIL
CIP 204003




5 REGISTRO DE CONTROL

CONTROL DE CALIDAD

hk
.
GeOSPleECES GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DE LOS AGREGADOS

(MTC E205/MTC E206)

FECHA: | 04/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL
PROYECTO:

Evaluadon del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramie

nto de las Propiedades

Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provinda

de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: Matahuasi | Ubicadén:l Huancayo
Material: Combinadon de Agregados Finos Para MAF
GRAVEDAD ESPECIFICA - AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 500.0 500.0
B Peso frasco +agua (gr) 617.6 615.4
C Peso frasco +agua + A (ar) 1117.6 1115.4
D Peso del material + agua en elfrasco (gr) 929 9285
E Wolumen de masa + v olumen de vacio = G-D (cm3) 1886 186.9
F Peso de material seco en estufa (105°C) (agr) 492 3 4935
G Yolumen de masa=E- (A -F)(cnmB) 180.9 180.4 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca ) = FIE 2610 2 640 2625
Pe bulk ( Base saturada )= A/E 2 651 2675 2663
Pe aparente ( Base seca ) =FIG 2721 2736 2728
% de absorcion = ((A - FYF)*100 16 1.3 1.4

OBSERVACIONES:

ELABORADO POR: REVISADO POR:

APROBADO POR:

- ——
Tec. Hernin Alberto Cano Sosa
Teciucw de Laboratone

IVENS AT
INGENIERD CIVIL
CIP 204003
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REGISTRO DE CONTROL

CONTROL DE CALIDAD

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E110, MTC E111)

Fecha: (04/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las

I:,?{EI:,EE:_?(EL Propiedades Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la
: Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: Matahuasi |Ubicaci6n: Huancayo
Material: Combinacion de Agregados Finos Para MAF
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
N® TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 37.41 35.02 36.18
TARRO + SUELO SECO 3407 32.62 32.56
AGUA 3.34 3.30 3.62
FESO DEL TARRO 12.52 12.78 12.75
FESO DEL SUELO SECO 21.55 19.84 19.81
% DE HUMEDAD 15.50 16.63 18.27
N® DE GOLPES 32 25 17
LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)
N® TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DE. TARRO
PESO DE. SUELO SECO
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N® DE GOL PES

CONSTANTES FiSICAS DELA MUESTRA

LiIMITELiQUIDO
LIMITEPLASTICO
|iNDICE DEPLASTICIDAD

16.60
N.P.
N_P.

OBSERVACIONES

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernan Alberto Cano Sosa
Téciuco de Laboratono

ENS AT
INGEMNIERO CIVIL
CiP 204003
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REGISTRO DE CONTROL

CONTROL DE CALIDAD

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E110, MTC E111)

Fecha:[04/032021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluadon del Efecto del Unicel con Acetato de

Etilo en el Mejoramiento de las

Propiedades Mecanicas de la Mezda Bituminosa en Frio con Agregados de la
Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera: Matahuasi | Ubicacion: |Huan<:ayo
Material: Combinadon de Agregados Finos Para MAF
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 200)
N TARRO 4 5 6
TARRO + SUALO HUMEDO 36.91 39.62 37.09
TARRD + SUAO SECO 33.62 35 68 3327
AGUA 329 3.94 382
PESO DEL TARRD 15.48 1542 15.08
PESO DAL SUALO SECO 18.14 20 26 18.19
%, DE HUMEDAD 18.14 1945 21.00
MN° DE GOLPES 35 25 16
LIMITE PLASTICO (MALLA N° 200)
N TARRO
TARRO + SUALO HUMEDO
TARRO + SUBR.O SECO
AGUA
PESO DEL TARRD
PESO DEL SUBLO SECO
% DEHUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
220
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100 200 300 40.0 5.0 800 oo 800 90.0 100.0
N®DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQUIDO 194
LIMITE PLASTICO NP
iINDICE DE PLA STICIDAD MNP

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernan Alberto Cano Sosa
Téciueo de Laboratosno
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REGISTRO DE CONTROL

CONTROL DE CALIDAD

METODO MARSHALL MODIFICADO / MS - 14

FECHA: 05/03/2021

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades
NOMBRE DEL PROYECTO: Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la
Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION: Huancayo
CALCULO TEORICO DE OPTIMO % EMULSION ASFALTICA
METODO MARSHALL MODIFICADO /MS -14
Fecha 05-mar-21 Gradacion mortero asfaltico
Tamafio maxmao: 1"
DATOS BASICOS
Tamices y aberturas (mm) - Peso Especifico del Asfalto = 1.003 gricrrd
Comb. Especific. Concentracionde Agua = 405 %
Tedrica Emuls ion Asfalt = 595 %
1]
1 37.500 100.0 PORCENTA.JE DE EMULSION
1 25.000 100.0 100 100
3 19.000 89.0 80 95 P= 0,05A+0,1B+0,5C *0,7
iy 9.500 7 60 75
#4 4750 55.0 47 62 A= 56.3
#8 2.360 437 35 50 B = 37.0
#50 0.300 17.5 13 23 C 6.7
# 200 0.075 6.7 3 8
Contenido de Emulsion = 8.9 %

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernan Alberto Cano Sosa
Téciuo de Laboratone

vens A-Samabria Sosa
INGENIERO CIVIL
CiP 204003
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F REGISTRO DE CONTROL
CONTROL DE CALIDAD

RECUBRIMIENTO DE EMULSION ASFALTICA FECHA: | 08/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL
PROYECTO:

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las
Propiedades Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la
Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera: Matahuasi UBICACION: HUANCAYO
Material: Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall
N° DE BRIQUETA S 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 |EMULSION ASFALTICA % 89 | 89 | 89 | 89 8.9 8.9 8.9 8.9 | 89
2 |AGUA % 20 | 30 | 40 | 50 6.0 70 8.0 90 | 100
3 |PESO DEL AGREGADO gr | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | s00 | 500 | 500
4 |PESO DEL AGUA gr | 10.00 1500 | 20.00| 25.00 | 30.00 | 35.00 | 40.00 | 45.00 | 50.00
5 |PESO DE LA EMULSION gr | 4450|4450 | 4450| 4450 | 4450 | 4450 | 4450 | 44.50 | 4450
6 |TEMPO DE MEZCLA min | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
ESPECIF.
% DERECUB.
75% min
20 45% No cumple NOTA: Los porcentajes 2% y 3% no son aceptables porgue no
30 B5% No cumple cumplen con las especificaciones tecnicas de 75% min
« 40 75% ok para capa de rodadura
2 50 80% ok
: 6.0 80% ok Los porcentajes 8%, 9% y 10% no son aceptables porque
; 70 85% ok aungue se encuentren dentro de las especificaciones,
80 90% No cumple tambientienen exceso de agua
90 95% No cumple
10.0 100% No cumple
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
gt
= P vns A Sematiia S0
Tec. Hernan Alberto Cano Sosa INGENIERO CIVIL
Téciuco de Laboratasnio CiP 204003
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CONTROL DE CALIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)

FECHA:

08/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MNOMBRE DEL Evaluadon del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezcla
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la Provinda de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Matahuasi Ubicadion: |Huancayo
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

Disefio (Emulsion. 8.9 % - W4%)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 112" " 3" 3" Ne 4 Ne B N° 200 | <N°200 |Feso Met Silavar [: B
ENmm . 19 9.500 | 4750 | 2360 0.075 Fes o q.
PESO RET EMIDO ar. 5500.0 52300.0 7350.0 1827 145.4 90.9 |PFeso Mat Lav +Fitro o
RETEMIDC PARCIAL % 0.0 110 188 147 120 10.8 87 Fesc de Asfalio o
RETENIDC ACUMULADO % 0.0 110 208 443 583 93.3 1000 |Peso inicial de Filrc o
PASA % 100.0 100.0 220 704 567 427 8.7 Fesc final de Filro -
ESPECIFICACION % 100 100 80-95 | 60-75 | 47-62 | 35-50 3-8 Fesc de Filler -
ASFALTO LiGuIDO FRAC CION 3% 755.2
TRAMO ASFALTADO MetrosLineales: PESOTOTAL @ 50000.0
REPRESENT ACION GRAFICA
Ne 200 -] N* 48 N 18 Ne4 HET AT W4T
100
20
20
- 70
LA 8
o
A - /, &0 a
/ 4 = c
4 et T
= P o
i L - 50 1
/ - // o
e - 40 B
et T
et L :____-" ag =
o=
1L |1 L -
R = ! 20
L1 ESPECIFICACION 10
H [T I LI
0
o010 0100 1000 10.000 100.000
Tamafic del grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETA 5 N2 1 2 3 PROM EDIC ESPECIFIC.
1 |BMULSION DE LA MEZCLA % 89 8a 8.9 8.9
2 |HUNEDAD DE LA MEZCLA % 4.0 40 4.0 4.0
2 |AGREGADD GRUESO EMPESODELA MEZCLA =N° 4 % 2897 2897 26.97
4 |AGREGADO FNO EMPESO DELA MEZCLA <N 4 % 63.22 6322 8322
5 |FILLER EM FESO DELA MEZCLA % 0.91 0.1 0.91
& |FESO ESFECIFICO DE LA ENULSION ASFALTICA 1.002 1.002 1.002
7 |FESC ESPECIFICO DEL AGREGA DO GRUESD - BULK 2578 2.576 257
8 |FESO ESPECIFICO DEL AGREGA DO FIND - BULK 2625 2,825 2625
9 |FESO ESFECIFCO FLLER - AFARBNTE 2300 2.200 2300
10 [FESO DELA BRIQUETA AL AIRE ar 12148 1211.8 1218.4
11 [FESO DEBRIQUETA AL AIRE(SATURADC) ar 1221.4 1218.5 12258
12 [FESO DELA BRIQUETA BN AGUA gr &679.5 6876.2 a79.1
12 [VOLUNMEN DE LA BRIQUETA  {10-11) C.C. 541589 5423 5487
14 [FESO DELA PARAFINA (10-2) ar.
15 [VOLUNMEN DE PARAFINA (13Pe parafina) C.C
18 [VOLUNMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMBNTD (12-14) C.C. 541589 5423 5487
17 |FESO ESFECIFCO BULK DELA BRIQUETA {9/15) gric.c. 2242 2.235 2229 2235
18 |FESO EBFECIFECO MAXIMD ASTMD-2041 2388 2.398 2388
19 |vACIOS {17-18"100M17 % 6.5 68 71 6.8 2% - 8%
FESO ESFECIFICO BULK DEL AGREGA DO TOTAL {23+ HATH48)) 2807 2.807 2607
21 [V.MA. 100-(2¢3+4)(1819) % 2.7 218 2.1 219
22 |VACIOS LLENOS CONC.A. 100*(20-18)/20 % 69.9 68.9 68.1 69.0
23 |FESO ESPECIFICO DEL AGREGA DO TOTAL (243+4)/({ 1001 7)-{ 2778 2775 2775
24 |C.A ABSORBIDC FOR AGREZADO TOTAL (1007 19))/2219 % 233 23 233
25 | CEMENTO ASFALTICO EFECTIVOD 1234 2+3+4) % a7e 878 878
28 [FLLUO mim 44 40 39 4.1
27 |ESTABILDAD SIN CORREGIR Hg 1033.3 1051.8 1095.7
28 |FACTOR DEESTABLIDALD K 0.92 0.9a 0.93
20 |ESTABILDAD CORREGIDA Hg 961 978 1019 986 Min. 2264
20 [ESTABILDAD-FLILO Kg/cm 2184 2445 2613 2414
OBSERV ACIONES:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E204)

FECHA: 08/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MO MBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezda
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Matahuasi Ubicacion: [Huancayo
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

Disefio (Emuision. 8.9 % - W 5%)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAME ASTM 112" " 34" g Ne 4 Ne B N® 50 N® 200 <M"200 |Reso Mat Silavar o
[ABERT URA B mm 37.500 25.000 19 9500 4.750 2.360 0.3 0.075 Fes o Mat Lavado or.
PESO RET ENIDO gr. 55000 9200.0 7350.0 1827 3652 148.4 20.9 |PFesoMat Lav.+Filro o
RET EMIDO PARCIAL % 0.0 11.0 18.8 147 120 26.2 10.8 87 Fes o de Asfalto -
RET EMIDC ACUMULA DO % 00 11.0 2968 443 5683 825 93.3 100.0 |Pescinicial de Filro -
PASA % 100.0 1000 29.0 T0.4 55.7 437 17.5 8.7 Fes o final de Filtro: -
ESPECIFICACION % 100 100 80-95 | 60-75 | 47-62 | 35-50 13- 23 3-8 Fes o de Filler -
ASFALTO LiGUDo FRACCION 3% 755.2
TRAMO ASFALTADO MetrosLineales: PESOTOTAL o 500000
REPRESENTACION GRAFICA
N 200 N 80 N* 40 N* 10 N4 IF ur  awm
100
/ 20
1] '/1 g N
“3 ]
1121 o :
/ E d /’ H
’/ '/ r‘/ 5 g
Z <A ol §
= - <0 3
T A - s
1l - -1 ﬂ*'/
I = - =
=" ESPECIFICACION 10
[L LI,
2010 0100 10@ 10.00 100.00
Tamafio del granc en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETA 5 Ne 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 |EMULSION DE LA MEZCLA % 89 8.9 88 8.9
2 [HUMEDAD DE LA MEZCLA % 5.0 5.0 50 5.0
2 |AGREGADC GRUESD BN FESODELA MEZCLA =N° 4 % 2697 8.97
4 |AGREGADC FINO BN PESODELA MEZCLA <N° 4 % 63.22
5 |FILLER Bd FESO DELA MEZCLA % 0.91
& |FESO ESPECIFICO DE LA ENMULSION ASFALTICA 1.002
7 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADD GRUESO - BULK 2576
& |FESO ESFECIFICO DEL AGREGADD FIND - BULK 2625
5 |FESO ESFECIFICO FILLER - AFARENTE 2300
10 [PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1208.68 12069
11 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE [SATURADO) gr 1213.1 1211.8
12 [PESO DE LA BRIQUETA EM AGUA ar 8787 8827
12 [VOLUNMEN DE LA BRIQUETA {10-11) c.c. 534 4 5291
14 |PESD DE LA PARAFINA {10-9) ar.
15 [VOLUNMEN DE PARAFINA {12/Pe parafina) c.c.
18 [VOLUNMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIBNTO {12-14) c.c. 530.4 534 4 5291
17 |FESO ESPECIFICO BULK DELA BRIQUETA {9/15) gric.c. 22095 2262 228 2279
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2411 2411 241
18 [vACIOS {17-18}*100/17 % 438 6.2 54 5.5 2% - 8%
20 |FESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADD TOTAL {2+3+-4u((2/8) 2807 2807 2.807
21 [V.MA. 100-{2+32+4)~[18/19) % 19.8 2.0 203 202
22 [VACIOS LLENOS CON CA. 100*{20-18)/20 % 5.7 0.4 733 731
72 |FESO ESFECIFICO DEL AGREGADOD TOTAL {243+ {1001 7)1/ 2795 2795 2795
24 [C.A.ABSORBIDO FOR AGREGADOC TOTAL {100°5%22-19))/(22*15) % 259 259 2.5
25 |CEMENTD ASFALTED EFECTIVD 1-{23%( 2+3+4)/100) % 8.54 854 8.54
28 [FLLWO mim 39 5.1 46 45
27 |ESTABILUDAD SIN CORREGIR Hg 1073.9 1088.5 1080.1
28 [FACTOR DEESTABILIDAD K 0.98 0.98 0.96
29 |[ESTABIUDAD CORREGIDA Hg 1031 1045 1037 1038 Min. 226.4
20 [ESTABIUDAD-FLUJO Hg/cm 2643 2049 2254 2316
OBSERVACIONES:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

n Alberto Cano Sosa
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E204)

FECHA: 09/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MO MBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezda
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Matahuasi Ubicacion: [Huancayo
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

Disefio (Emuision. 8.9 % - W 6%)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMEZ ASTM 1 rzn i 304" " Hed e g HES0 | MR 200 | <N%200 |FescMst Silsvar 7.
ABERT URA BN mm 37.500 | 25.000 19 9500 | 4750 | 2.360 0.3 0.075 Feso Mat Lavado 7.
PESO RET ENIDO ar. 55000 | 82000 | 73500 | 1827 | 3852 | 1484 20.8 |FesoMst Lav +Filro 7.
RET BHIDC PARCIAL 3% 0.0 1.0 18.8 147 120 10.8 67 |Fescde Asfaito 7.
RET ENIDO ACUMULADO 3% 0.0 1.0 2.8 443 583 . 2.2 100.0 |Feso inicisl de Filro 7.
PA SA % | 1000 | 1000 8.0 0.4 557 437 17.5 87 Fes o final de Fitro 7.
ESPECIFICACION 3% 100 100 | 80-95 | 60-75 | 47-62 | 35-50 | 13-23 | 3-8 Fes o de Filler 7.
ASFALTO LiGQUIDO FRACCION 3% 755.2
TRAMO ASFALTADO MetrosLineales: PESOTOTAL . 50000.0
REPRESENTACION GRAFICA
1 200 1 30 N* 40 N0 14 NE UT Y4
100
' ”
] f/: ’ N
- T a
vl % . !
=P dP=g 5
|t 1 o
- Ll - 50 o
> r‘/’ et P ] §
AL 0 s
L1l - -1 L1 -
- ™" | 2
= ESPECIFICACION "
[T,
Q010 Q100 10@ 10.00 100.010
Tamafio del granc en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETA S e 1 2 3 PROMEDIC | ESPECIFIC.
1 |EMULSION DE LA MEZCLA 3% 2.9 239 23 239
2 |HUNEDAD DE LA NEZCLA 3% 6.0 6.0 6.0 6.0
3 |AGREGADO GRUESD BN FESC DELA MEZCLA =N° 4 3% 2897 2657 26.97
4 |AGREGADOFING BN FESODELA MEZCLA <N° 4 3% 8322 8322 63.22
5 |FILLER B FESC DELA MEZCLA 3% 091 0.81 0.31
& |PESO ESPECIFICO DE LA ENMULSION ASFALTICA 1003 1003 1.003
7 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESD - BULK 2578 2578 2578
& |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADO FIND - BULK 2825 2825 2,625
5 |PESC ESPECIFICO FILLER - AFARBNTE 2300 2300 2.300
10 |FESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1218.2 1211.8 1206.8
11_|PESO DE BRIQUETA AL AIRE [SATURADC) ar 1222.4 1215.3 1210.4
12 |FESC DE LA BRIQUETA ENAGUA ar 8536 8527 8530
12 |VOLUNEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 528 8 5232 517.4
14 |PESC DE LA PARAFINA (10-8) gr.
15 |VOLUNEN DE FARAFINA (13/Fe parafina) c.c.
16 [VOLUNEN DE LA BRIQUETA FOR DESFAZAMENTO (12-14) c.c. 528 8 5232 517.4
17_|PESC ESPECIFICO BULK DELA BRRUETA (815 gric.c. 2304 2316 2332 2.7
18 |FESO ESPECIFICD MAXIMO ASTM D-2041 2417 2417 2417
19 [vacios (17-18)*100/17 3% 47 42 35 41 2% - 8%
20 |PESC ESPECIFICO BULK DEL AGREGADC TOTAL (2+3+4)((28)H{3T)+{45)) 2807 2807 2.807
21 [V.MA, 100-(2+3+4)7(16/18) 3% 19.5 19.1 185 19.0
22 |VACIOS LLENOS CON CA. 100%(20-18)/20 3% 75.9 77.9 21.0 78.3
23 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADC TOTAL (2+23+4)/((100/1 2304 2304 2,504
24 |C.A. ABSOREIDC FOR AGREGADD TOTAL (100°57(22-15))/22*15) 3% 270 270 270
25 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(237(2+3+4)/100) 3% 644 644 6,44
25 |FLWIO mm 5.3 439 45 49
27 |[ESTABIUDAD SIN CORREGIR Kg 962.8 960.4 9171
28 |FACTOR DEESTABILIDAD K 0.96 0.96 1.00
29 |[ESTABIUDAD CORREGIDA Kg 524 522 817 521 Min. 226.4
30 |ESTABILDAD-FLUJD Kgicm 1744 1882 1934 1873
CBSERVACIONES:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E204)

FECHA: 09/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MO MBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezda
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Matahuasi Ubicacion: [Huancayo
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

Disefio (Emuision. 8.9 % - W7%)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMEZ ASTM 1 rzn i 304" " Hed e g HES0 | MR 200 | <N%200 |FescMst Silsvar 7.
ABERT URA BN mm 37.500 | 25.000 19 9500 | 4750 | 2.360 0.3 0.075 Feso Mat Lavado 7.
PESO RET ENIDO ar. 55000 | 2000 | 73%00 | 1827 | a8s2 146.4 20.8 |FesoMst Lav.+Filro o
RET BMIDC PARCIAL 3% 0.0 1.0 18.8 147 120 26.2 10.8 €7 |Fesocde Asfalto o
RET ENIDO ACUMULADO 3% 0.0 1.0 298 443 583 825 2.2 100.0 |Fes o inicisl de Filro .
PA SA 3% 100.0 1000 8.0 0.4 557 437 17.5 87 Fes o finsl de Fitro .
ESPECIFICACION 3% 100 100 80-95 | 60-75 | 47-62 | 35-50 | 13-23 [ 3-8 Fes o de Filler .
ASFALTO LIQUIDO FRACCION 3% 755.2
TRAMO ASFALTADO MetrosLineales: PESOTOTAL . 50000.0
REPRESENTACION GRAFICA
1 200 1 30 N* 40 N0 14 g AT
100
50
&0
1] w0 g
P afd 4
/ )'d L1 « &
T o 1] 0§
/ - 1 a
- = a2 z
,f’_ -— - o u\g’
/'- - .—*‘/
il ESPECIFICACION 2
a [T TT11,
Q010 Q100 10@ 10.00 100 -)Itll:l
Tamafio del granc en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETA S e 1 2 3 PROMEDIC | ESPECIFIC.
1 |EMULSION DE LA MEZCLA 3% 2.9 239 23 239
2 |HUNEDAD DE LA NEZCLA 3% 7.0 7.0 7.0 7.0
3 |AGREGADO GRUESD BN FESC DELA MEZCLA =N° 4 3% 2897 2657 8,57
4 |AGREGADO FING BN FESODELA MEZCLA <N° 4 3%
5 |FILLER B4 FESC DELA MEZCLA 3%
& |PESO ESPECIFICO DE LA ENULSION ASFALTICA
7 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADD GRUESC - BULK
& |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADO FIND - BULK
5 |PESC ESPECIFICO FILLER - AFARBNTE
10 |FESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar
11_|PESO DE BRIQUETA AL AIRE [SATURADC) ar
12 |FESC DE LA BRIQUETA ENAGUA ar
12 |VOLUNEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 519.2 5126
14 |PESC DE LA PARAFINA (10-8) gr.
15 |VOLUNEN DE FARAFINA (13/Fe parafina) c.c.
16 [VOLUNEN DE LA BRIQUETA FOR DESFAZAMENTO (12-14) c.c. 5248 519.2 5126
17_|PESC ESPECIFICO BULK DELA BRRUETA (815 gric.c. 2321 2336 2.358 2.338
18 |PESO ESPECIFICD MAXIMO ASTM D-2041 2421 2421 2.421
19 |vacios (17-18)*100/17 3% 41 25 25 24 2% - 8%
20 |PESC ESPECIFICO BULK DEL AGREGADOC TOTAL (2+3+4)((28) 2807 2807 2,807
21 [V.MA, 100-(2+3+4) 7 16/18) 3% 18.8 18.4 176 18.3
22 |VACIOS LLENOS CON CA. 100%(20-18)/20 3% 78.2 0.9 852 21.4
23 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADC TOTAL (2+2+4)/( {10017} 1/ 23208 2308 2,509
24 |C.A. ABSOREIDC FOR AGREGADD TOTAL (100°57(22-15))/22*15) 3% 277 277 277
25 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(237(2+3+4)/100) 3% €38 838 8.38
25 |FLWIO mm 5.8 5.3 45 5.2
27 |[ESTABIUDAD SIN CORREGIR Kg 200.6 8542 8388
28 |FACTOR DEESTABILIDAD K 0.96 1.00 1.00
29 |[ESTABIUDAD CORREGIDA Kg 865 854 837 852 Min. 226.4
30 |ESTABILDAD-FLUJD Kgicm 1481 1612 1860 1654

OBSERV ACIONES:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E204)

FECHA: 09/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MO MBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezda
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Matahuasi | Ubicacion: [Huancayo
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

Disefio (Emulsion. 8.9 % - W4.7%)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMEZ ASTM 1 rzn i 304" " Hed e g HES0 | MR 200 | <N%200 |FescMst Silsvar 7.
ABERT URA BN mm 37.500 | 25.000 19 9500 | 4750 | 2.360 0.3 0.075 Feso Mat Lavado 7.
PESO RET ENIDO ar. 55000 | 2000 | 73%00 | 1827 | a8s2 146.4 20.8 |FesoMst Lav.+Filro o
RET BMIDC PARCIAL 3% 0.0 1.0 18.8 147 120 26.2 10.8 €7 |Fesocde Asfalto o
RET ENIDO ACUMULADO 3% 0.0 1.0 298 443 583 825 2.2 100.0 |Fes o inicisl de Filro .
PA SA 3% 100.0 1000 8.0 0.4 557 437 17.5 87 Fes o finsl de Fitro .
ESPECIFICACION 3% 100 100 80-95 | 60-75 | 47-62 | 35-50 | 13-23 [ 3-8 Fes o de Filler .
ASFALTO LIQUIDO FRACCION 3% 755.2
TRAMO ASFALTADO MetrosLineales: PESOTOTAL . 50000.0
REPRESENTACION GRAFICA
1 200 1 30 N* 40 N0 14 NE UT Y4
100
50
&0
1] w0 g
P afd 4
/ )'d L1 « &
T o 1] 0§
/ - 1 a
- = a2 z
,f’_ -— - o u\g’
/'- - .—*‘/
il ESPECIFICACION 2
a [T TT11,
Q010 Q100 10@ 10.00 100 -)Itll:l
Tamafio del granc en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETA S e 1 2 3 PROMEDIC | ESPECIFIC.
1 |EMULSION DE LA MEZCLA 3% 2.9 239 23 239
2 |HUNEDAD 3% 470 470 470
2 |AGREGADC GRUESO BN FESODELA MEZCLA = N° 4 3% 2897 €37 8,57
3 |AGREGADO FING BN FESODELA MEZCLA <N° 4 3% 8322
4 |FILLER B4 FESC DELA MEZCLA 3% 0.81
5 |PESC ESPECIFICO DE LA ENMULSION ASFALTICA
& |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESC - BULK
7 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADO FING - BULK
& |PESC ESPECIFICO FILLER - AFARBNTE
5 |PESC DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1218.2 12081
10_|FESO DE BRIQUETA AL AIRE [SATURADC) ar 1225.7 12143
11 |FESO DE LA BRIQUETA ENAGUA ar 8859 881.6
12 |VOLUNEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 535.8 5327
12 |PESC DE LA PARAFINA (10-8) gr.
14 |VOLUNEN DE FARAFINA (13/Fe parafina) c.c.
15 [VOLUNEN DE LA BRIQUETA FOR DESFAZAMENTOS (12-14) c.c. 5345 535.8 5327
16 |PESC ESPECIFICO BULK DELA BRRUETA (815 gric.c. 2271 2259 2.268 2.266
17 |PESO ESPECIFICD MAXIMO ASTM D-2041 2408 2408 2.408
18 |vacios (17-18)*100/17 3% 57 6.2 58 5.9 2% - 8%
19 |PESC ESPECIFICO BULK DEL AGRESADD TOTAL (2+3+4)((2'8) 2807 807 2,807
20 [V.MA. 100-(2+3+4)%(16/18) 3% 206 211 207 208
21 [VACIOS LLENOS CON CA. 100%(20-18)/20 3% 72.4 70.5 718 71.6
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADC TOTAL (2+2+4)/( {10017} 1/ 2730 2730 2,750
23 |C.A. ABSORBIDG FOR AGREGADOD TOTAL (100°57(22-18))/(22°18) 3% 253 253 2.5
24 |CENENTOD ASFALTICO EFECTIVO 1-(23°(2+3+4)/100) 3% 855 855 8.58
25 |FLLWIO mm 40 45 47 44
25 |[ESTABIUDAD SIN CORREGIR Kg 1085.8 1138.7 1091.8
27 |FACTOR DEESTABILIDAD K 0.96 053 0.36
ESTABILDAD CORREGIDA Kg 1052 1058 1048 1053 Min. 226.4
29 |[ESTABIUDAD-FLUJC Kgicm 2630 2353 2230 2404
CBSERVACIONES:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:
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ESTABILIDAD RETENIDA E INDICE DE FECHA: 10/03/2021

COMPACTIBILIDAD EN MEZCLAS ASFALTICAS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluadon del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las
Propiedades Mecanicas de la Mezda Bituminosa en Frio con Agregados de la
Cantera Matahuasi en la Provinda de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario |
DATOS DE LA MUESTRA
|Ubicaci6n: Huancayo
Cantera: Matahuasi
Material: Combinadon de Agregados Para Disefio Marshall
ESTABILIDAD RETENIDA
BRIQUETA Ne® 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO
Golpes Ne 75 75 75 75 75 75
Emulsion asfattica % 890 8.90 8.90 890 8.90 8.90
Humedad % 470 470 470 470 470 470
Peso de la briqueta al aire gr 1213.8 1219.2 1208.1 1202.8 1208.3 1201.5
Pesode la brigueta gr 12194 12257 12143 12054 1210.7 1206.2
Pesode briqueta gr 6849 6859 6816 6625 6632 659.5
Volumen de la briqueta cc 5345 53938 5327 5429 5475 546.7
Peso de la parafina gr
Volumen de la parafina cc
Volumen de la briqueta cc 5345 53938 5327 5429 5475 546.7
Peso especfico Bulk de la briqueta gricc 227 2.259 2.268 2.216 2207 2.198
Flujo m 400 450 470 4.4 0.00 0.00 0.00
Estabilidad sin corregir kg 109580 | 113870 | 1091.60 7155 7304 1.2
Factor de correccidn 096 0.93 0.96 093 0.89 0.93
Estabilidad corregida kg 1052 1059 1048 1053 665 650 661 659
ESTABILIDAD RETENIDA % 62.6
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
i Alhe o SEMIERD IV
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DISENO DE MEZCLA ASFALTICA MAF 2

FECHA: 11/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL  |Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados
PROYECTO: de la Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario | UBICACION:| Huancayo
PESO UNITARIO VACios V.MLA. VACIOS LLENOS
2400 1@
2490 80 = ®
23|00 23.00
704 -
2¥0 2200 = ®
2390 [
Eﬁ;" 80 2100 a
=520 = = g @
2 w = 70,00 ]
.E;_am ,§ 50 4 E" . <
. w
50;_35 = 41200 -
E 40 4 E
2E0 18.00
220 20 =
17.00
230
230 2.533 40 50 60 70 80 1eco ®
2 : L 5 & L . 3.0 40 50 6.0 7.0 5.0 f f . e f [
a0 &0 50 &0 70 20 30 4.0 5.0 6.0 T.0 8.0
% de Humedad % de Humedad % de Humedad % de Humedad
FLUJO ESTABILIDAD RESUMEN DE RESULTADOS
s . -
- 1200 -0.3% OPTIMO %C.A. +03% ESPECIFIC.
GOLPES PORLADO 75 75 75 75
ERUL SiGH ASFALTICA g8 850 §.50 (+1-0.35)
PESO UNITARIO 3559 3968 3973
00 VACIOS 56 59 [ 7%
5 . VLMLA. 305 308 311
£ g VACIOS LLENDS CON C.A. 713 7186 719
£ 2 FLUJO 410 440 470
° Z o0 1021 1053 1085 Win. 2264
3 - 5455 544 548
. B ESTABILIDAD RETENEDIDA &l [:x] &
%0 DOSIFICACION
Grava triturada 3/4" 47.0%
Arena triturada 1/4" 38.0%
N 800 Arena natural 14.0%
20 40 50 &0 70 80 20 40 50 80 70 80 Filler ( Cal Hidratada ) 1.0%
% de Humedad % de Humedad Emulsion asfaltico 8.90%
Humedad 4.70%

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

Tec. Hernan Alberto Cano Sosa
Teciuw de Laboratoio

Toens. A-Sembirid S051
INGENIERD CIVIL
CiP 204003
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Geosclences DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE FECHA: 12/03/2021
i MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-210

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades
NOMBRE DEL PROYECTO: Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia
de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario |

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera: Matahuasi |Ubicaci6n: Huancayo

Material: Combinacion Fisica de Agregado Para Densidad Teorica Maxima

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

ENSAYO N° 1 2 3 4 OPTIMO
Emulsion A sfatica % 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9
Hurmedad % 4.0 5.0 6.0 7.0 47
Peso del material ar 15497 1578.5 1583.4 1559.6 1565.4
Peso del agua +frasco Rice ar 6750.0 6750.0 6750.0 6750.0 6750.0
Peso del material + frasco + agua (en aire) ar 8200.0 8290.0 82900 8200.0 8290.0
Peso del material + frasco + agua (en agua) ar 76437 76354 T635.0 76458 7640.0
'\ olurren del material cC 646.3 654.6 655.0 6442 650.0
Peso Especifico Maximo gricc 2.398 2411 2417 2.421 2.408
Terperatura de ensayo °C 25 25 25 25 25
Gravatriturada 314" % 47.0 47.0 47.0 47.0 47.0
Arena triturada 1/4” % 38.0 38.0 33.0 38.0 38.0
Arena natural % 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0
Filler { Cal Hdratada ) % 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Tiempo de ensay o Iin. 15 15 15 15 15
Observaciones:

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

CS- ALY
INGEMIERD CIVIL
CiP 204003

Teécnwo de Laboratono




; REGISTRO DE CONTROL
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1 o CONTROL DE CALIDAD
Geosciences _
i EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D-4867 AASHTO T- | FECHA:15/03/21
283 LOTTMAN MODIFICADO
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezcla
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de |a Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION: Huancayo
Material H Mezcla Asfaltica en Frio
Ubicacién H Cantera Matahuasi
Emulsion Asfaltica : CSS - 1H
Fecha [16/03/2021]
N° Probetas A B E A B C
____________ Ya Emulsion Asfaltica: 8.90% Grupo Saturado Grupo Seco
N2 golpes por cara: 75
A |Diametro cm 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17
e |Espesor cm 6.30 6.25 6.14 6.17 6.28 6.20
¢ |Peso Probeta al Aire gr 1212.5: 1211.5: 1214.0 1212.4: 1213.0 : 1211.1
D |Peso de |la Probeta Saturada gr 1219.2  1216.8 : 1219.6 1219.8 | 1218.4 : 1219.7
E |Peso de la Probeta en el Agua gr 685.8 | 681.0 | 684.0 683.5 683.2 686.4
F_|Volumen de la Probeta cc 533.4 535.8 535.6 536.3 535.2 533.3
G |Peso Especifico Bulk de la Probeta (C-F) grjcc| 2.273 2.261 2.266 2.261 2.266 2.271
H |Peso Especifico Maximo (RICE) gr/jcc | 2.408 : 2.408 @ 2.408 2.408 2.408 2.408
| |% Vacios 100*((H-G) /H) % 5.60 6.10 .88 5.86 6.12 .88 5.69 5.90
J |Volumen de Vacios (F*I1)/100 cc 29.87 32.68 31.50 32.81 31.46 30.35
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Bano Maria 60°c v 2Hrs. a T° Ambiente
K |Espesor cm 6.27 6.21 6.10
¥ |Carga de Traccién Indirecta kg 290 294 288 524 512 509
¥ |Resistencia Seca (2*X)/(A*B*n) kg/cm?> 5.3 5.1 5.1 5.2
z |Resistencia Humedad (2*X) /(A*Q*n) kg/cm? 2.9 3.0 3.0 2.9
Resistencia Retenida
Dafios en la Mezcla
TSR % 56.7

Observaciones
TSR = 50% minimo

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernon Altberto Cano Sosa
Téciuo de Laboratone

AVl
INGENIERD SWIL
CIP 204003
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DESGASTE DE MEZCLAS BITUMINOSAS POR METODO DE
CANTABRO

FECHA: 22/03/202

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las
Propiedades Mecanicas de la Mezcla Biturminosa en Frio con Agregados de la Cantera

Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario

UBICACION: Huancayo

Material : Mezcla Asfaltica en Frio
Ubicacion : Cantera Matahuasi
Emulsion Asfaltica : CSS- 1H
N° Probetas 0L | 02 | 03 [ 04 [Promedio
______________ % Erulsion Asfaltica: 8.90%
A N° golpes por cara: 75
B |Peso Probeta al Aire ar 1213.6 | 1219.5 ' 1209.4 | 1210.8
¢ |Peso de la Probeta Saturada ar 1218.4 | 12242 © 12148 ' 1215.9
p |Peso de la Probeta en el Agua ar 681.7 682.6 684.4 692.5
e |Volumen de la Probeta (B-C) cC 536.7 541.6 530.4 523.4
F _|Peso Especifico Bulk de la Probeta (B/D) grfcc] 2.261 2.251 2.280 2.313
6 _|Peso Especifico Maximo (RICE) grfcc| 2.408 : 2.408 @ 2.408 : 2.453
H |% Vacios 100*((F-E)/F). % 6.10 6.50 5.30 5.70 5.90
1_|Peso Inicial gr 1213.6 | 1219.5 | 1209.4 | 1210.8
J |Peso 100 vueltas gr 11155 1122.8 | 1112.6 ;: 11159
K |Peso 200 vueltas gr 1081.1 | 1085.4 | 1075.4 : 1075.6
L |Peso 300 vueltas gr 1043.7 | 1050.8 ;| 1035.1 | 1040.3
100 vueltas %o 8.1 7.9 8.0 7.8
200 vueltas %o 10.9 11.0 11.1 11.2
o |300 vueltas %o 14.0 13.8 14.4 14.1
Desgaste por metodo de cantabro % 14.1%
Observaciones:
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Tec. Hernn Alberto Cano

Téciueo de Laboratono

Sosa

et
INGENIERO CIVIL
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)

FECHA:

29/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MO MBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezda
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Matahuasi | Ubicacion: [Huancayo
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

Disefio (Emulsion. 8.9 % - W4.7% - PAE 0.5%)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMEZ ASTM 1 rzn i 304" " Hed e g HES0 | MR 200 | <N%200 |FescMst Silsvar 7.
ABERTURA B mm 37.500 | 25.000 19 5500 | 4750 | 2.360 0.3 0.075 FesoMst Lavado .
PESO RET ENIDO ar. 55000 | 2000 | 73500 | 1827 | 3852 | 1484 20.8 |FesoMst Lav.+Filro o
RET BMIDC PARCIAL 3% 0.0 1.0 18.8 147 120 26.2 10.8 €7 |Fesocde Asfalto o
RET ENIDO ACUMULADO 3% 0.0 1.0 298 443 583 825 2.2 100.0 |Fes o inicisl de Filro .
PA SA % | 1000 | 1000 8.0 0.4 557 437 17.5 87 Fes o finsl de Fitro .
ESPECIFICACION 3% 100 100 | 80-95 | 60-75 | 47-62 | 35-50 | 13-23 | 3-8 Fes o de Filler .
ASFALTO LIQUIDO FRACCION 3% 755.2
TRAMO ASFALTADO MetrosLineales: PESOTOTAL . 50000.0
REPRESENTACION GRAFICA
1 200 1 30 N* 40 N0 14 g AT
100
50
&0
1] w0 g
p e 4
/ )'d L1 @ 3
Lt 1|~ L
A -l P o >
SIEDS .
/'- - f“/
il ESPECIFICACION 2
a [T TT1I,
Q010 Q100 10@ 10.00 100 -)Iél:I
Tamafio del granc en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETA S e 1 2 3 PROMEDIC | ESPECIFIC.
1 |EMULSION DE LA MEZCLA 3% 2.9 239 23 239
2 |HUNEDAD 3% 470
3 |FOLESTIRENC EXFANDIDO - ACETATC DEETLO (FAE) 3%
4 |AGREGADO GRUESD BN FESC DELA MEZCLA =N° 4 3%
5 |AGREGADO FING BN FESODELA MEZCLA <N° 4 3%
& |FILLER BN FESC DELA MEZCLA 3%
7 |PESC ESPECIFICO DE LA ENMULSION ASFALTICA
& |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADD GRUESD - BULK
5 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADO FIND - BULK
10 |FESO ESPECIFICO FILLER - AFARBNTE
11 |PESC DE LA BRIQUETA AL AIRE ar
12 |FESO DE BRIQUETA AL AIRE [SA TURADC) ar
12 |PESO DE LA BRIQUETA ENAGUA ar
14 [VOLUNEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c.
15 |FESC DE LA PARAFINA (10-8) ar. 0.0 0.0 0.0
16 [VOLUNEN DE FARAFINA (13/Fe parafina) c.c. 0.0 0.0 0.0
17_|VOLUNEN DE LA BRIQUETA FOR DESFAZAMENTO (12-14) c.c. 5292 5332 530.2
18 |FESC ESPECIFICO BULK DELA BRRUETA (815 gric.c. 2230 2271 2.281 2.281
18 |FESO ESPECIFICD MAXIMO ASTM D-2041 2408 2408 2.408
20 [VACIOS (17-18)*100/17 3% 49 57 53 5.3 2% - 8%
21 |PESC ESPECIFICO BULK DEL AGREGADC TOTAL (2+3+4)((28) 2807 2807 2,807
22 [V.MA. 100-(2+3+4)7(16/18) 3% 20.0 206 203 203
23 [VACIOS LLENOS CON CA. 100%(20-18)/20 3% 75.4 72.3 738 73.8
24 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+2+4)/( {10017} 1/ 2730 2730 2750
35 |C.A. ABSORBIDG FOR AGREGADD TOTAL (100°57(22-18))/(22°18) 3% 25 253 2.5
25 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(237(2+3+4)/100) 3% &5 858 &.55
27 |FLWO mm 40 45 43 43
ESTAEILDAD SIN CORREGIR Kg 1101.4 1104.1 11022
29 |FACTOR DEESTABILIDAD K 0.96 0.96 0.56
30 |ESTABILDAD CORREGIDA Kg 1057 1060 1058 1058 Min. 226.4
31 |ESTABILDAD-FLUJD Kgicm 2643 2355 2461 2486
CBSERVACIONES:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernan
Téciuo

A
de

:rto Cano Sosa
Laboratono

CIP 204003
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ESTABILIDAD RETENIDA E INDICE DE
COMPACTIBILIDAD EN MEZCLAS ASFALTICAS

FECHA:

01/04/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las
Propiedades Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera
Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
|Ubicaci6n: Huancayo
Cantera: Matahuasi
Material: Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall
ESTABILIDAD RETENIDA
BRIGUETA g 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO
Golpes M 75 75 75 75 75 75
Emulsion asfaltica % 8.90 8.90 8.90 8.90 8.90 8.90
Humedad % 470 470 470 470 4.70 470
Poliestireno Expandido - A cetato de Eilo (F'AE\ % 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Peso de la brigueta al aire ar 1211.9 1210.8 1209.2 1206.4 12047 1205.6
Peso de |a brigueta ar 1216.8 12155 12147 1210.5 12085 12095
Peso de briqueta ar 687.6 682.3 684.5 681.6 681.1 6422
'/ olumen de la briqueta [ 528.2 5332 530.2 528.9 527.4 567.3
Peso de la parafina ar
'V olumen de |a parafina cc
'/ olumen de la briqueta [ 528.2 5332 530.2 528.9 527.4 567.3
Peso especifico Bulk de la briqueta gricc 2290 227 2281 2281 2284 2125
Flujo mm 4.00 450 4.30 4.3
Estabilidad sin corregir kg 1101.40 | 110410 | 1102.20 7251 7177 810.6
Factor de correccidn 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.86
Estabilidad corregida kg 1057 1060 1058 1058 696 689 697 694
ESTABILIDAD RETENIDA % 65.6
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Tec. }Tifc’fll L‘?é.larltgrgftﬂ?ovm '“Gé'é’f?.?r SV
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)

FECHA:

29/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MO MBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezda
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Matahuasi | Ubicacion: [Huancayo
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

Disefio (Emulsion. 8.9 % - W4.7% - PAE 1%)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMEZ ASTM 1 rzn i 304" " Hed e g HES0 | MR 200 | <N%200 |FescMst Silsvar 7.
ABERTURA B mm 37.500 | 25.000 19 5500 | 4750 | 2.360 0.3 0.075 FesoMst Lavado .
PESO RET ENIDO ar. 55000 | 2000 | 73500 | 1827 | 3852 | 1484 20.8 |FesoMst Lav.+Filro o
RET BMIDC PARCIAL 3% 0.0 1.0 18.8 147 120 26.2 10.8 €7 |Fesocde Asfalto o
RET ENIDO ACUMULADO 3% 0.0 1.0 298 443 583 825 2.2 100.0 |Fes o inicisl de Filro .
PA SA % | 1000 | 1000 8.0 0.4 557 437 17.5 87 Fes o finsl de Fitro .
ESPECIFICACION 3% 100 100 | 80-95 | 60-75 | 47-62 | 35-50 | 13-23 | 3-8 Fes o de Filler .
ASFALTO LIQUIDO FRACCION 3% 755.2
TRAMO ASFALTADO MetrosLineales: PESOTOTAL . 50000.0
REPRESENTACION GRAFICA
1 200 1 30 N* 40 N0 14 g AT
100
50
&0
1] w0 g
p e 4
/ )'d L1 @ 3
Lt 1|~ L
A -l P o >
SIEDS .
/'- - f“/
il ESPECIFICACION 2
a [T TT1I,
Q010 Q100 10@ 10.00 100 -)Iél:I
Tamafio del granc en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETA S e 1 2 3 PROMEDIC | ESPECIFIC.
1 |EMULSION DE LA MEZCLA 3% 2.9 239 23 239
2 |HUNEDAD 3% 470 470 470
3 |FOLESTIRENC EXFANDIDO - ACETATC DEETLO (FAE) 3% 1.00
2 |AGREGADC GRUESC BN FESODELA MEZCLA = N° 4 3% 2897
3 |AGREGADO FING BN FESODELA MEZCLA <N° 4 3%
4 |FILLER B FESC DELA MEZCLA 3%
5 |PESC ESPECIFICO DE LA ENMULSION ASFALTICA
& |PESOC ESPECIFICD DEL AGREGADO GRUESD - BULK
7 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADO FIND - BULK
& |PESC ESPECIFICO FILLER - AFARBNTE
5 |PESC DE LA BRIQUETA AL AIRE ar
10 |FESO DE BRIQUETA AL AIRE [SA TURADC) ar
11 |PESC DE LA BRIQUETA ENAGUA ar
12 [VOLUNEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 524.1
12 |PESC DE LA PARAFINA (10-8) ar.
14 [VOLUNEN DE FARAFINA (13/Fe parafina) c.c.
15 |VOLUNEN DE LA BRIQUETA FOR DESFAZAMENTO (12-14) c.c. 524.1 5256 5235
16 |PESC ESPECIFICO BULK DELA BRRUETA (8/15) gric.c. 2305 2293 2280 2.296
17 |PESO ESPECIFICD MAXIMO ASTM D-2041 2408 2408 2.408
18 [vacios (17-18)*100/17 3% 43 438 43 47 2% - 8%
19 |PESC ESPECIFICO BULK DEL AGRESADD TOTAL (2+3+4)((2'8) 2807 2807 2,807
20 [V.MA. 100-(2+3+4)%(16/18) 3% 19.5 19.8 200 19.8
21 [VACIOS LLENOS CON CA. 100%(20-18)/20 3% 77.8 75.8 754 76.4
22 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADC TOTAL (2+2+4)/( {10017} 1/ 2730 2730 2750
23 |C.A. ABSORBIDG FOR AGREGADD TOTAL (100°57(22-18))/(22°18) 3% 25 25 2.5
24 |CENENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(237(2+3+4)/100) 3% £55 858 &.55
25 |FLWO mm 42 43 41
25 |ESTABIUDAD SIN CORREGIR Kg 1107.2 1113.5 11155
27 |FACTOR DEESTABILIDAD K 0.96 0.96 0.56
28 |ESTABIUDAD CORREGIDA Kg 1063 1069 1071 1068 Min. 226.4
29 |[ESTABIUDAD-FLUJC Kgicm 2735 2545 2450 2587
CBSERVACIONES:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

. - —mea
n Alberto Cano Sosa
Tecnwo de Laboratone
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ESTABILIDAD RETENIDA E iNDICE DE FECHA: 01/04/2021

COMPACTIBILIDAD EN MEZCLAS ASFALTICAS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluadon del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las
Propiedades Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera
Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario |
DATOS DE LA MUESTRA
|Ubicad6n: Huancayo
Cantera: Matahuasi
Material: Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall
ESTABILIDAD RETENIDA
BRIGUETA N® 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO
Golpes e 75 75 75 75 75 75
Emulsion asfatica % 8.90 8.90 8.90 8.90 8.90 8.90
Humedad % 470 4.70 470 470 470 470
Poliestireno Expandido - Acetato de Etilo (PAE) % 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso de la briqueta al aire ar 1207.9 12142 12128 1204.6 12111 1210.2
Peso de la brigueta ar 12117 1218.6 1216.8 1208.8 1215.6 1214.3
Peso de briqueta ar 6a7.6 689.0 687.3 6697 669.5 664.8
'V olumen de |a briqueta cc 5241 529.6 285 5391 5461 5485
Peso de la parafina ar
[V olumen de la parafina cc
'V olumen de |a briqueta cc 5241 529.6 285 5391 5461 5485
Peso especifico Bulk de la briqueta gricc 2305 2293 2290 2234 2218 2202
Flujo mm 3.90 4.20 4.30 41
Estabilidad sin corregir kg 1107.20 | 1113.50 | 1115.50 781.4 T94.4 8252
Factor de correccidn 0.96 0.96 0.96 0.93 0.93 0.89
Estabilidad corregida kg 1063 1069 1071 1068 T 739 T34 733
ESTABILIDAD RETENIDA % 68.7
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
L e,
e e o e S
Tec. Hernan Alberto Cano Sosa INGENIERO CIVIL
Teéciueo de Laboratono CiP 204003
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)

FECHA: 29/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MO MBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezda
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Matahuasi | Ubicacion: [Huancayo
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

Disefio (Emulsion. 8.9 % - W4.7% - PAE 1.5%)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMEZ ASTM 1 rzn i 304" " Hed e g HES0 | MR 200 | <N%200 |FescMst Silsvar 7.
ABERTURA B mm 37.500 | 25.000 19 5500 | 4750 | 2.360 0.3 0.075 FesoMst Lavado .
PESO RET ENIDO ar. 55000 | 2000 | 73500 | 1827 | 3852 | 1484 20.8 |FesoMst Lav.+Filro o
RET BMIDC PARCIAL 3% 0.0 1.0 18.8 147 120 26.2 10.8 €7 |Fesocde Asfalto o
RET ENIDO ACUMULADO 3% 0.0 1.0 298 443 583 825 2.2 100.0 |Fes o inicisl de Filro .
PA SA % | 1000 | 1000 8.0 0.4 557 437 17.5 87 Fes o finsl de Fitro .
ESPECIFICACION 3% 100 100 | 80-95 | 60-75 | 47-62 | 35-50 | 13-23 | 3-8 Fes o de Filler .
ASFALTO LIQUIDO FRACCION 3% 755.2
TRAMO ASFALTADO MetrosLineales: PESOTOTAL . 50000.0
REPRESENTACION GRAFICA
1 200 1 30 N* 40 N0 14 NE UT Y4
100
50
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1] w0 g
p e 4
/ )'d L1 @ 3
Lt 1|~ L
A -l P o >
SIEDS .
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il ESPECIFICACION 2
a [T TT1I,
Q010 Q100 10@ 10.00 100 -)Iél:I
Tamafio del granc en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETA S e 1 2 3 PROMEDIC | ESPECIFIC.
1 |EMULSION DE LA MEZCLA 3% 2.9 239 23 239
2 |HUNEDAD 3% 470 470 470
3 |FOLESTIRENC EXFANDIDO - ACETATC DEETLO (FAE) 3%
2 |AGREGADC GRUESC BN FESODELA MEZCLA = N° 4 3%
3 |AGREGADO FING BN FESODELA MEZCLA <N° 4 3%
4 |FILLER B FESC DELA MEZCLA 3%
5 |PESC ESPECIFICO DE LA ENMULSION ASFALTICA
& |PESOC ESPECIFICD DEL AGREGADO GRUESD - BULK
7 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADO FIND - BULK
& |PESC ESPECIFICO FILLER - AFARBNTE 2300
5 |PESC DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1208.5
10 |FESO DE BRIQUETA AL AIRE [SA TURADC) ar 1210.2
11 |PESC DE LA BRIQUETA ENAGUA ar 887.2
12 [VOLUNEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 522.0
12 |PESC DE LA PARAFINA (10-8) ar.
14 [VOLUNEN DE FARAFINA (13/Fe parafina) c.c.
15 |VOLUNEN DE LA BRIQUETA FOR DESFAZAMENTO (12-14) c.c. 530.4 522.0 5216
16 |PESC ESPECIFICO BULK DELA BRRUETA (8/15) gric.c. 2300 2307 2.319 2.208
17 |PESO ESPECIFICD MAXIMO ASTM D-2041 2408 2408 2.408
18 [vacios (17-18)*100/17 3% 45 42 37 41 2% - 8%
19 |PESC ESPECIFICO BULK DEL AGRESADD TOTAL (2+3+4)((2'8) 2807 2807 2,807
20 [V.MA. 100-(2+3+4)%(16/18) 3% 19.6 19.4 19.0 19.3
21 [VACIOS LLENOS CON CA. 100%(20-18)/20 3% 77.0 78.2 204 78.6
22 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADC TOTAL (2+2+4)/( {10017} 1/ 2730 2730 2750
23 |C.A. ABSORBIDG FOR AGREGADD TOTAL (100°57(22-18))/(22°18) 3% 25 253 2.5
24 |CENENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(237(2+3+4)/100) 3% &5 858 &.55
25 |FLWO mm 43 37 33 3.8
25 |ESTABIUDAD SIN CORREGIR Kg 1129.4 1115.4 11085
27 |FACTOR DEESTABILIDAD K 0.96 0.96 1.00
28 |ESTABIUDAD CORREGIDA Kg 1084 1071 1110 1088 Min. 226.4
29 |[ESTABIUDAD-FLUJC Kgicm 2521 2894 3362 2826

OBSERV ACIONES:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernan Alberto Cano Sosa
Teéciuco de Laboratono
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Evaluadon del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades
NOMBRE DEL PROYECTO: Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la
Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario |
DATOS DE LA MUESTRA
|Ubicad6n: Huancayo
Cantera: Matahuasi
Material: Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall
ESTABILIDAD RETENIDA
BRIQUETA N® 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO
Golpes M 75 75 75 75 75 75
Errulsion asféltica % 8.90 8.90 8.90 8.90 8.90 3.90
Humedad % 470 470 470 470 470 470
Poliestireno Expandido - A cetato de Eilo (F!AE\ % 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 150
Peso de la briqueta al aire ar 12187 1206.5 1209.6 12106 1202.4 1206.7
Peso de la briqueta ar 1223.0 1210.2 12131 12138 1205.6 1209.4
Peso de briqueta ar 6926 6E7.2 691.5 659.6 661.2 664.8
W olumen de la briqueta cc 5304 523.0 5216 5542 5444 5446
Peso de la parafina ar
"\ olumen de la parafina cc
W olumen de la briqueta cc 5304 523.0 5216 5542 5444 5446
Peso especifico Bulk de la briqueta gricc 2300 2307 2319 2184 2208 2216
Flujo mm 430 370 330 38
Estabilidad sin corregir kg 1129.40 | 111540 | 1109.50 879.8 8323 8387
Factor de correccidn 0.96 0.96 1.00 0.89 0.93 093
Estabilidad corregida kg 1084 1071 1110 1088 783 774 780 779
ESTABILIDAD RETENIDA % 71.6
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
P - ¢S
Tec. Hernan Alberto Cano Sosa. N 04003
Teéciuco de Laboratone
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Geoscience

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)

FECHA:

30/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MO MBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezda
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Matahuasi | Ubicacion: [Huancayo
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

Disefio (Emulsion. 8.9 % - W4.7% - PAE 2%)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMEZ ASTM 1 rzn i 304" " Hed e g HES0 | MR 200 | <N%200 |FescMst Silsvar 7.
ABERTURA B mm 37.500 | 25.000 19 5500 | 4750 | 2.360 0.3 0.075 FesoMst Lavado .
PESO RET ENIDO ar. 55000 | 2000 | 73500 | 1827 | 3852 | 1484 20.8 |FesoMst Lav.+Filro o
RET BMIDC PARCIAL 3% 0.0 1.0 18.8 147 120 26.2 10.8 €7 |Fesocde Asfalto o
RET ENIDO ACUMULADO 3% 0.0 1.0 298 443 583 825 2.2 100.0 |Fes o inicisl de Filro .
PA SA % | 1000 | 1000 8.0 0.4 557 437 17.5 87 Fes o finsl de Fitro .
ESPECIFICACION 3% 100 100 | 80-95 | 60-75 | 47-62 | 35-50 | 13-23 | 3-8 Fes o de Filler .
ASFALTO LIQUIDO FRACCION 3% 755.2
TRAMO ASFALTADO MetrosLineales: PESOTOTAL . 50000.0
REPRESENTACION GRAFICA
1 200 1 30 N* 40 N0 14 NE UT Y4
100
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il ESPECIFICACION 2
a [T TT1I,
Q010 Q100 10@ 10.00 100 -)Iél:I
Tamafio del granc en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETA S e 1 2 3 PROMEDIC | ESPECIFIC.
1 |EMULSION DE LA MEZCLA 3% 2.9 239 23 239
2 |HUNEDAD 3% 470
3 |FOLESTIRENC EXFANDIDO - ACETATC DEETLO (FAE) 3%
2 |AGREGADC GRUESC BN FESODELA MEZCLA = N° 4 3%
3 |AGREGADO FING BN FESODELA MEZCLA <N° 4 3%
4 |FILLER B FESC DELA MEZCLA 3%
5 |PESC ESPECIFICO DE LA ENMULSION ASFALTICA
& |PESOC ESPECIFICD DEL AGREGADO GRUESD - BULK
7 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADO FIND - BULK
& |PESC ESPECIFICO FILLER - AFARBNTE
5 |PESC DE LA BRIQUETA AL AIRE ar
10 |FESO DE BRIQUETA AL AIRE [SA TURADC) ar
11 |PESC DE LA BRIQUETA ENAGUA ar
12 [VOLUNEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c.
12 |PESC DE LA PARAFINA (10-8) ar.
14 [VOLUNEN DE FARAFINA (13/Fe parafina) c.c.
15 |VOLUNEN DE LA BRIQUETA FOR DESFAZAMENTO (12-14) c.c. 520.5 517.4
16 |PESC ESPECIFICO BULK DELA BRRUETA (8/15) gric.c. 2324 2335 2.316 2.325
17 |PESO ESPECIFICD MAXIMO ASTM D-2041 2408 2408 2.408
18 [vacios (17-18)*100/17 3% 25 2.0 38 24 2% - 8%
19 |PESC ESPECIFICO BULK DEL AGRESADD TOTAL (2+3+4)((2'8) 2807 2807 2,807
20 [V.MA. 100-(2+3+4)%(16/18) 3% 18.8 18.4 19.0 187
21 [VACIOS LLENOS CON CA. 100%(20-18)/20 3% 81.4 23.5 20.0 81.6
22 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADC TOTAL (2+2+4)/( {10017} 1/ 2730 2730 2750
23 |C.A. ABSORBIDG FOR AGREGADD TOTAL (100°57(22-18))/(22°18) 3% 25 25 2.5
24 |CENENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(237(2+3+4)/100) 3% &5 858 &.55
25 |FLWO mm 441 35
25 |ESTABIUDAD SIN CORREGIR Kg 1105 1101.1 1150.4
27 |FACTOR DEESTABILIDAD K 1.00 1.00 0.56
28 |ESTABIUDAD CORREGIDA Kg 1105 1101 1104 1102 Min. 226.4
29 |[ESTABIUDAD-FLUJC Kgicm 30689 3797 26584 3187

OBSERV ACIONES:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

- - -
Tec. Hernon Alberto Cano Sosa
Teéciuwe de Laboratone
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MEZCLAS ASFALTICAS

Geosciences ESTABILIDAD RETENIDA E INDICE DE COMPACTIBILIDAD EN |FECHA: 01/04/2021
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades

NOMBRE DEL PROYECTO: Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de |la Cantera Matahuasi en |a Provincia de
Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario |

DATOS DE LA MUESTRA

| Ubicacidn: Huancayo

Cantera: Matahuasi
Material: Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

ESTABILIDAD RETENIDA
BRIQUETA N® 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIC
Golpes N= 75 75 75 75 75 75
Emulsion asfaltica % 8.90 8.90 8.90
Humedad % 470 470 470
Poliestireno Expandido - Acetato de Etilo (PAE} % 2.00 200 2.00
Pezo de la brigueta al aire gr 12108 1203.3 1209.4
Pezo de la brigueta gr 12139 1206.9 12128
Pezo de brigueta gr §93.0 867 .5 6648
Volumen de la brigueta cc 5209 539.4 547.8
Pezo de la parafina gr
Volumen de la parafina cc
Volumen de la brigueta cc 517.4 526.2 5432 539.4 547.8
Peso especifico Bulk de la brigueta gricc 2335 2318 2203 2231 2.208
Flujo mm 2.50 4.10 3.5
Estabilidad sin corregir kg 1105.00 | 1101.10 | 1150.40 923.9 881.7 930.3
Factor de correccion 1.00 1.00 0.96 0.89 093 0.89
Estabilidad corregida kg 1105 1101 1104 1103 822 820 828 823
ESTABILIDAD RETEHIDA % 4.6

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
L
Tec. Hernon A:‘.-.r;-a;'(.:;‘mu Sm- wﬂ?én-.eﬁo CIVIL
Teéciuo de Laboratono CiP 204003
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)

FECHA: 30/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MO MBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezda
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Matahuasi | Ubicacion: [Huancayo
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

Disefio (Emulsion. 8.9 % - W4.7% - PAE 2.5%)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMEZ ASTM 1 rzn i 304" " Hed e g HES0 | MR 200 | <N%200 |FescMst Silsvar 7.
ABERTURA B mm 37.500 | 25.000 19 5500 | 4750 | 2.360 0.3 0.075 FesoMst Lavado .
PESO RET ENIDO ar. 55000 | 2000 | 73500 | 1827 | 3852 | 1484 20.8 |FesoMst Lav.+Filro o
RET BMIDC PARCIAL 3% 0.0 1.0 18.8 147 120 26.2 10.8 €7 |Fesocde Asfalto o
RET ENIDO ACUMULADO 3% 0.0 1.0 298 443 583 825 2.2 100.0 |Fes o inicisl de Filro .
PA SA % | 1000 | 1000 8.0 0.4 557 437 17.5 87 Fes o finsl de Fitro .
ESPECIFICACION 3% 100 100 | 80-95 | 60-75 | 47-62 | 35-50 | 13-23 | 3-8 Fes o de Filler .
ASFALTO LIQUIDO FRACCION 3% 755.2
TRAMO ASFALTADO MetrosLineales: PESOTOTAL . 50000.0
REPRESENTACION GRAFICA
1 200 1 30 N* 40 N0 14 NE UT Y4
100
50
&0
1] w0 g
p e 4
/ )'d L1 @ 3
Lt 1|~ L
A -l P o >
SIEDS .
/'- - f“/
il ESPECIFICACION 2
a [T TT1I,
Q010 Q100 10@ 10.00 100 -)Iél:I
Tamafio del granc en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETA S e 1 2 3 PROMEDIC | ESPECIFIC.
1 |EMULSION DE LA MEZCLA 3% 2.9 239 23 239
2 |HUNEDAD 3% 470
3 |FOLESTIRENC EXFANDIDO - ACETATC DEETLO (FAE) 3%
2 |AGREGADC GRUESC BN FESODELA MEZCLA = N° 4 3%
3 |AGREGADO FING BN FESODELA MEZCLA <N° 4 3%
4 |FILLER B FESC DELA MEZCLA 3%
5 |PESC ESPECIFICO DE LA ENMULSION ASFALTICA
& |PESOC ESPECIFICD DEL AGREGADO GRUESD - BULK
7 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADO FIND - BULK
& |PESC ESPECIFICO FILLER - AFARBNTE
5 |PESC DE LA BRIQUETA AL AIRE ar
10 |FESO DE BRIQUETA AL AIRE [SA TURADC) ar
11 |PESC DE LA BRIQUETA ENAGUA ar
12 [VOLUNEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c.
12 |PESC DE LA PARAFINA (10-8) ar.
14 [VOLUNEN DE FARAFINA (13/Fe parafina) c.c.
15 |VOLUNEN DE LA BRIQUETA FOR DESFAZAMENTO (12-14) c.c. 517.89 519.1 517.5
16 |PESC ESPECIFICO BULK DELA BRRUETA (8/15) gric.c. 2354 2341 2332 2.242
17 |PESO ESPECIFICD MAXIMO ASTM D-2041 2408 2408 2.408
18 [vacios (17-18)*100/17 3% 2.3 28 32 27 2% - 8%
19 |PESC ESPECIFICO BULK DEL AGRESADD TOTAL (2+3+4)((2'8) 2807 2807 2,807
20 [V.MA. 100-(2+3+4)%(16/18) 3% 77 18.2 185 181
21 [VACIOS LLENOS CON CA. 100%(20-18)/20 3% 7.3 24.6 828 2489
22 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADC TOTAL (2+2+4)/( {10017} 1/ 2730 2730 2750
23 |C.A. ABSORBIDG FOR AGREGADD TOTAL (100°57(22-18))/(22°18) 3% 253 25 2.5
24 |CENENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(237(2+3+4)/100) 3% £55 858 &.55
25 |FLWO mm 2.0 34 3.2
25 |ESTABIUDAD SIN CORREGIR Kg 1128 1128 1142
27 |FACTOR DEESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABIUDAD CORREGIDA Kg 1128 1136 1142 1135 Min. 226.4
29 |[ESTABIUDAD-FLUJC Kgicm 3760 3442 3359 3520
CBSERVACIONES:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Teéc

e de Laboratoso

Tec. Hern?n Alberto Cano Sasa.

CIS- A
INGENIERO CIVIL
CiP 204003

(1]




REGISTRO DE CONTROL

CONTROL DE CALIDAD

s
GQOSClenceS ESTABILIDAD RETENIDA E INDICE DE COMPACTIBILIDAD EN |FECHA:
iy "_..-'/,

MEZCLAS ASFALTICAS

01/04/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades
Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia de

Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario |

DATOS DE LA MUESTRA

|Ubi|:a|:i|')n: Huancayo

Cantera: Matahuasi
Material: Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

ESTABILIDAD RETENIDA
BRIGUETA N® 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIC
Golpes Ne 75 75 75 75 75 75
Emulsion asfaltica % 8.90 8.90 8.90 8.50 8.50 8.90
Humedad % 470 470 470 470 470 470
Poliestireno Expandido - Acetato de Etilo (PAE} % 2.50 250 250 250 250 250
Peso de la brigueta al aire gr 12181 12151 1206.8 12148 12125 1208.3
Peso de la brigueta ar 12218 12178 1208.9 12176 12152 1211.5
Peso de brigueta ar 703.9 698.5 691.4 691.5 674.2 6812
Volumen de la brigueta cc 5179 519.1 517.5 526.1 541 530.3
Peso de la parafina gr
\Volumen de la parafina cc
Volumen de la brigueta cc 519.1 526.1 541.0
Pe=o especifico Bulk de la brigueta gricc 2341 2309 2241 2279
Flujo mm 3.30 3.2
Estabilidad sin corregir kg 1128.00 | 1135.00 520.8 942.4 914 .8
Factor de correccion 1.00 1.00 0.56 083 0.98
Estabilidad corregida kg 1128 1136 1135 384 882 878 a3
ESTABILIDAD RETENIDA % 7.6

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
[ Tec. H.c-r'n “n Alberto Cano Sosa.
Téciuo de Laboratono
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)

FECHA:

30/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MO MBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezda
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Matahuasi | Ubicacion: [Huancayo
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

Disefio (Emulsion. 8.9 % - W4.7% - PAE 3%)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAME ASTM 1 12" 1" 374" 8" Ne 4 Ne g N°50 | N°200 | <N°200 |FescMst Silavar o.
[ABERT URA Bl mm 37.500 | 25.000 13 9500 | 4.750 | 2.360 0.3 0.075 Feso Mat Lavado o.
PESO RET ENIDO gr. 55000 | 9300.0 | 7380.0 | 1627 3552 146.4 90.8 |FesoMat Lav.+Fitro o.
RET ENIDO PARCIAL % 0.0 11.0 18.8 14.7 120 262 10.8 67 |Fesode Asfalto o.
RET ENIDO ACUMULADO % 0.0 11.0 2.6 443 563 825 B.3 100.0 |Fes o inicial de Fitro, o.
PA SA % 100.0 1000 89.0 0.4 557 437 17.5 6.7 Fes o final de Filtro o.
ESPECIFICACION % 100 100 80-95 | 60-75 | 47-62 | 35-50 | 13-23 3-8 Fes o de Filler o.
ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 755.2
TRAMO ASFALTADO MetrosLineales: PESOTOTAL o. 50000.0
REPRESENTACION GRAFICA
1P 200 1P 80 N° 40 N 10 P4 NE UT W4T
100
G ”
= ,/J, g N
-~ 70
J el % o :
/ - o /’ 5
’/ ] ’4/ = ﬁ
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= - “ =]
L~ o =
L1l - -1 ﬂ"f
| = 3 2
L1 ESPECIFICACION 0
[T,
ag1a @100 100 10.00 10001
Tamafio del granc en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETA § e 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |EMULSION DE LA MEZCLA % 89 8.9 89 8.9
2 |HUMEDAD % 470 470 470
3 |POLESTIRENO EXPANDIDC - ACETATO DEETLO (PAE) % 3.00 3.00
2 |AGREGADO GRUESC BN FESO DELA MEZCLA > N° 4 % 26.97 26.97
3 |AGREGADO FIND BN PESODELA MEZCLA <N° 4 % 63.22 63.22
4 |FILLER EN FESC DELA MEZCLA % 0.91 0.91
5 |PESC ESPECIFICO DE LA ENULSION ASFALTICA 1003 1003
& |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESD - BULK 2576 2576
7 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADO FIND - BULK
& |PESC ESPECIFICO FILLER - AFARBNTE 2300 2300
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1209.1 1208.6 1210.2
10 |PESC DE BRIQUETA AL AIRE (SA TURADOD) ar 1211.2 1210.5 12123
11 |PESO DE LA BRIQUETA ENAGUA ar 697 .5 699.8 698.9
12 |V OLUNEN DE LA BRIQUETA ({10-11) c.c. 513.7 510.7 513.4
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr.
14 [VOLUNEN DE PARAFINA {12/Pe parafina) c.c.
15 [V OLUNEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 513.7 510.7 513.4
16 |FESC ESPECIFICO BULK DELA BRRUETA (M5 gric.c. 2354 2367 2.357 2.359
17 |PESO ESPECIFICD MAXIMO ASTM D-2041 2.408 2.408 2.408
18 [vacios (17-18)*100/17 % 23 17 21 20 2% - 8%
18 |PESC ESPECIFICO BULK DEL AGRESADD TOTAL (2+3+4)((2 2807 2807 2,807
20 [V.MA. 100-(2+3+4)"(18/19) % 7.7 17.3 176 17.5
21 [WACIOS LLENOS CON CA. 100%(20-18)/20 % 87.2 90.0 23.0 884
22 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADOC TOTAL (2+2+4)/({10017) 2790 2790 2790
73 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°57(22-19) % 253 25 2.5
24 |CENENTOD ASFALTICO EFECTIVO 1-(23°(2+3+4)/100) % 659 659 6.59
25 |[FLWO mm a2 24 341 23
26 |ESTABILDAD SIN CORREGIR Kg 1163 1152 1160
27 |FACTOR DEESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
ESTABILDAD CORREGIDA Kg 1163 1152 1160 1158 Min. 226.4
29 |ESTABILDAD-FLUIO Kg/cm 3634 4300 3742 4059
OBSERVACIONES:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernan Alberto Cano Sosa
Téciueo de Laboratone
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Geosc[ences ESTABILIDAD RETENIDA E INDICE DE COMPACTIBILIDAD EN |FECHA: 02/04/2021
n MEZCLAS ASFALTICAS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades
Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia de

NOMBRE DEL PROYECTO:

Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario |

DATOS DE LA MUESTRA

|Ubi|:a|:i|’)n: Huancayo

Cantera: Matahuasi
Material: Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

ESTABILIDAD RETENIDA
BRIQUETA N® 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIC
Golpes N= 75 75 75 75 75 75
Emulsion asfaltica % 8.90 8.90 8.50 8.90
Humedad % 470 470 470 470
Poliestireno Expandido - Acetato de Etilo (PAE} % 3.00 3.00 3.00 3.00
Pezo de la brigueta al aire gr 1209.1 1208 .6 12102 1205.4
Pezo de la brigueta gr 1211.2 1210.5 12123 1208.1
Pezo de brigueta gr 897.5 699.8 693.9 855.0
Volumen de la brigueta cc 5137 510.7 513.4 5431
Pezo de la parafina gr
Volumen de la parafina cc
Volumen de la brigueta cc 5137 510.7 513.4 5431
Peso especifico Bulk de Ia brigueta gricc 2354 2387 2.357 2219
Flujo mm 3.20 240 3.10 29
Estabilidad sin corregir kg 1163.00 | 1152.00 | 1160.00 1002.3 1001.4 1007.5
Factor de correccion 1.00 1.00 1.00 083 0.83 083
Estabilidad corregida kg 1163 1152 1160 1158 932 931 937 933
ESTABILIDAD RETEHIDA % 80.6

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)

FECHA:

30/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MO MBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezda
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Matahuasi | Ubicacion: [Huancayo
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

Disefio (Emulsion. 8.9 % - W4.7% - PAE 3.5%)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMEZ ASTM 1 rzn i 304" " Hed e g HES0 | MR 200 | <N%200 |FescMst Silsvar 7.
ABERTURA B mm 37.500 | 25.000 19 5500 | 4750 | 2.360 0.3 0.075 FesoMst Lavado .
PESO RET ENIDO ar. 55000 | 2000 | 73500 | 1827 | 3852 | 1484 20.8 |FesoMst Lav.+Filro o
RET BMIDC PARCIAL 3% 0.0 1.0 18.8 147 120 26.2 10.8 €7 |Fesocde Asfalto o
RET ENIDO ACUMULADO 3% 0.0 1.0 298 443 583 825 2.2 100.0 |Fes o inicisl de Filro .
PA SA % | 1000 | 1000 8.0 0.4 557 437 17.5 87 Fes o finsl de Fitro .
ESPECIFICACION 3% 100 100 | 80-95 | 60-75 | 47-62 | 35-50 | 13-23 | 3-8 Fes o de Filler .
ASFALTO LIQUIDO FRACCION 3% 755.2
TRAMO ASFALTADO MetrosLineales: PESOTOTAL . 50000.0
REPRESENTACION GRAFICA
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Tamafio del granc en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETA S e 1 2 3 PROMEDIC | ESPECIFIC.
1 |EMULSION DE LA MEZCLA 3% 2.9 239 23 239
2 |HUNEDAD 3% 470 470
3 |FOLESTIRENC EXFANDIDO - ACETATC DEETLO (FAE) 3% 350
2 |AGREGADC GRUESC BN FESODELA MEZCLA = N° 4 3% 2657
3 |AGREGADO FING BN FESODELA MEZCLA <N° 4 3% 8322
4 |FILLER B FESC DELA MEZCLA 3% 0.81
5 |PESC ESPECIFICO DE LA ENMULSION ASFALTICA
& |PESOC ESPECIFICD DEL AGREGADO GRUESD - BULK
7 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADO FIND - BULK
& |PESC ESPECIFICO FILLER - AFARBNTE
5 |PESC DE LA BRIQUETA AL AIRE ar
10 |FESO DE BRIQUETA AL AIRE [SA TURADC) ar
11 |PESC DE LA BRIQUETA ENAGUA ar
12 [VOLUNEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c.
12 |PESC DE LA PARAFINA (10-8) ar.
14 [VOLUNEN DE FARAFINA (13/Fe parafina) c.c.
15 |VOLUNEN DE LA BRIQUETA FOR DESFAZAMENTO (12-14) c.c. 508.6 5115 5128
16 |PESC ESPECIFICO BULK DELA BRRUETA (8/15) gric.c. 2379 2367 2.362 2.370
17 |PESO ESPECIFICD MAXIMO ASTM D-2041 2408 2408 2.408
18 [vacios (17-18)*100/17 3% 12 17 139 16 2% - 8%
19 |PESC ESPECIFICO BULK DEL AGRESADD TOTAL (2+3+4)((2'8) 2807 2807 2,807
20 [V.MA. 100-(2+3+4)%(16/18) 3% 16.8 17.3 174 17.2
21 [VACIOS LLENOS CON CA. 100%(20-18)/20 3% 52.9 50.1 891 80.7
22 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADC TOTAL (2+2+4)/( {10017} 1/ 2730 2730 2750
23 |C.A. ABSORBIDG FOR AGREGADD TOTAL (100°57(22-18))/(22°18) 3% 25 253 2.5
24 |CENENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(237(2+3+4)/100) 3% &5 858 &.55
25 |FLWO mm 25 24 26
25 |ESTABIUDAD SIN CORREGIR Kg 1181.7 1186.8 11952
27 |FACTOR DEESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABIUDAD CORREGIDA Kg 1182 1187 1135 1188 Min. 226.4
29 |[ESTABIUDAD-FLUJC Kgicm 5627 4747 3855 4743
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Geosciences ESTABILIDAD RETENIDA E INDICE DE FECHA: 05/04/2021
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Evaluadon del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades
NOMBRE DEL PROYECTO: Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la
Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario [
DATOS DE LA MUESTRA
|Ubic:aci6n: Huancayo
Cantera: Matahuasi
Material: Combinadon de Agregados Para Disefio Marshall
ESTABILIDAD RETENIDA
BRIQUETA N 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO
Golpes M 75 75 75 75 75 75
Emulsion asfatica % 890 8.90 8.90 8.90 890 8.90
Humedad % 470 470 470 470 470 470
Poliestireno Expandido - Acetato de Bilo (F'AE} % 350 350 350 3.50 350 350
Peso de la briqueta al are ar 12126 12108 12116 1209.6 1206.8 1207.9
Peso de la brigueta ar 12138 12116 12129 1211.8 12089 12102
Peso de briqueta ar T04.2 7001 7001 668.9 6675 669.5
'\ olumen de la briqueta [ 509.6 511.5 512.8 5429 541.4 540.7
Peso de la parafina ar
"V olumen de la parafina cc
'\ olumen de la briqueta [ 509.6 511.5 512.8 5429 541.4 540.7
Peso especifico Bulk de la briqueta gricc 2379 2367 2362 2228 2229 2234
Flujo mm 210 250 310 26
Estabilidad sin corregir kg 118170 | 1186.80 | 1195.20 1047.3 1039.8 10441
Factor de correccidn 1.00 1.00 1.00 0.93 093 0.93
Estabilidad corregida kg 1182 1187 1195 1188 974 967 97 971
ESTABILIDAD RETENIDA % 81.7
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)

FECHA:

31/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MO MBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezda
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Matahuasi | Ubicacion: [Huancayo
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

Disefio (Emulsion. 8.9 % - W4.7% - PAE 4%)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAME ASTM 1 12" 1" 374" 8" Ne 4 Ne g N°50 | N°200 | <N'200 |FescMst Silavar o.
[ABERT URA Bl mm 37.500 | 25.000 13 9500 | 4750 | 2.360 0.3 0.075 Feso Mat Lavado .
PESO RET ENIDO gr. 55000 | 9300.0 | 7380.0 | 1627 3552 146.4 90.8 [FesoMat Lav.+Fitro .
RET ENIDO PARCIAL % 0.0 11.0 18.8 14.7 120 262 10.8 67 |Pesode Asfalto .
RET ENIDO ACUMULADO % 0.0 11.0 2.6 443 563 825 9B.3 100.0 |Fes o inicial de Fitro .
PA SA % 100.0 1000 89.0 0.4 557 437 17.5 6.7 Fes o final de Filtro .
ESPECIFICACION % 100 100 80-95 | 60-75 | 47-62 | 35-50 | 13-23 3-8 Fes o de Filler .
ASFALT O LiQUIDO FRACCION % 755.2
TRAMO ASFALTADO MetrosLineales: PESOTOTAL o. 50000.0
REPRESENTACION GRAFICA
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Tamafio del granc en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETA § e 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |EMULSION DE LA MEZCLA % 89 29 89 89
2 |HUMEDAD % 470 470 470
3 |POLESTIRENO EXPANDIDO - ACETATO DEETLO (PAF) % £00 400 4.00
2 |AGREGADO GRUESC BN FESO DELA MEZCLA > N° 4 % 26.97 6,97 6.97
3 |AGREGADO FIND BN PESO DELA MEZCLA <N° 4 %
4 |FILLER EN FESC DELA MEZCLA %
5 |PESC ESPECIFICO DE LA ENMULSION ASFALTICA
& |FESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESD - BULK
7 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADO FING - BULK
& |PESC ESPECIFICO FILLER - AFARBNTE
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar
10 |PESC DE BRIQUETA AL AIRE (SA TURADO) ar
11_|PESO DE LA BRIQUETA ENAGUA ar
12 |V OLUNEN DE LA BRIQUETA ({10-11) c.c.
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar.
14 |V OLUNEN DE PARAFINA {12/Pe parafina) c.c.
15 |V OLUNEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMENTO (12-14) c.c. 512.2 510.4 506.8
16 |PESC ESPECIFICO BULK DELA BRRUETA (815) gric.c. 2379 2381 2387 2382
17 |PESO ESPECIFICD MAXIMO ASTM D-2041 2408 2.408 2.408
18 [vacios (17-18 % 1.2 1.1 08 1.1 2% - 8%
18 |FESC ESPECIFICO BULK DEL AGRESADD TOTAL (2+3+4)((2'5) 2807 2807 2,807
20 |V.MA. 100-(2+3+4)"18/19) % 16.9 16.8 166 167
21 [WACIOS LLENOS CON CA. 100%(20-18)/20 % 92 8 93.3 946 93.5
22 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADC TOTAL (2+2+4)/( {10017} 1/ 2790 2790 2790
23 |C.A. ABSORBIDO FOR AGREGADO TOTAL (100°57(22-18))/(22°19) % 25 25 2.5
24 |CENENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(237(2+3+4)/100) % 659 659 6.59
25 [FLWO mm 26 23 22 24
26 |ESTABILDAD SIN CORREGIR kg 1214.3 1212.5 1165.8
27 |FACTOR DEESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.04
28 |ESTABILDAD CORREGIDA kg 1214 1213 1212 1213 Min. 226.4
29 |ESTABILDAD-FLUIO Kg/cm 4570 5272 5511 5151
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REVISADO POR:

APROBADO POR:

eresiicss
Tec. Hernan Alberto Cano
Técnuco de Laboratone

<
1

Ve

N8 A=
INGENIERO CIVIL
CiP 204003




g REGISTRO DE CONTROL
CONTROL DE CALIDAD

05/04/2021

EN MEZCLAS ASFALTICAS
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades

NOMBRE DEL PROYECT O: Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de |a Cantera Matahuasienla
Provinda de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
|Ubic:ad6n: Huancayo
Cantera: Ma tahuasi
Material: Combinadon de Agregados Para Disefio Marshall
ESTABILIDAD RETENIDA
BRIQUETA N® 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO
Golpes M 75 75 75 75 75 75
Emulsion asfaltica % 8.90 3.90 8.90 8.90 8.90 3.90
Humedad % 470 470 470 470 470 470
Poliestireno Bcpandido - Acetato de Etilo(F!AE\ % 4.00 400 4.00 4.00 4.00 400
Peso de la brigueta al aire ar 12185 1215.3 12095 1216.8 12125 12049
Peso de la brigueta ar 12192 1216.7 12104 12186 121456 1206.8
Peso de briqueta ar 707.0 706.3 7036 697.5 G985 699.4
W olurren de la briqueta cc 522 510.4 506.8 5211 5161 507 .4
Peso de la parafina ar
'\ olurren de la parafina cc
W olurren de la briqueta cc 522 510.4 506.8 5211 5161 507 .4
Peso especifico Bulk de la briqueta gricc 2379 2381 2387 233 2349 2375
Flujo mm 260 230 220 24
Estabilidad sin corregir kg 121430 | 121250 | 1165.80 1005.0 1011.0 970.2
Factor de correccidn 1.00 1.00 1.04 1.00 1.00 1.04
Estabilidad corregida kg 1214 1213 1212 1213 1005 101 1009 1008
ESTABILIDAD RETENIDA % 831
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Ti 1:’:" 1 Alberto Cano Sosa. mf&c‘-m’{éo iV
T Toonico e Labormonts i 204003
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)

FECHA:

31/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MO MBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezda
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Matahuasi | Ubicacion: [Huancayo
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

Disefio (Emulsion. 8.9 % - W4.7% - PAE 4.5%)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMEZ ASTM 1 rzn i 304" " Hed e g HES0 | MR 200 | <N%200 |FescMst Silsvar 7.
ABERTURA B mm 37.500 | 25.000 19 5500 | 4750 | 2.360 0.3 0.075 FesoMst Lavado .
PESO RET ENIDO ar. 55000 | 2000 | 73500 | 1827 | 3852 | 1484 20.8 |FesoMst Lav.+Filro o
RET BMIDC PARCIAL 3% 0.0 1.0 18.8 147 120 26.2 10.8 €7 |Fesocde Asfalto o
RET ENIDO ACUMULADO 3% 0.0 1.0 298 443 583 825 2.2 100.0 |Fes o inicisl de Filro .
PA SA % | 1000 | 1000 8.0 0.4 557 437 17.5 87 Fes o finsl de Fitro .
ESPECIFICACION 3% 100 100 | 80-95 | 60-75 | 47-62 | 35-50 | 13-23 | 3-8 Fes o de Filler .
ASFALTO LIQUIDO FRACCION 3% 755.2
TRAMO ASFALTADO MetrosLineales: PESOTOTAL . 50000.0
REPRESENTACION GRAFICA
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Tamafio del granc en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETA S e 1 2 3 PROMEDIC | ESPECIFIC.
1 |EMULSION DE LA MEZCLA 3% 2.9 239 23 239
2 |HUNEDAD 3% 470
3 |FOLESTIRENC EXFANDIDO - ACETATC DEETLO (FAE) 3%
2 |AGREGADC GRUESC BN FESODELA MEZCLA = N° 4 3%
3 |AGREGADO FING BN FESODELA MEZCLA <N° 4 3%
4 |FILLER B FESC DELA MEZCLA 3%
5 |PESC ESPECIFICO DE LA ENMULSION ASFALTICA
& |PESOC ESPECIFICD DEL AGREGADO GRUESD - BULK
7 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADO FIND - BULK
& |PESC ESPECIFICO FILLER - AFARBNTE 2300
5 |PESC DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1215.4
10 |FESO DE BRIQUETA AL AIRE [SA TURADC) ar 1218.1
11 |PESC DE LA BRIQUETA ENAGUA ar 70789
12 [VOLUNEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 508.2
12 |PESC DE LA PARAFINA (10-8) ar.
14 [VOLUNEN DE FARAFINA (13/Fe parafina) c.c.
15 |VOLUNEN DE LA BRIQUETA FOR DESFAZAMENTO (12-14) c.c. 505.0 508.2 507.3
16 |PESC ESPECIFICO BULK DELA BRRUETA (8/15) gric.c. 2391 2391 2.387 2.290
17 |PESO ESPECIFICD MAXIMO ASTM D-2041 2408 2408 2.408
18 [vacios (17-18)*100/17 3% 07 07 03 0.8 2% - 8%
19 |PESC ESPECIFICO BULK DEL AGRESADD TOTAL (2+3+4)((2'8) 2807 2807 2,807
20 [V.MA. 100-(2+3+4)%(16/18) 3% 16.4 16.4 166 165
21 [VACIOS LLENOS CON CA. 100%(20-18)/20 3% 55.7 55.7 946 95.4
22 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADC TOTAL (2+2+4)/( {10017} 1/ 2730 2730 2750
23 |C.A. ABSORBIDG FOR AGREGADD TOTAL (100°57(22-18))/(22°18) 3% 25 25 2.5
24 |CENENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(237(2+3+4)/100) 3% £55 858 &.55
25 |FLWO mm 23 24 22
25 |ESTABIUDAD SIN CORREGIR Kg 1182.1 1187.2 12021
27 |FACTOR DEESTABILIDAD K 1.04 104 1.04
28 |ESTABIUDAD CORREGIDA Kg 1247 1245 1250 1247 Min. 226.4
29 |[ESTABIUDAD-FLUJC Kgicm 5422 6553 5209 5728
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades

NOMBRE DEL PROYECTO: Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en |a Provincia de
Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario |

DATOS DE LA MUESTRA

|Ubi|:a|:i|')n: Huancayo

Cantera: Matahuasi
Material: Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

ESTABILIDAD RETENIDA
BRIGUETA N® 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIC
Golpes N= 75 75 75 75 75 75
Emulsion asfaltica % 8.50 8.50 8.50 8.90 8.50 8.90
Humedad % 470 470 470 470 470 470
Poliestireno Expandido - A cetate de Etilo (PAE} % 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
Peso de la brigueta al aire gr 12078 1215.4 12108 12035 12071
Peso de la brigueta gr 1208.2 12161 1211.4 12059 12098.5
Peso de brigueta gr 703.2 707.9 T04.1 678.5 676.8
Volumen de la brigueta cc 505.0 508.2 507.3 5274 532.7
Peso de la parafina gr
Volumen de la parafina cc
Volumen de la brigueta cc 505.0 508.2 507.3 5274 532.7
Pe=o especifico Bulk de |a brigueta gricc 233 233 2387 2.282 2268
Flujo mm 2.30 1.90 2.40 2.2
Estabilidad sin corregir kg 1199.10 | 1197.20 | 120210 10443 1161.5 1154 .2
Factor de correccién 1.04 1.04 1.04 0.96 0.96 0.96
Estabilidad corregida kg 1247 1245 1250 1247 1003 1115 1108 1075
ESTABILIDAD RETENIDA % 86.2

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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CONTROL DE CALIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)

FECHA:

31/03/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MO MBRE DEL Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezda
PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasien la Provincia de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Matahuasi | Ubicacion: [Huancayo
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

Disefio (Emulsion. 8.9 % - W4.7% - PAE 5%)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMEZ ASTM 1 rzn i 304" " Hed e g HES0 | MR 200 | <N%200 |FescMst Silsvar 7.
ABERTURA B mm 37.500 | 25.000 19 5500 | 4750 | 2.360 0.3 0.075 FesoMst Lavado .
PESO RET ENIDO ar. 55000 | 2000 | 73500 | 1827 | 3852 | 1484 20.8 |FesoMst Lav.+Filro o
RET BMIDC PARCIAL 3% 0.0 1.0 18.8 147 120 26.2 10.8 €7 |Fesocde Asfalto o
RET ENIDO ACUMULADO 3% 0.0 1.0 298 443 583 825 2.2 100.0 |Fes o inicisl de Filro .
PA SA % | 1000 | 1000 8.0 0.4 557 437 17.5 87 Fes o finsl de Fitro .
ESPECIFICACION 3% 100 100 | 80-95 | 60-75 | 47-62 | 35-50 | 13-23 | 3-8 Fes o de Filler .
ASFALTO LIQUIDO FRACCION 3% 755.2
TRAMO ASFALTADO MetrosLineales: PESOTOTAL . 50000.0
REPRESENTACION GRAFICA
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Tamafio del granc en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETA S e 1 2 3 PROMEDIC | ESPECIFIC.
1 |EMULSION DE LA MEZCLA 3% 2.9 239 23 239
2 |HUNEDAD 3% 470
3 |FOLESTIRENC EXFANDIDO - ACETATC DEETLO (FAE) 3% 5.00
2 |AGREGADC GRUESC BN FESODELA MEZCLA = N° 4 3% 2897
3 |AGREGADO FING BN FESODELA MEZCLA <N° 4 3%
4 |FILLER B FESC DELA MEZCLA 3%
5 |PESC ESPECIFICO DE LA ENMULSION ASFALTICA
& |PESOC ESPECIFICD DEL AGREGADO GRUESD - BULK
7 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADO FIND - BULK
& |PESC ESPECIFICO FILLER - AFARBNTE 2300
5 |PESC DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1208.7
10 |FESO DE BRIQUETA AL AIRE [SA TURADC) ar 1207.1
11 |PESC DE LA BRIQUETA ENAGUA ar 7024
12 [VOLUNEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 502.7
12 |PESC DE LA PARAFINA (10-8) ar.
14 [VOLUNEN DE FARAFINA (13/Fe parafina) c.c.
15 |VOLUNEN DE LA BRIQUETA FOR DESFAZAMENTO (12-14) c.c. 508.4 5027 5056
16 |PESC ESPECIFICO BULK DELA BRRUETA (8/15) gric.c. 2403 2396 2.396 2.298
17 |PESO ESPECIFICD MAXIMO ASTM D-2041 2408 2408 2.408
18 [vacios (17-18)*100/17 3% 02 05 05 04 2% - 8%
19 |PESC ESPECIFICO BULK DEL AGRESADD TOTAL (2+3+4)((2'8) 2807 2807 2,807
20 [V.MA. 100-(2+3+4)%(16/18) 3% 16.0 16.2 16.3 16.2
21 [VACIOS LLENOS CON CA. 100%(20-18)/20 3% 58.8 6.8 96.9 97.5
22 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADC TOTAL (2+2+4)/( {10017} 1/ 2730 2730 2750
23 |C.A. ABSORBIDG FOR AGREGADD TOTAL (100°57(22-18))/(22°18) 3% 25 25 2.5
24 |CENENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(237(2+3+4)/100) 3% &5 858 &.55
25 |FLWO mm 24 23 20
25 |ESTABIUDAD SIN CORREGIR Kg 1220.1 1229.8 12278
27 |FACTOR DEESTABILIDAD K 1.04 104 1.04
28 |ESTABIUDAD CORREGIDA Kg 12689 1279 1277 1275 Min. 226.4
29 |[ESTABIUDAD-FLUJC Kgicm 10574 5329 5552 7152
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GeosClenceS ESTABILIDAD RETENIDA E INDICE DE COMPACTIBILIDAD EN |FECHA: 05/04/2021
CAEREn Y MEZCLAS ASFALTICAS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades

NOMBRE DEL PROYECTO: Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia de
Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario |

DATOS DE LA MUESTRA

|Ubi|:a|:i|')n: Huancayo

Cantera: Matahuasi
Material: Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall

ESTABILIDAD RETENIDA
BRIGUETA N® 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIC
Golpes N= 75 75 75 75 75 75
Emulsion asfattica % 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.90
Humedad % 470 470 470 470 470 470
Poliestireno Expandido - Acetato de Etile (PAE} % 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Peso de la brigueta al aire ar 1217.2 1206.7 12115 12156 12027 12086
Peso de la brigueta ar 1217.8 12071 12119 1217.7 1204.5 1210.5
Peso de brigueta ar 711.2 703.4 706.3 6826 687.5 789.5
Volumen de la brigueta cc 506.4 503.7 5058 535.1 517 421.0
Peso de la parafina gr
Volumen de la parafina cc
Volumen de la brigueta cc 506.4 503.7 5058 535.1 517.0 421.0
Peso especifico Bulk de la brigueta gricc 2.403 23596 2.3596 2272 2.328 2.871
Flujo mm 1.20 2.40 2.30 2.0
Estabilidad sin corregir kg 122010 | 1229.80 | 1227.80 1180.2 1128.0 817.3
Factor de correccion 1.04 1.04 1.04 0.96 1.00 1.39
Estabilidad corregida kg 1269 1275 1277 1275 1133 1128 1136 1132
ESTABILIDAD RETENIDA % 88.8
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283 LOTTMAN MODIFICADO

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D-4867 AASHTOT-

FECHA: 07 /04 /21

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezcla
Eituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en |la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION: Huancayo
Material Mezcla Asfaltica en Frio
Ubicacion : Cantera Matahuasi
Emulsion Asfaltica : CSS- 1H
Fecha [z0/03/2021 |
N° Probetas A I B : C A B C
% Emulsion Asfaltica: 8.90%
% de PAE: 0.50% Grupo Saturado Grupo Seco
N° golpes por cara: 75
4 |Diametro cm 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17
B |Espesor cm 6.31 6.28 6.15 6.21 6.32 6.34
¢ |Peso Probeta al Aire ar 1211.5: 1214.5: 1216.4 1211.8: 1215.6 : 1213.4
o |Peso de |la Probeta Saturada ar 1215.6 : 1218.9 | 1220.1 1216.4 : 1218.6 ;| 1218.0
E |Peso de la_Probeta en el Agua ar 684.8 : 685.8 | 685.9 684.4 ;| 686.2 685.9
F [V de la Probeta (D-E) cc 530.8 533.1 534.2 532.0 532.4 532.1
¢ |Peso Especifico Bulk de la Probeta (C-F) grfcc | 2.282 2.278 2.277 2.278 2.283 2.280
H grfcc | 2.408 2.408 2.408 2.408 2.408
100%{{H-G)/H) % 5. 22 5.3 5.4 5.35 5,18 .30 5.30
J_|Volumen de Vacios (F*1)/100 cc 27.69 28.74 29.05 28.76 27.58 28.20
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Baiio Maria 60%c y 2Hrs. a T® Ambiente
K |Espesor cm 6.25 6.23 6.08
x |Carga de Traccién Indirecta kg 304 312 308 526 520 514
_v_|Resistencia Seca (2*X)/(A*B*n) ka/ cm] 5.3 5.2 5.1 5.2
z |Resistencia Humedad (2*X)/(A*Q*n) |-cg,’c:rn_" 3.0 3.1 3.2 3.1
Resist encia Retenida
Dafios en la Mezcla
TSR % 0.2

Observaciones
TSR = 50% minimo

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Herron Alberto Cano Sosa
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EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D-4867 AASHTO T-
283 LOTTMAN MODIFICADO

FECHA: 07 /04/21

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

Ewvaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezcla
Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Mat ahuasi en |la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION: Huancayo
Material Mezcla Asfaltica en Frio
Ubicacion : Cantera Matahuasi
Emulsion Asfaltica : CSS - 1H
| Fecha [z0/03/2021 |
N° Probetas A B [ € ] A [ B C
% Emulsion Asfaltica: 8.90%
% de PAE: 1.00% Grupo Saturado Grupo Seco
N2 golpes por cara: 75
4 |Diametro cm 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17
g |Espesor cm 6.35 6.32 6.30 6.28 6.30 6.28
¢ |Peso Probeta al Aire ar 1213.4: 1214.5( 1213.8 1210.5| 1214.2 | 1213.1
o ar [1218.5 1 1218.7 | 1219.0 12155 |1219.2  1217.5
£ |Peso de la Probeta en el Agua ar 690.6 | 689.8 | 688.6 688.6 690.0 688.9
F |Volumen de la Probeta (D-E) cc 527.9 528.9 530.4 526.9 529.2 528.6
¢ |Peso Especifico Bulk de |la Probeta (C-F) grfcc | 2.298 2,206 2.288 2,297 2,204 2,285
H |Peso Especifico Maximo (RICE) grfcc | 2,408 ;| 2,408 | 2.408 2.408 2.408 2.408
% Vacios % 4.55 4.64 4.97 4.72 4.60 4.72 4.69 4.67
4 |Volumen de Vacios cc 24.02 24.54 26.36 24.24 24.98 24.79
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Baiio Maria 60°c y 2Hrs. a T®* Ambiente
k |Espesor cm 6.25 6.23 6.08
x |Carga de Traccidn Indirecta kg 334 332 328 525 527 520
¥ |Resistencia Seca (2*X)/(A*B*n) |-cg,’c:rn_" 5.2 5.2 5.2 5.2
z |Resistencia Humedad (2*X)/(A*Q*n) kg/crm?| 3.3 3.3 3.4 3.4
Resistencia Retenida
Darios en la Mezcla
TSR % 64.3
Observaciones
TSR = 50% minimo
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Teciww de Laboratone

nan Alberto Cano Sosa
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283 LOTTMAN MODIFICADO

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D-4867 AASHTOT-

FECHA: 07 /04 /21

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezcla
Eituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION: Huancayo
Material Mezcla Asfaltica en Frio
Ubicacion : Cantera Matahuasi
E Ision Asfaltica : CS5- 1H
Fecha [20/03/2021]
N° Probetas A B C A B C
|| % Emulsion Asfaltica: 8.90%
_________ % de PAE: 1.50% Grupo Saturado Grupo Seco
e golpes. 73
4 |Diametro cm 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17
cm 6.34 6.34 6.24 6.26 6.32 6.35
ar 1214.5: 1215.1: 1213.4 1212.4: 1213.8 | 1214.1
o |Peso de la Probeta Saturada gr | 1218.71219.2 | 1218.7 1217.5i 1218.4 | 1219.5
E_|Peso de la_Probeta en el Agua gr.|.693.2 : 692.6 : 692.6 692.6 : 692.2
F_|[Volumen de la Probeta (D-E) cc 525.5 526.6 526.1 524.9 526.2
¢ |Peso Especifico Bulk de la Probeta (C-F) grfcc | 2.311 2.307 2.306 2.310 2.307
H grfcc | 2.408 2.408 2.408 2.408 2.408
| % Vacios 100%([H-G)/H] % 4,02 4.18 4,22 4.14 4.08 4,20 4.09
4 |Volurmen de Vacios (F*1)/100 cc 21.12 22.01 22.20 21.42 22.10
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Baiio Maria 60°9c y 2Hrs. a T° Ambiente
= cm 6.28 6.28 6.17
de Traccion Indirecta kg 355 359 353 530 534 527
ia Seca (2*X)/(A*B*n) kg/cnt 5.3 5.3 5.2 5.3
(2*X)/(A*Q*n) kaferf] 3.5 3.5 3.6 3.6
Dafios en la Mezcla
TSR % 7.8
(Observaciones
TSR =50% minimo
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Tec. Hern:
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283 LOTTMAN MODIFICADO

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D-4867 AASHTO T-

FECHA: 07 /04 /21

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO: ‘

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Btilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezcla
Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION: Huancayo
Material Mezcla Asfaltica en Frio
Ubicacion : Cantera Matahuasi
Emulsion Asfaltica : CSS- 1H
Fecha [ [21/03/2021
N© Probetas A | B | C A B | C
_________ % Erulsion Asfaltica: 8.90%
% de PAE: 2.00% Grupo Saturado Grupo Seco
N° golpes am: 73
cm 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17
cm 6.33 6.34 6.36 6.34 6.37 6.34
Peso Probeta al Aire ar 1214.5: 1215.1: 1214.8 1213.5: 1214.5 | 1215.0
Peso de la Probeta Saturada ar 1218.9 ;: 1220.0 ;| 1218.7 1217.4: 1218.4 | 1219.4
Pezo de la Probeta en el Agua ar 697.7 | 697.9 | 695.8 695.3 696.8 696.1
a Probeta (D-E) cc 521.2 522.1 522.9 522.1 521.6 523.3
Pezo Especifico Bulk de |la Probeta (C-F) grfcc | 2.330 2.327 2.323 2.324 2.329 2,322
Peso Especifico Maximo (RICE) grfcc | 2.408 : 2.408 @ 2.408 2.408 : 2.408 2.408
% \Vacios 100%((H-G)/H) % 3.24 3.35 3.52 3.37 3.47 3.30 3.58 3.45
4 |Volumen de Vacios (F*1)/100 cc 16.89 17.49 18.42 18.12 17.21 18.73
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Baiio Maria 60°c y 2Hrs. a T® Ambiente
K _|Espesor cm 6.27 6.24 6.25
x |Carga de Traccién Indirecta kg 366 368 373 534 536 534
¥ |Resistencia Seca (2*X)/(A*B*n) kag/cr? 5.3 5.3 5.3 5.3
Z_|Resistencia Humedad (25X} /(A*Q*n) kg/cni| 3.7 3.7 3.7 3.7
istencia Retenida
Cafios en la Mezcla
SR % 0.1

Observaciones
TSR = 50% minimo
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283 LOTTMAN MODIFICADO

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D-4867 AASHTO T-

FECHA: 08/04/21

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROY ECTO:

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezcla
Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario

UBICACION: Huancayo
Material Mezcla Asfaltica en Frio
Ubicadion : Cantera Matahuasi
Emulsion Asfaltica : CSS-1H
Fecha [31/03/2021 |
N° Probetas A B C A B C
% Emulsion Asfaltica: 8.90%
% de PAE: 2.50% Grupo Saturado Grupo Seco
N? golpes por cara: 75
4 |Diametro cm 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17
B cm 6.36 6.35 6.35 6.36 6.37
beta al Aire gr [1215.2:1214.2: 1215.7 1214.5; 1215.2
ar. 1219.2 : 1218.4: 1218.4 1219.5: 1218.9
: 3 Probeta en el Agua gr.|.700.1 : 699.1 : 701.1 701.3 : 699.6
umen de la Probeta (D-E) cc 519.1 519.3 517.3 518.2 519.3
¢ |Peso Especifico Bulk de la Probeta (C-F) grfcc| 2.341 2.338 2.350 2.344 2.340
Peso Especifico Maximo (RICE) arfcc| 2.408 | 2.408 : 2.408 2.408 2.408
i 100%({H-G)/H) % 278 2,90 2. T 2.69 367 382 2.75
(F*1)/100 cc 14.43 15.06 12.42 13.84 14.64
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Bafio Maria 602cy 2Hrs. a T® Ambiente
K _|Espesor cm 6.28 6.30 6.27
% |Carga de Traccion Indirecta kg 308 388 395 537 542 534
istencia Seca (2*X)/(A*B*n) ko] 5.3 5.3 5.2 5.3
tencia Humedad (2*X)/ (A*Q*n) kg/cm? 4.0 3.9 3.9 3.9
Resistencia Retenida
Dafios en la Mezcla
| ITSR % 74.3

Observaciones
TSR = 50% minimo

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

firia 5051
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EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D-4867 AASHTO T-
283 LOTTMAN MODIFICADO

FECHA: 08/04 /21

LABORATORIOQ MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO: ‘

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezcla
Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION: Huancayo
Material Mezcla Asfaltica en Frio
Ubicacién : Cantera Matahuasi
Emulsion Asfaltica : CSS-1H
Fecha [01/04/2021]
N° Probetas N A B | ¢
|| % Emulsion Asfaltica: 8.90%
_________ % de PAE: 3.00% Grupo Saturado Grupo Seco
NP golpes por cara: 75
4 =tro cm 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17
g |Espesaor cm 6.38 6.40 6.37 6.41 6.35 6.27
Peso Probeta al Aire ar 1216.5: 1217.5: 1214.5 1215.1: 1214.8 : 1215.3
ar 1219.5: 1220.2 } 1218.7 1219.5: 1217.5 : 1219.5
ar 703.5 704.6 703.0 705.0 701.9
F_|Volumen de la Probeta (D-E) cC 516.0 515.6 515.7 514.5 515.6
o Especifico Bulk de |a Probeta (C-F) grfcc | 2.357 2,361 2,355 2.362 2.356
o Especifico Maximo (RICE) grfcc| 2408 : 2.408 A ) 2.408
s Vacios 100*((H-G)/H) =% 2.10 1.94 2.20 2.08 1,92 2.16 2.05
J_|Volumen de Vacios (F*1)/100 cc 10.84 10.00 11.35 9.88 11.14
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Bafio Maria 60%c y 2Hrs. a T? Ambiente
K |Espesor cm 6.30 6.31 6.28
x |Carga de Traccidn Indirecta kg 428 425 424 540 548 547
¥ |Resistencia Seca (2*X)/(A*B* kg/crm] 5.3 5.4 5.5 5.4
Humedad (2*X)/ (A=Q™ ka/cmd| 4.3 4.2 4.2 4.2
Dafios en la Mezcla B
TSR % 78.7
Observaciones
TSR = 50% minimo
ELABORADO POR: APROBADO POR:
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EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D-4867 AASHTO T- | FECHA 03/04/21

283 LOTTMAN MODIFICADO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezcla

NOMBRE DEL PROYECTO: Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION: Huancayo
Material : Mezcla Asfaltica en Frio
Ubicacion : Cantera Matahuasi
Emulsion Asfaltica : CSS- 1H
Fecha [o1/04/2021 |
N° Probetas wE e A B I C
_________ % Emulsion Asfaltica: 8.90%
_________ % de PAE: 3.50% Grupo Saturado Grupo Seco
N? golpes por cara: 75
4 |Diametro cm 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17
B _|Espesor cm 6.37 6.37 1 6.40 6.42 6.38
"¢ |Peso Probeta al Aire ar | 1216.1 ) 1218.1 1 1217.2 1214.87 1215.4 : 1216.7
o |Peso de la Probeta Saturada gr | 1220.1: 1219.2 {1219.4 1218.4: 1218.6 | 1219.7
E_|Peso de la_Probeta en el Agua agr. |.707.3 : 704.7 @ 704.6 705.8 @ 705.1

F (D-E) cc 512.8 514.5 514.8 512.6 513.5
¢ |Peso Especifico Bulk de la Probeta (C-F) grfcc | 2.371 2.368 2.364 2.370 2,367
H_|Peso Especifico Maximo (RICE) grfcc | 2.408 : 2.408 2.408 : 2.408

B acios 100%((H-G)/H) % 1,52 1.68 181 | 1.67 158 1,70 1.64
J |Volumen de Vacios (F*I)/100 cc 7.80 8.65 9.32 8.11 8.73

CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Bafio Maria 60°cy 2Hrs. a T® Ambiente

Kk |Espesar cm 6.31 6.27 6.30
X rga de Traccion Indirecta kg 431 430 433 542 550 551
¥ |Resistencia Seca (2*X)/(A*B* lg/crm 5.3 5.4 5.4 5.4
z |Resistencia Humedad (2*X)/(A*Q* lg/cn?| 4.3 4.3 4.3 4.3

Resistencia Retenida

e e 5 80.1

Observaciones
TSR = 50% minimo

ELABORADO POR: APROBADO POR:
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EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D-4867 AASHTO T-

283 LOTTMAN MODIFICADO

FECHA: 08/04 /21

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

Ewvaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezcla
Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION: Huancayo
Material Mezcla Asfaltica en Frio
Ubicacion : Cantera Matahuasi
E lsion Asfaltica : CSS-1H
Fecha [oi/o4/z021]
N° Probetas Km e A | B C
% Emulsion Asfaltica: 8.90%
% de PAE: 4.00% Grupo Saturado Grupo Seco
N? golpes por cara: 75
cm 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17
cm 6.40 6.38 6.38 6.38 6.41 6.40
beta al Aire ar 1218.5: 1217.1: 1216.4 1215.4: 1216.4 : 1217.3
a Probeta Saturada ar 1220.5: 1221.0: 1219.2 1218.2 : 1218.5 : 1219.4
ar 709.3 709.7 707.8 707.3 707.9 707.9
(D-E) cc 511.2 511.3 511.4 510.9 510.6 511.5
(C-F) grfcc | 2.384 2.380 2.378 2.379 2.382 2.380
grfcc | 2.408 2.408 2.408 2.408 2.408 2.408
1 100%{[H-G)/H) % 1,01 1,15 1,23 1.13 1,20 1,06 1,16 1.14
4 _|Volumen de Vacios (F*1)/100 cc 5.16 5.88 6.29 6.13 5.41 5.93
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Baiio Maria 60°c y 2Hrs. a T® Ambiente
Espesor cm 6.30 6.32 6.33
% |Carga de Traccidn Indirecta kg 431 455 458 547 551 554
v |Resistencia Seca (2*X)/(A*B*n) ka/cr? 5.4 5.4 5.4 5.4
z |Resistencia Humedad (2*X)/(A*Q*n) kg/cr?| 4.3 4.5 4.5 4.4
| |Defios en la Mezcla
TSR % 82.4

(Observaciones

TSR = 50% minimo

ELABORADO POR:

. Herman Alterte Cano Sosa
Teciuwo de Laboratone
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283 LOTTMAN MODIFICADO

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D-4867 AASHTO T-

FECHA: 00 /04 /21

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO: ‘

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Btilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezcla
Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION: Huancayo
Material Mezcla Asfaltica en Frio
Ubicacion : Cantera Matahuasi
Emulsion Asfaltica : CSS- 1H
Fecha [02/04/2021
N© Probetas A | B | C A B | C
_________ % Erulsion Asfaltica: 8.90%
% de PAE: 4.50% Grupo Saturado Grupo Seco
N° golpes am: 73
cm 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17
cm 6.41 6.38 6.40 6.40 65.42 6.39
Peso Probeta al Aire ar 1217.5: 1218.6 } 1217.5 1218.5: 1217.1 | 1216.8
Peso de la Probeta Saturada ar 1218.1; 1218.9} 1218.0 1219.1: 1217.9 | 1217.2
Pezo de la Probeta en el Agua ar 709.3 | 708.0 | 707.8 708.4 | 707.9 707.9
a Probeta (D-E) cc 508.8 510.9 510.2 510.7 510.0 509.3
Pezo Especifico Bulk de |la Probeta (C-F) grfcc | 2.393 2.385 2.386 2.386 2.387 2.389
Peso Especifico Maximo (RICE) grfcc | 2.408 : 2.408 @ 2.408 2.408 : 2.408 2.408
% \Vacios 100%((H-G)/H) % 0.62 0.95 0.91 0.83 0.92 0.89 0.77 0.86
4 |Volumen de Vacios (F*1)/100 cc 3.18 4.85 4.63 4.70 4.52 3.594
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Baiio Maria 60°c y 2Hrs. a T® Ambiente
K _|Espesor cm 6.37 6.36 6.37
x |Carga de Traccién Indirecta kg 441 465 476 557 554 560
¥ |Resistencia Seca (2*X)/(A*B*n) kag/cr? 5.4 5.4 5.5 5.4
Z_|Resistencia Humedad (25X} /(A*Q*n) kgfcni| 4.3 4.8 4.7 4.5
istencia Retenida
Cafios en la Mezcla
SR % 83.2

Observaciones
TSR = 50% minimo

ELABORADO POR:
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283 LOTTMAN MODIFICADO

EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTMD-4867 AASHTO T-

FECHA: 00/04/21

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

Evaluacion del Efecto del Unicel con Acetato de Etilo en el Mejoramiento de las Propiedades Mecanicas de la Mezcla
Eituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION: Huancayo
Material Mezcla Asfaltica en Frio
Ubicacion : Cantera Matahuasi
Emulsion Asfaltica : CSS5- 1H
Fecha [02/04/2021 |
N© Probetas A | B I C A B |
% Emulsion Asfaltica: 8.90%
% de PAE: 5.00% Grupo Saturado Grupo Seco
N° golpes por cara: 75
4 |Diametro cm 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17 10.17
B _|Espesor cm 6.42 6.37 6.41 6.41 6.42 6.40
eso Probeta al Aire ar 1218.5: 1217.6: 1218.5 1218.5: 1217.1 : 1216.8
E ar | 12190 1218.0 1218.9 121917 1217.6 : 1217.2
e |Pesode la Probeta en el Agua ar 710.3 | 710.3 | 711.0 710.9 709.7 710.8
F_|Volumen de la Probeta (D-E) cc 508.7 507.7 507.9 508.2 507.9 506.4
[ (C-F) grfcc | 2.395 2.398 2.399 2.393 2.396 2.403
grfcc | 2.408 2.408 : 2.408 2.408 2.408 2.408
i 100%({H-G)/H) % 0.52 0.40 0.37 0.43 0.42 0.48 0.21 0.37
4 |Volumen de Vacios (F*1)/100 cc 2.65 2.03 1.88 2.13 2.44 1.06
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Baiio Maria 60°cy 2Hrs. a T° Ambiente
k |Espesar cm 6.40 6.36 6.40
x_|Carga de Traccidn Indirecta kg 467 474 481 560 572 567
v |Resistencia Seca (2*X)/ (A ka/cn] 5.5 5.6 5.5 5.5
z i ia Humedad (2*X)/(A*Q*n) ko/cmt] 4.6 4.7 4.7 4.6
Resistencia Retenida
Dafios en la Mezcla
| [TSR % 84.0
Observaciones
TSR = 50% minimo
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Tec. Hernon Al
Tecuuwo de

Labworitong

CiP 204003
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DESGASTE DE MEZCLAS BITUMINOSAS POR METODO DE CANTABRO

FECHA: 12/04/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

de Huancayo

Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION:I Huancayo
Material : Mezcla Asfaltica en Frio
Ubicacion : Cantera Matahuasi
Emulsion Asfaltica : CSS - 1H
N@ Probetas 01 7 02 T 03 [ o4 Promedio

____________ % Emulsion Asfaltica: 8.90%

A N2 golpes por cara: 75

% PAE: 0.50%

B |Peso Probeta al Aire qr 1211,8 | 1209.5 ! 1210.8 | 1207.6

¢ |Peso de |la Probeta Saturada qr 1216.6 : 1214,1 | 12152 | 1212.5

D |Peso de la Probeta en el Agua qr 684.1 684.8 684.2 692.1
E_|Volumen de la Probeta (B-C) cc 532.5 529.3 531.0 520.4

F |Peso Especifico Bulk de la Probeta (B/D) grjcc| 2.276 2.285 2.280 2.321

G |Peso Especifico Maximo (RICE) grjcc| 2.408 | 2.408 : 2.408  2.453

H |% Vacios 100*((F-E)/F) % 5.50 5.10 5.30 5.40 5.33
I |Peso Inicial gr 1211.8 | 1209.5 | 1210.8 | 1207.6

J |Peso 100 vueltas gr 11174 ¢ 11140 ¢ 1117.1 ¢ 1111.2

K |Peso 200 vueltas qr 1081.9 : 1077.9 | 1080.0 : 1077.2

L |Peso 300 vueltas ar 1046.6 | 1044.6 ;| 1043.7 : 1043.0

M |100 vueltas 7.8 7.9 7.7 8.0

N_|200 vueltas 10.7 10.9 10.8 10.8

o [300 vueltas % 13.6 13.6 13.8 13.6

Desgaste por metodo de cantabro % 13.7%

Observaciones:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernon Alberto Cano Sosa
Tecuwo de Laboratone

VEns
INGEN!

ASamabiria 5050
ERO SIVIL
CiP 204003
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DESGASTE DE MEZCLAS BITUMINOSAS POR METODO DE CANTABRO

FECHA: 12/04/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL

Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia

PROYECTO: de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION:| Huancayo
|

Material : Mezcla Asfaltica en Frio

Ubicacién : Cantera Matahuasi

Emulsion Asfaltica : CSS - 1H

N@ Probetas 01 7 02 03 | o4 Promedio

_____________ % Emulsion Asfaltica: 8.90%

A NO golpes por cara: 75

% PAE: 1.00%

g |Peso Probeta al Aire gr 1209.5 i 1211.6 | 1207.1 | 1218.4

¢ |Peso de la Probeta Saturada qr 1213,9 ¢ 12159 | 1211,7 | 1222.8

p |Peso de la Probeta en el Agua qr 687.9 687.4 686.8 702.2

E |Volumen de la Probeta (B-C) cc 526.0 528.5 524.9 520.6

F _|Peso Especifico Bulk de |a Probeta (B/D) grfcc | 2.300 2,292 2.300 2.340

6 |Peso Especifico Maximo (RICE) grfcc| 2.408 | 2.408 2.408 2.453

H |% Vacios 100*((F-E)/F) % 4.50 4.80 4.50 4.60 4.60
I |Peso Inicial gr 1209.5 | 1211.6 | 1207.1 | 1218.4

J |Peso 100 vueltas gr 1116.4 : 1117.3 1112.2 1124.6

K |Peso 200 vueltas qr 1083.1 : 1082.8 1077.9 1089.5

L |Peso 300 vueltas gr 1058.5 | 1061.4 : 1057.4 1065.3

m |100 vueltas 7.7 7.8 7.9 7.7

200 vueltas 10.5 10.6 10.7 10.6
o |300 vueltas 12.5 12.4 12.4 12.6
Desgaste por metodo de cantabro % 12.5%

Observaciones:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

INGENERO SIVIL
CiP 204003
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DESGASTE DE MEZCLAS BITUMINOSAS POR METODO DE CANTABRO

FECHA: 12/04/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

de Huancayo

Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION:] Huancayo
Material : Mezcla Asfaltica en Frio

Ubicacion : Cantera Matahuasi

Emulsion Asfaltica : CSS5 - 1H

NO° Probetas 01 [ 02 7 032 [ 04 [Promedio

____________ % Emulsion Asfaltica: 8.90%

A N2 golpes por cara: 75

% PAE: 1.50%

B8 |Peso Probeta al Aire qr 12124 | 1208.2 : 1206.8 : 1216.5

c_|Peso de |a Probeta Saturada qr 1216.5 | 1212.3 : 1210.7 | 1220.4

D [Peso de |la Probeta en el Agua qr 691.4 688.5 687.0 703.8

£ [Volumen de la Probeta (B-C) cc 525.1 523.8 523.7 516.6

F _|Peso Especifico Bulk de la Probeta (B/D) gr/jcc | 2.309 2.307 2.304 2.355

6 |Peso Especifico Maximo (RICE) grjcc | 2.408 | 2.408 2.408 2.453

H |% Vacios 100*((F-E)/F) % 4.12 4.21 4.30 4.00 4.16
| _|Peso Inicial qr 1212.4 | 1208.2 | 1206.8 | 1216.5

J |Peso 100 vueltas gr 1123.5 ¢ 1117.6 : 1117.3 : 1125.3

K _|Peso 200 vueltas gr 1093.6 f 1087.8 : 1087.5 : 1097.3

L |Peso 300 vueltas gr 1072.8 } 1068.0 | 1066.8 | 1074.4

M |100 vueltas 7.3 7.5 7.4 7.5

N |200 vueltas 9.8 10.0 9.9 9.8

o |300 vueltas 11.5 11.6 11.6 11.7

Desgaste por metodo de cantabro % 11.6%

Observaciones:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernan Alberto Cano Sosa
Téciwo de Laboratone

ASamabiria Sos1
INGENIERD SIVIL
CiP 204003
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DESGASTE DE MEZCLAS BITUMINOSAS POR METODO DE CANTABRO

FECHA: 13/04/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

de Huancayo

Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION:| Huancayo
|
Material : Mezcla Asfaltica en Frio
Ubicacion : Cantera Matahuasi
Emulsion Asfaltica : CSS5 - 1H
N° Probetas 01 { 02 | 03 [ 04 [Promedio
_____________ % Emulsion Asfaltica: 8.90%
A N2 golpes por cara: 75
% PAE: 2.00%
g8 [Peso Probeta al Aire qr 1209.7 : 1214,5 | 1210.1 : 1211.6
c_|Peso de |la Probeta Saturada qr 1212.5 : 1217.4 : 1213.2 | 1214.8
p |Peso de la Probeta en el Agua qr 693.5 694.1 692.4 704.0
E_|Wolumen de |a Probeta (B-C) cc 519.0 523.3 520.8 510.8
F |Peso Especifico Bulk de |a Probeta (B/D) grfcc | 2.331 2.321 2.324 2.372
6 _|Peso Especifico Maximo (RICE) grfcc | 2.408 @ 2.408 @ 2.408 : 2.453
H [% Vacios 100*((F-E)/F) % 3.20 3.62 3.50 3.30 3.41
| _|Peso Inicial qr 1209.7 | 1214,5 | 1210.1 [ 1211.6
J |Peso 100 vueltas gr 1122.4 ¢ 1125.8 : 1120.8 | 1123.2
K_|Peso 200 vueltas gr 1094.9 : 1101.3 : 1096.4 : 1096.7
L |Peso 300 vueltas ar 1087.5 | 1091.8 | 1086.9 : 1087.2
M 100 vueltas 7.2 7.3 7.4 7.3
200 vueltas 9.5 9.3 9.4 9.5
300 vueltas 10.1 10.1 10.2 10.3
Desgaste por metodo de cantabro % 10.2%

Observaciones:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernn Alberto Cano Sosa
Téciuwo de Laboratone

IVES A
INGENIERD CIVIL

CiP 204003
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DESGASTE DE MEZCLAS BITUMINOSAS POR METODO DE CANTABRO

FECHA: 13/04/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL

Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia

PROYECTO: de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION:] Huancayo
Material : Mezcla Asfaltica en Frio
Ubicacion : Cantera Matahuasi
Emulsion Asfaltica : CS5-1H
N° Probetas 01 02 03 04 Promedio

____________ % Emulsion Asfaltica: 8.90%

A N2 golpes por cara: 75

% PAE: 2.50%

B _|Peso Probeta al Aire qr 1214,5 | 1208.4 | 1212.1 | 1210.6

¢ |Peso de la Probeta Saturada qr 1216.9 | 1210.8 | 1214.6 | 1210.9

D [Peso de |la Probeta en el Agua qr 698.0 696.1 697.8 702.6
E_|Volumen de |3 Probeta (B-C) cc 518.9 514.7 516.8 508.3

F |Peso Especifico Bulk de |la Probeta (B/D) grfcc| 2.341 2.348 2.345 2.382

6 _|Peso Especifico Maximo (RICE) gr/fcc | 2.408 : 2.408 2.408 2.453

H |% Vacios 100*((F-E)/F) % 2.80 2.50 2.60 2.91 2.70
I |Peso Inicial gr 1214,5 | 1208.4 | 1212.1 | 1210.6

4 |Peso 100 vueltas qr 1132.9 : 1126.2 1127.7 + 1128.3

K |Peso 200 vueltas ar 1116.1 ¢ 1111.5 1114.9 1111.5

L |Peso 300 vueltas gr 1112.1 : 1104.5 1106.9 1107.5

M |100 vueltas 6.7 6.8 7.0 6.8

N |200 vueltas 8.1 8.0 8.0 8.2

0 |300 vueltas % 8.4 8.6 8.7 8.5

Desgaste por metodo de cantabro % 8.6%

Observaciones:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernn Alberto Cano Sosa.
Teéciueo de Laboratono

VNS AT
INGEN!
CIP 204003
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eos v FECHA: 13/04/2021
e DESGASTE DE MEZCLAS BITUMINOSAS PORMETODO DE CANTAERO
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia
PROYECTO: de Huancayo

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION:| Huancayo
Material : Mezcla Asfaltica en Frio

Ubicacion H Cantera Matahuasi

Emulsion Asfaltica : CS5- 1H

NO° Probetas 01 | 02 7 03 [ 04 [Promedio

_____________ % Emulsion Asfaltica: 8.90%

A NO golpes por cara: 75

% PAE: 3.00%

B _|Peso Probeta al Aire ar 1209.6 0 1214.2 : 1218.6 i 1211.4

¢ |Peso de la Probeta Saturada gr 1211.5 ¢ 1216.3 | 1220.5 i 1213.5

o [Peso de la Probeta en el Agua qr 699.4 700.2 703.6 709.6

E_|Wolumen de la Probeta (B-C) cC 512.1 516.1 516.9 503.2

F |Peso Especifico Bulk de la Probeta (B/D) grfcc| 2.362 2.353 2.357 2.404

6_|Peso Especifico Maximo (RICE) grfcc| 2.408 i 2,408 2.408 2.453

H |% Vacios 100*((F-E)/F) % 1.90 2.30 2.10 2.00 2.08

1 _|Peso Inicial ar 1209.6 | 1214.2 | 1218.6 | 1211.4

J_|Peso 100 vueltas gr 1131.9 : 1135.3 : 11384 | 1132.7

K |Peso 200 vueltas gr 1116.3 : 1118.5: 1123.5 | 1116.9

L |Peso 300 vueltas ar 1110.6 : 1116.9 ¢ 11189 | 1113.3

M |100 vueltas % 6.4 6.5 6.6 6.5

N 200 vueltas % 7.7 7.9 7.8 7.8

o |300 vueltas % 8.2 8.0 8.2 8.1

Desgaste por metodo de cantabro % B.1%
Obsenvaciones
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Tec. Hernan Alberto Cano Spsa
Teéciuwo de Laboratonoe

CiP 204003
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DESGASTE DE MEZCLAS BITUMINOSAS POR METODO DE CANTABRO

FECHA: 13/04/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

de Huancayo

Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia

CLIENTE: Heredia Flores Rosario

UBICACION:] Huancayo

Material
Ubicacién
Emulsion Asfaltica :

Mezcla Asfaltica en Frio
Cantera Matahuasi
C55- 1H

NO° Probetas 01 7 02 03 04 [Promedio
____________ % Emulsion Asfaltica: 8.90%
A N golpes por cara: 75
% PAE: 3.50%
8 |Peso Probeta al Aire gr 1217.3 : 1206.1 ; 1215.3 | 1217.5
c_|Peso de |a Probeta Saturada gr 1218.8 : 1207.7 : 1216.8 ;| 1218.9
D |Peso de |la Probeta en el Agua gr 706.1 697.6 703.4 715.0
E_|Wolumen de |la Probeta (B-C) cc 512.7 510.1 513.4 503.9
F |Peso Especifico Bulk de |la Probeta (B/D) grfcc| 2.374 2.365 2.367 2.416
6 _|Peso Especifico Maximo (RICE) gr/cc| 2.408 : 2.408 2.408 2.453
H |% Vacios 100*((F-E)/F) % 1.40 1.80 1.70 1.50 1.60
I |Peso Inicial gr 1217.3 | 1206.1 | 1215.3 | 1217.5
4 |Peso 100 vueltas gr 1150.3 { 1138.8 ! 1147.5 1150.5
K |Peso 200 vueltas gr 1139.2 : 1126.7 : 1136.3 1138.4
L |Peso 300 vueltas gr 1122.6 : 1114.2 : 1121.7 : 1124.8
M 100 vueltas 5.5 5.6 5.6 5.5
200 wueltas 6.4 6.6 6.5 6.5
300 vueltas 7.8 7.6 7.7 7.6
Desgaste por metodo de cantabro 7.7%

Observaciones:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

. ..
Tec. Hernan Alberto Cano Sosa
Téciuwo de Laboratone

1]
INGENIERO CIVIL

CiP 204003




o
Geosciences

E

REGISTRO DE CONTROL

CONTROL DE CALIDAD

DESGASTE DE MEZCLAS BITUMINOSAS POR METODO DE CANTABRO

FECHA: 14/04/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL

Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia

PROYECTO: de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION:| Huancayo
|

Material : Mezcla Asfaltica en Frio

Ubicacion : Cantera Matahuasi

Emulsion Asfaltica : CSS - 1H

N¢ Probetas 01 7 02 T 02 [ o4 Promedio

_____________ % Emulsion Asfaltica: 8.90%

A NO golpes por cara: 75

% PAE: 4.00%

B8 |Peso Probeta al Aire gr 1216.2 ; 1207.3 ; 1210.7 i 12125

¢ _|Peso de |a Probeta Saturada gr 1217.4 : 1208.2 ; 1211.8 | 1213.6

D |Peso de la Probeta en el Agua gr 705.7 701.8 702.9 713.8
E_|Wolumen de |a Probeta (B-C) cc 511.7 506.4 508.9 499.8

F |Peso Especifico Bulk de |la Probeta (B/D) grfcc| 2.377 2.384 2.379 2.426

6 _|Peso Especifico Maximo (RICE) gr/jcc| 2.408 @ 2.408 2.408 2.453

H |% Vacios 100*((F-E)/F) % 1.30 1.00 1.20 1.10 1.15
I |Peso Inicial gr 1216.2 | 1207.3 | 1210.7 | 1212.5

J [Peso 100 vueltas gr 1148.3 | 1141.9 1144.1 1144.0

K |Peso 200 vueltas gr 1136.1 : 1127.8 1132.8 1133.7

L |Peso 300 vueltas gr 1124.8 | 1116.5 1117.7 : 11204

M 100 vueltas 5.6 5.4 5.5 5.6

N |200 vueltas 6.6 6.6 6.4 6.5

0 |300 vueltas 7.5 7.5 7.7 7.6

Desgaste por metodo de cantabro % 7.6%

Observaciones:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernan Alberto Cano Sosa

IVENIS.A

INGENIERD SIVIL
CiP 204003
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DESGASTE DE MEZCLAS BITUMINOSAS POR METODO DE CANTABRO

FECHA: 14/04/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL

Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia

PROYECTO: de Huancayo
CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION:| Huancayo
|

Material : Mezcla Asfaltica en Frio

Ubicacion : Cantera Matahuasi

Emulsion Asfaltica : CS5-1H

N© Probetas 01 7 02 7 03 [ 04 [Promedio

_____________ % Emulsion Asfaltica: 8.90%

A N2 golpes por cara: 75

% PAE: 4.50%

8 |Peso Probeta al Aire qr 1219.2 : 1209.1 : 1211.6 | 1215.4

¢ _|Peso de |a Probeta Saturada qr 1220.0 : 1209.9 : 1212.4 | 1216.2

D [Peso de |la Probeta en el Agua qr 710.6 703.2 704.2 717.2

E |Volumen de la Probeta (B-C) cc 509.4 506.7 508.2 499.0

F _|Peso Especifico Bulk de |la Probeta (B/D) grjcc | 2.394 2.386 2.384 2.436

G |Peso Especifico Maximo (RICE) grfcc | 2.408 : 2.408 2.408 2.453

H [% Vacios 100*((F-E)/F) % 0.60 0.90 1.00 0.70 0.80
| _|Peso Inicial qr 1219,2 | 1209.1 | 1211.6 | 1215.4

J |Peso 100 vueltas gr 1157.0 : 1146.4 : 1149.8 1154 .4

K_|Peso 200 vueltas gr 1145.8 : 1134.3 1137.7 ¢ 1141.9

L |Peso 300 vueltas gr 1130.4 : 1122.8 1124.4 ¢ 1126.9

M 100 vueltas 5.1 5.2 5.1 5.0

N |200 vueltas 6.0 6.2 6.1 6.0

300 vueltas 7.3 7.1 7.2 7.3
Desgaste por metodo de cantabro % 7.2%

Observaciones:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernan Alberto Cano Sosa
Técnuwo de Laboratonio

15 A-Sermmih
INGENIERO CIVIL
CIP 204003
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REGISTRO DE CONTROL

CONTROL DE CALIDAD

DESGASTE DE MEZCLAS BITUMINOSAS POR METODO DE CANTABRO

FECHA: 14/04/2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL
PROYECTO:

de Huancayo

Mecanicas de la Mezcla Bituminosa en Frio con Agregados de la Cantera Matahuasi en la Provincia

CLIENTE: Heredia Flores Rosario UBICACION:| Huancayo
|

Material : Mezcla Asfaltica en Frio

Ubicacién : Cantera Matahuasi

Emulsion Asfaltica : CSS - 1H

N© Probetas o1 | o2 03 [ 04 [Promedio

. % Emulsion Asfaltica: 8.90%

A N2 golpes por cara: 75

% PAE: 5.00%

g8 [Peso Probeta al Aire gr 1216,5 {1 1209,2 | 1211.3 | 1218.6

¢ |Peso de la Probeta Saturada gr 1216.9 | 1209.6 : 1211.7 | 1219.0

D |Peso de la Probeta en el Agua gr 708.7 705.9 706.1 721.2
E_|Volumen de la Probeta (B-C) cc 508.2 503.7 505.6 497.8

F |Peso Especifico Bulk de |a Probeta (B/D) gr/fcc| 2.394 2.401 2.396 2.448

G _|Peso Especifico Maximo (RICE) gr/cc| 2.408 : 2.408 2.408 2.453

H [% Vacios 100*((F-E)/F) % 0.60 0.30 0.50 0.20 0.40

1_|Peso Inicial gr 1216,5 | 1209.2 | 1211.3 | 1218.6

J |Peso 100 vueltas gr 1157.1 : 1152.2 1153.2 1161.1

K |Peso 200 vueltas gr 1149.6 : 1143.7 : 1144.7 : 1150.6

L |Peso 300 vueltas gr 1135.9 : 1127.2 1130.1 1137.9

M 100 vueltas 4.9 4.7 4.8 4.7

n |200 vueltas 5.5 5.4 5.5 5.6

0 |300 vueltas % 6.6 6.8 6.7 6.6

Desgaste por metodo de cantabro % 6.7%

Observaciones:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Tec. Hernan Alberto Cano Sosa
Teéciuo de Laboratone

ROCIVIL
CiP 204003




CALCULO DE
COSTOS



COTIZACION DE PRODUCCOON DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

AREA (m2)

1] 1.000| 30.096| 03 |

ESPESOR REAL [m)

MAF [m3) 13 0| 13 10,26 1.04
PIEDRA CHANCADA (m3) 0.5

ARENA CHANCADA (m3) 04

ARENA NATURAL (m3)

CAL(m3)
EMULSION (m3) 03 261.0) £8.97] 0.0 13
PAE (m3) 0.0 0.0) 0.0 0f

PIEDRA DE 1/2" . 37.00

ARENA CHANCADA DE 1/4 0.4 m3 5;. 20.00 s,f. 7.7
ARENA NATURAL DE 3/8 0.1 m3 s/. 30.00 | 5/. 3.97
CALHIDRATADA 0.03 ton s/. 45000 | 5/ 12.08
EMULSION £9.0 galon s/. 800 | 5. 55175
PAE 0.0000 galon 5/. 2220 | 5. -
PRODUCCION PLANTA 13

CARGADOR g 5/.

160.00 | 5/.
|vorauete ] 5/

110,00 | 5/

CARGADOR 60.0 DIA 5/. 12.70 | §/. 782.00
COMPRESORA 20,0 DIA 5/. 12.70 | §/. 254.00
GRUPO ELECTROGEND 50.0 DIA 5/. 12.70 | §/. 635.00
VOLQUETE 30.0 R 12.70

180[ M3 |
1.3[mz

MEZCLA ASFALTICA EN FRID 491.68
PLANTA M3 5.." . 194
MOVILIDAD M3 S/ 9.89
PETROLEO M3 S/ 1129




COTIZACION DE PRODUCCOON DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

AREA (m2)

1] 1.000| 30.096| 03 |

ESPESOR REAL [m)

MAF [m3) 13 0| 13 10,26 1.04
PIEDRA CHANCADA (m3) 0.5
ARENA CHANCADA (m3) 04

ARENA NATURAL (m3)

CAL(m3)
EMULSION (m3) 03 262.8] £9.43 0.0 13
PAE (m3) 0.0 0.0) 0.0 0f

PIEDRA DE 1/2" . 37.00 18.24
ARENA CHANCADA DE 1/4 0.4 m3 5;. 20.00 s,f. 7.82
ARENA NATURAL DE 3/8 0.1 m3 s/. 30.00 | 5/. 3.97
CALHIDRATADA 0.03 ton s/. 45000 | 5/ 12.16
EMULSION £0.4 galon s/. 800 | 5. 555.40
PAE 0.0004 galon 5/. 2220 | 5. 0.01
PRODUCCION PLANTA 13 ] 005 45,50

CARGADOR ] 5/.  160.00 | 5/.
|vorauete ] s/ 110,00 | 5/

CARGADOR 60.0 DIA 5/. 12.70 | §/. 782.00
COMPRESORA 20,0 DIA 5/. 12.70 | §/. 254.00
GRUPO ELECTROGEND 50.0 DIA 5/. 12.70 | §/. 635.00
VOLQUETE 30.0 R 12.70

180[ M3 |
1.3[mz

MEZCLA ASFALTICA EN FRID 494 69
PLANTA M3 5.." . 194
MOVILIDAD M3 S/ 9.89
PETROLEO M3 S/ 1129




COTIZACION DE PRODUCCOON DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

AREA (m2)

1] 1.000| 30.0% 03

ESPESOR REAL [m)

MAF [m3) 13 0| 13 10,26 1.04
PIEDRA CHANCADA (m3) 0.5
ARENA CHANCADA (m3) 0.4
ARENA NATURAL (m3) 0.1]

CAL(m3) 0.0
EMULSION (m3) 03 2645 £9.88| 0.0 13
PAE (m3) 0.0 0.0 0.0] 0

PIEDRA DE 1/2" 0.5 m3 s/. 37.00 | 5. 18.36
ARENA CHANCADA DE 1/4 0.4 m3 s/. 20100 | 5. 7.87
ARENA NATURAL DE 3/8 0.1 m3 s/. 30.00 | 5/. 3%
CALHIDRATADA 0.03 ton s/. 45000 | 5/ 12.24
EMULSION £9.9 galon s/. 800 | 5. 559.06
PAE 0.0008 galon 5/. 2220 | 5. 0.02
PRODUCCION PLANTA 13

CARGADOR ] 5/ 160.00 | 5/ 1,120.00
|voLauete ] 5/ 110,00 | 5/ £60.00

CARGADOR 60.0 DIA 5/. 12.70 | §/. 782.00
COMPRESORA 20,0 DIA 5/. 12.70 | §/. 254.00
GRUPO ELECTROGEND 50.0 DIA 5/. 12.70 | §/. 635.00
VOLQUETE 30.0 5/. 12.70

180[ M3 |
1.3[mz |

MEZCLA ASFALTICA EN FRID M3 S/ 497.69
PLANTA M3 S/ 194
MOVILIDAD M3 S/ 9.89
PETROLEO M3 S/ 1129




COTIZACION DE PRODUCCOON DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

1] 1.000| 30.096| 03 |

AREA (m2)

ESPESOR REAL [m) 13

MAF (m3) 13 0| 13 0.27] 1.03
PIEDRA CHAN CADA (m3) 05

ARENA CHANCADA (m3) 04

ARENA NATURAL (m3)

CAL(m3)
EMULSION (m3) 03 265 9] 70.25 0.0 13
PAE (m3) 0.0 0.0) 0.0 0f

PIEDRA DE 1/2" . 37.00 18.45
ARENA CHANCADA DE 1/4 0.4 m3 5;. 20.00 s,f. 7.91
ARENA NATURAL DE 3/8 0.1 m3 s/. 30.00 | 5/. 3%
CALHIDRATADA 0.03 ton s/. 45000 | 5/ 12.30
EMULSION 70.2 galon s/. 800 | 5. 56198
PAE 0.0012 galon 5/. 2220 | 5. 0.08
PRODUCCION PLANTA 13

CARGADOR ] 5/.  160.00 | 5/.
|vorauete ] s/ 110,00 | 5/

CARGADOR 60.0 DIA 5/. 12.70 | §/. 782.00
COMPRESORA 20,0 DIA 5/. 12.70 | §/. 254.00
GRUPO ELECTROGEND 50.0 DIA 5/. 12.70 | §/. 635.00
VOLQUETE 30.0 R 12.70

180[ M3 |
1.3[mz

MEZCLA ASFALTICA EN FRID 500.10
PLANTA M3 5.." . 194
MOVILIDAD M3 S/ 9.89
PETROLEO M3 S/ 1129




COTIZACION DE PRODUCCOON DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

AREA (m2)

1] 1.000| 30.096| 03 |

ESPESOR REAL [m)

MAF [m3) 13 0| 13 0.27] 103
PIEDRA CHANCADA (m3) 0.5
ARENA CHANCADA (m3) 04

ARENA NATURAL (m3)

CAL(m3)
EMULSION (m3) 03 267 8] 70.78] 0.0 13
PAE (m3) 0.0 0.0) 0.0 0f

PIEDRA DE 1/2" . 37.00

ARENA CHANCADA DE 1/4 0.4 m3 5;. 20.00 s,f. 7.97
ARENA NATURAL DE 3/8 0.1 m3 s/. 30.00 | 5/. 3.5
CALHIDRATADA 0.03 ton s/. 45000 | 5/ 12.39
EMULSION 70.8 galon s/. 800 | 5. 566.12
PAE 0.0016 galon 5/. 2220 | 5. 0.04
PRODUCCION PLANTA 13

CARGADOR ] 5/.  160.00 | 5/.
|vorauete ] s/ 110,00 | 5/

CARGADOR 60.0 DIA 5/. 12.70 | §/. 782.00
COMPRESORA 20,0 DIA 5/. 12.70 | §/. 254.00
GRUPO ELECTROGEND 50.0 DIA 5/. 12.70 | §/. 635.00
VOLQUETE 30.0 R 12.70

180[ M3 |
1.3[mz

MEZCLA ASFALTICA EN FRID 503.50
PLANTA M3 5.." . 194
MOVILIDAD M3 S/ 9.89
PETROLEO M3 S/ 1129




COTIZACION DE PRODUCCOON DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

AREA (m2) 1 1.000) 30.0% 03
ESPESOR REAL [m) 13
MAF (m3) 13 0| 13 0.27] 1.03
PIEDRA CHAN CADA (m3) 05
ARENA CHANCADA (m3) 0.4
ARENA NATURAL (m3) 0.4

CAL(m3) 0.0 ] ]
EMULSION (m3) 03 269.8 7128 0.0 13
PAE (m3) 0.0 0.0 0.0] 0

PIEDRA DE 1/2" 0.5 m3 s/. 37.00 | 5. 1872
ARENA CHANCADA DE 1/4 0.4 m3 s/. 20100 | 5. 803
ARENA NATURAL DE 3/8 0.1 m3 s/. 30.00 | 5/. 3.9
CALHIDRATADA 0.03 ton s/. 45000 | 5/ 12.48
EMULSION 713 galon s/. 800 | 5. 570.26
PAE 0.0020 galon 5/. 2220 | 5. 0.04
PRODUCCION PLANTA 13

CARGADOR ] 5/ 160.00 | 5/ 1,120.00
|voLauete ] 5/ 110,00 | 5/ £60.00

CARGADOR 60.0 DIA 5/. 12.70 | §/. 782.00
COMPRESORA 20,0 DIA 5/. 12.70 | §/. 254.00
GRUPO ELECTROGEND 50.0 DIA 5/. 12.70 | §/. 635.00
VOLQUETE 30.0 5/. 12.70

180[ M3 |
1.3[mz |

MEZCLA ASFALTICA EN FRID M3 S/ 506.91
PLANTA M3 S/ 194
MOVILIDAD M3 S/ 9.89
PETROLEO M3 S/ 1129




COTIZACION DE PRODUCCOON DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

AREA (m2) 1 1.000) 30.0% 03
ESPESOR REAL [m) 13
MAF (m3) 13 0| 13 0.27] 1.03
PIEDRA CHAN CADA (m3) 05
ARENA CHANCADA (m3) 0.4
ARENA NATURAL (m3) 0.4

CAL(m3) 0.0 ]
EMULSION (m3) 03 2718 7180] 0.0 13
PAE (m3) 0.0 0.0 0.0] 0

PIEDRA DE 1/2" 0.5 m3 s/. 37.00 | 5. 18.8
ARENA CHANCADA DE 1/4 0.4 m3 s/. 20100 | 5. 8.09
ARENA NATURAL DE 3/8 0.1 m3 s/. 30.00 | 5/. 3.3
CALHIDRATADA 0.03 ton s/. 45000 | 5/ 12.57
EMULSION 718 galon s/. 800 | 5. 574.40
PAE 0.0024 galon 5/. 2220 | 5. 0.05
PRODUCCION PLANTA 13

CARGADOR ] 5/ 160.00 | 5/ 1,120.00
|voLauete ] 5/ 110,00 | 5/ £60.00

CARGADOR 60.0 DIA 5/. 12.70 | §/. 782.00
COMPRESORA 20,0 DIA 5/. 12.70 | §/. 254.00
GRUPO ELECTROGEND 50.0 DIA 5/. 12.70 | §/. 635.00
VOLQUETE 30.0 5/. 12.70

180[ M3 |
1.3[mz |

MEZCLA ASFALTICA EN FRID M3 S/ 51031
PLANTA M3 S/ 194
MOVILIDAD M3 S/ 9.89
PETROLEO M3 S/ 1129
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ﬁLABDRAEIG}T DEL PAE]| \

) La fabricacion del PAE consiste en poliestireno expandido (tecnopor) con
acetato de etilo

b) Se recolecta todo tipo de material que esté hecho a base de poliestireno
expandido (tecnopor) de forma himpia

¢) 5itiene gran tamatio se corta en pedazos para su mejor empleo

d) Sevierte en un frasco de vidrio con tapa el acetato de etilo

e) Agregamos el poliestireno expandido (tecnopor) en trozos para hacer
mejor su mansjo

f) Conun palito tratamos de hundir el poliestireno expandido (tecnopor) en
el acetato de etilo para lograr que todo se diluya en €l

\ g) Seguir inzertando el poliestireno expandido (tecnopor) hasta cnﬂseg'ui.y

consistencia como de un pegamento







EXTRACCION DEL MATERIAL

a  Se realiza una inspeccitn a la cantera tomandosze una muestra de pilas o

depositos de acopio en la cantera y en distintos intervalos de tiempo

b. Serecomienda que el muestreo de la grava v arena se realice cada 30 ton

de produccion

ﬁRANULDMIETRiA DE LOS AGREGADOS
a) Teniéndose el material en una superficie plana se cuartea el agregado
b) Se toma los extremos opuestos representativos para tamizar
¢) Se realiza el lavado por la malla 2200 para asi retirar desechos que
ensucien el material

d) Se coloca las mallas en orden segin su empleo

e) Sevierte el agregado en los tamices v se tamiza durante 2 minutos

f) Luego ze retira tamiz por tamiz para pesar lo retenido por cada malla
g) Se coloca en bolsas para su mejor empleo mas adelante

~

/







/COMBINACION DE LOS AGREGADOS I
a. Contandose con las cantidades en porcentajes para emplear los agregados
v emulsion para la mezela
b. Se zepara en taras para cada porcentaje requerido segin zu combinacion
c. En la balanza se agrega primerc el agregado, después la humedad
requerida, el PAE de acuerdo a su porcentaje v la emulsion ya determinada
d. En una tara ze mezcla uniforme todo hasta conseguir una mezcla
k\_ homogénea
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SAYO MARSHALL

2)
b)

Tenmiendose la mezcla realizada por cada porcentaje que se necesite \
Colocar un disco de papel en la parte inferior v superior v echar la mezcla

en el molde Marshall v punzar con la barrilla 13 veces en el perimetro v
10 veces en el centro para distribuir bien la mezela

Teniéndose la mezcla en el pedestal de compactacion ze procede a dar 73
golpes por cada cara con el martillo Marshall

Se deja reposar por 24 horas para el curado antes de desmoldar 1a briqueta
Desmoldando la briqueta con la ayuda del gato hidraulico vy se procede a
tomar las dimensiones de las briguetas

Se peza la briqueta en zeco, sumergido v saturado para la determinacion
del peso especifico de la briqueta

Se pone en bafio Maria a 25 °C por 30 minutos v se retira para secarlo con
toques suaves superficialmente

Se coloca en la prensa para determinar su estabilidad v flujo

Se realiza el mismo procedimiento para las otras briquetas

Para la estabilidad retemida se tiene que dejar durante 24 horas en bafio
Maria v después se realiza el mismo procedimiento anterior
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SAYO LOTTMAN

a.

Teméndoze la mezcla realizada por cada porcentaje que sze necesite.
Colocar un disco de papel en la parte inferior v superior y echar la mezcla
en el molde v punzar con la barrilla 13 veces en el perimetro v 10 veces
en el centro para distribuir bien la mezcla. Teméndose la mezcla en el
pedestal de compactacion se procede a dar 73 golpes por cada cara con el
martillo, se deja reposar por 24 horas para el curado antes de desmoldar 1a
briqueta. Desmoldando l1a briqueta con la ayuda del gato hidraulico y se
procede a tomar las dimensiones de las briquetas.

b. Sepone al horno a 80 °C durante 4 dias para eliminar humedad

Se pesa la briqueta en seco, sumergido a 25 °C y saturado para la
determinacion del pesc especifico de la briqueta

Se tendra dos pasos distintos para cada 3 briquetas

17 PASO

Las 3 briquetas en zecoa 2370

Se coloca en la prensa para determinar la traccidn v se abre con la mano
para examinar su €] desprendimiento de los agregados

2° PASO

Otras 3 briqueta se pone en bafio maria a 60 °C por 24 horas y se retira
para secarlo con toques suaves superficialmente

. Bedeja por 2 horas a temperatura ambiente

Se coloca en la prensa para determinar la traccidn v se abre con la mano
para examinar su €] desprendimiento de los agregados
Se realiza el mismo procedimiento para las otras briquetas







ﬁsu’n CANTABRO \
a) Temiéndose la mezcla realizada por cada porcentaje que se necesite

b)

Colocar un disco de papel en la parte inferior v superior v echar la mezela

en el molde Marshall v punzar con la barrilla 15 veces en el perimetro y

10 veces en el centro para distribuir bien la mezcla

Teniéndosze la mezcla en el pedestal de compactacion ze procede a dar 75

golpes por cada cara con el martillo Marshall

Se deja reposar por 24 horas para el curado antes de desmoldar la briqueta

Desmoldando 1a brigqueta con 1a ayuda del gato hidraulico v se proceds a

tomar las dimensiones de las briguetas

Se peza la briqueta en seco

Se inzerta en el tambor del equipo los ﬁnﬂg&les

Se da 100, 200 y 300 rotaciones del tambor /
tas.

Tomandosze los pesos de la brigueta va desgastada por cada 100 vuel







