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RESUMEN

El informe de investigacion se elabord con aspectos teoricos y practicos
para analizar el disefio de una mezcla asféltica en caliente que resista las
inclemencias climatolégicas de la ciudad de Cerro de Pasco, provincia de Pasco,

departamento de Pasco.

El objetivo del informe de investigacion es analizar el disefio de unamezcla
asfaltica en caliente que soporte bajas temperaturas, la alta radiacién ultravioleta
ocasionada por el gradiente térmico y las condiciones climatol6gicas adversas en
Cerro de Pasco. Asimismo, que la mezcla asfaltica propuesta sea duradera en el

tiempo.

A causa de las circunstancias climatologicas y ambientales de la ciudad,
las mezclas asfélticas deben alcanzar un particular cuidado en su disefio y
elaboraciéon para que el pavimento asfaltico resista con mayor probabilidad de

éxito las acciones concertadas del clima y el transito.

Por consiguiente, se utilizara el aditivo RICOT Z 3000 cuyas caracteristicas
fisicas y propiedades, mejora el asfalto tanto en su adherencia como resistencia a
la humedad.

Se concluye que, al aplicar el aditivo presentado, la mezcla asfaltica en
caliente podra resistir las condiciones climatolégicas de las zonas de altura. En

este sentido, el disefio de investigaciéon propuesto es de tipo experimental.

Palabras claves: Mezcla asféltica en caliente, Aditivo, Zonas de altura,

Adhesividad, Impermeabilidad



ABSTRACT

The research report was prepared with technical and practical aspects to
analyze the design of a hot asphalt mix that resists inclement weather conditions

in the city of Cerro de Pasco, Pasco province, Pasco department.

The objective of the research report is to analyze the design of a hot asphalt
mix that supports low temperatures, high ultraviolet radiation caused by the
thermal gradient and adverse weather conditions in Cerro de Pasco. Also, the

proposed asphalt mix is durable over time.

Due to the climatic and environmental circumstances of the city, asphalt
mixtures must take particular care in their design and elaboration for the resistive
asphalt pavement with greater probability of success than the concerted actions of

climate and traffic.

In general, the additive RICOT Z 3000 will be used, our physical
characteristics and properties, improves the asphalt both in its adhesiveness and

impermeability.

It is concluded that, when applying the presented additive, the hot asphalt
mix will be able to resist the climatic conditions of the high areas. In this sense, the

proposed research design is experimental.

Key words: Hot asphalt mix, Additives, High zones, Adhesiveness,

Impermeability.






El informe de investigacion fue desarrollado en la ciudad de Cerro de Pasco,
provincia de Pasco, departamento de Pasco, en el cual, los gobiernos locales y
regionales tuvieron la proyeccion de crear carreteras para facilitar el transporte y
aumentar las condiciones de transitabilidad de los pobladores y comerciantes. La
localidad ha sido considerada como “zona de altura” con climas extremos en calor
y frio; las temperaturas oscilan entre los -5°C a +30°C. Esta situacion dificultaba
las obras de carreteras no solo en el proceso de produccién de la mezcla, sino
también en la pavimentacion. Las formas tradicionales de produccion de mezcla
asféltica resultaban muy complicadas en lugares con climas extremos; en
consecuencia, se buscaban soluciones de mezclas que puedan resistir las

condiciones climatolégicas de las zonas de altura.

“En nuestro pais se considera que a partir 3,500 msnm. los pavimentos
tienen una conducta propia de zonas de altura, para estas condiciones las
carreteras y/o pavimentos se encuentran influenciados por un considerable
gradiente térmico (radiacion ultravioleta) originario por los rayos solares, por las
precipitaciones pluviales y por los vientos que alcanzan una descarga de
significativa de intensidad, estas condiciones compuestas influyen de manera

adversa en el comportamiento del pavimento” (Paez, 2001, p.9).

Sobre la base de las tesis investigadas en cuanto al analisis de mezclas
asfalticas en caliente, pavimentacion y deformaciones de los pavimentos flexibles
en general, se dio a conocer las problematicas que existen en el conducta de la
mezcla asfaltica en zonas de altura por las condiciones extremas del clima se han
presentado diferentes alteraciones estructurales y distintas anomalias que se han
manifestado en el pavimento tales como fallas como el agrietamiento por fatiga,
deformacion permanente, y fisuracion por baja temperatura, las cuales fueron las

mas comunes.

La justificacibn de la investigacion se basdé en las condiciones
climatologicas en las zonas de altura que suelen ser agresivas con los elementos
estructurales resultando dafiinas para la resistencia y durabilidad de los

pavimentos flexibles.



En el informe de investigacién se ha buscado experimentar con diferentes
dosificaciones de aditivo RICOT Z 3000 para llegar a la condicidon de resistencia
optima del asfalto e indagar un alto grado de impermeabilidad, durabilidad,
adhesividad y resistencia a la fatiga. Ademas, se considero tratar de permitir el
acceso vial sostenible para los pobladores, a los servicios que bringa el estado
(publicos) y reducir los costos del transporte afiliados a vias prioritarias; asimismo,

fortalecer la misién descentralizada de las vias.

Sobre la base de realidad problemética presentada se plante6 el problema
general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la
investigacion fue ¢ Como disefiar una mezcla asféltica en caliente modificada con
aditivo RICOT Z 3000 que pueda resistir en condiciones de zonas de altura? Los

problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

e PELl: ¢(De qué manera una mezcla asfaltica en caliente modificada con
aditivo RICOT Z 3000 mejora la adherencia entre el cemento asfaltico y
los agregados pétreos en condiciones de zonas de altura?

e PE2: ¢(De qué manera una mezcla asfaltica en caliente modificada con
aditivo RICOT Z 3000 mejora su resistencia a la humedad en

condiciones de zonas de altura?

El objetivo general fue analizar el disefio de la mezcla asféltica en caliente
modificada con aditivo RICOT Z 3000 que resista en condiciones de zonas de
altura en la aplicacién de la via de Cerro De Pasco — Yanahuanca. Los objetivos

especificos fueron los siguientes:

e OEL1: Analizar la mejora en la adherencia entre el cemento asfaltico y
los agregados pétreos de mezcla asféltica modificada con aditivo
RICOT Z 3000 en condiciones de zonas de altura.

e OE2:

Durante el progreso del informe de investigacion se ha buscado validar la
hipotesis formulada la cual hizo referencia a que el disefio de la mezcla asfaltica
en caliente modificada con aditivo RICOT Z 3000 resiste en condiciones de zonas

de altura en la aplicacién de la via de Cerro De Pasco — Yanahuanca.



Conjuntamente, fue necesaria la elaboracion de hipétesis especificas en
las cuales se ha formulado que el disefio de la mezcla asfaltica en caliente
modificada con aditivo RICOT Z 3000, mejora su adherencia entre el cemento
asfaltico y los agregados pétreos en condiciones de zonas de altura en la
aplicacion de la via de Cerro De Pasco — Yanahuanca; y que el disefio de la
mezcla asfaltica en caliente modificada con aditivo RICOT Z 3000, mejora su
resistencia a la humedad en condiciones de zonas de altura en la aplicacion de la

via de Cerro De Pasco — Yanahuanca.






La investigacion realizada presenta antecedentes de diferentes fuentes de
informacion tanto en el ambito nacional como internacional, las mismas que estan

relacionadas al tema en estudio:

Para Céspedes (2019), “los elementos que participan en un disefio de
mezcla asfaltica en caliente varian segun el requerimiento del proyecto u obra, los
mas utilizados es el cemento asfaltico, agregados pétreos, filleres y aditivos.
Estos elementos le dan a la mezcla asféltica el comportamiento funcional de la
carpeta asfaltica durante su vida util y las propiedades fisicas requeridas.
Ademas, dominan las variaciones volumétricas de la mezcla asfaltica debido a los
cambios climaticos, la compactacion, y a las cargas de transito que transitara
sobre el pavimento” (p.18). [La inclusion del aditivo RICOT Z 3000 y el filler son

vitales para conseguir la resistencia requerida].

Por otro lado, Pilares (2018), sefiala que “las circunstancias climaticas de
la zona centro del Pera son muy variables e inseguras, presentando temperaturas
minimas que van desde los -5.35°C y temperaturas maximas que van desde los
20.05°C, con alzas de —14°C y +22°C. También, indican que la temperatura afecta
en la deformacién de la capa de rodadura y las alteraciones de temperatura
produce tensiones en el pavimento. Concluye que las bajas temperaturas tienen
influencia en la aparicion de fallas y agrietamientos” (p.2). [Las condiciones

climatolégicas son una variable a considerar en el informe].

Los aportes de Aranda (2017), para el desarrollo de la presente
investigacién explica que “El efecto de la humedad sobre el deterioro de los
pavimentos asfalticos es un fendmeno complejo donde no solo involucra procesos
fisicos, si no también termodinamicos, quimicos y mecanicos que favorecen a su
deterioro. Este trabajo de investigacion ha estudiado algunos de los principales
mecanismos de falla asociados a la presencia de agua mediante dos ensayos
utilizados hoy en dia, la rueda de Hamburgo (HWTD) y el ensayo a traccion
indirecta (TSR).” (p.92). [El informe de investigacion se hallara la resistencia a la
traccion indirecta (TSR) o resistencia a la susceptibilidad de la mezcla asféltica a

la humedad].



Ademas, Urrego y Ruiz (2016), sefialan que “la adhesion entre el ligante
bituminoso y los agregados pétreos en una mezcla asfaltica es uno de los
contrafuertes dentro del proceso de la construccion de una infraestructura vial es
la variable de las mezclas asfalticas en la que se debe garantizar las principales
propiedades del pavimento.” (p.18). [Siendo la adherencia uno de los parametros

a analizar en la presente investigacion].

Por otro lado, Velasco (2016), sostiene que “las relaciones volumétricas y
gravimétricas, el disefio y elaboracion de una mezcla asfaltica se considera dicho
material como un sistema trifasico formado por una fase liquida (cemento
asféltico), una fase solida (agregado mineral) y otra gaseosa (aire)” (p.7). [Se
especifica la relaciones volumétricas y gravimétricas de la mezcla asfaltica en

caliente tal como se muestra en la Figura 1 (Ver figura en el anexo 4.7)].

Para Orellana (2016), “la durabilidad de la mezcla asfaltica, es un calculo
de las propiedades fisicas del cemento asfaltico el cual, se modifica con el paso
del tiempo (se llama endurecimiento por envejecimiento). En general, cuando una
mezcla asfaltica tiene mayor tiempo, su viscosidad aumenta y se vuelve mas
rigido y fragil. El envejecimiento se produce al someter a la mezcla asfaltica a
altas temperaturas” (p.37). [En la presente investigacion se busca que la mezcla

asféltica sea durable en el tiemp0].

Por otro lado, Goetendia y Pérez (2015), hacen mencién que “el problema
de durabilidad de las mezclas asfalticas y del pavimento se da en las condiciones
puestas en practica (condiciones de servicio), sin embargo, después de las
experiencias e investigaciones del tesista en los lugares denominados como
zonas de altura del Perq, se identificd a la temperatura como la variante influyente

en el deterioro de las carreteras pavimentadas” (p.10).

Corrales (2015), manifiesta que “los asfaltos modificados cuyo
comportamiento es mejorado con el propésito de aumentar la tolerancia al
esfuerzo y modificar la susceptibilidad térmica ocasionada por cambios extremos
de temperatura obteniendo un comportamiento visco - elastico ideal a las
temperaturas puestas en practica. Por tal motivo, adicionar al asfalto polimero

adecuado, proporciona al cemento asfaltico excelentes caracteristicas de



elasticidad, adherencia y cohesiéon” (p.16). [Para la investigacion realizada las
caracteristicas que se desea obtener es mejorar la adherencia e impermeabilidad

de la mezcla asfaltica.

Para Morales (2012), “nos habla de los tipos de fallas y deterioro de los
pavimentos asfélticos y saber su importancia en la vida util de la mezcla asféltica
al estar arriesgada al medio ambiente y cargas del transito. Se dividen en tres
grupos basicos de fallas y deterioro que estan presentes las mezclas, las cuales
son: Agrietamiento por fatiga, deformacién permanente y fisuracion por baja
temperatura” (p.17). [En la presente investigacion se tiene que evaluar los
ejemplos de fallas y deterioro que se presentan en las mezclas asfalticas en

caliente (ver informacion detallada en el anexo 4.9)].

Huaman (2011), en su investigacion nos da a conocer sobre las
caracteristicas y propiedades del asfalto como material aglutinante de variable
consistencia, indicando que “una de sus caracteristicas es el color negro y su
procedencia se da de manera natural y/o por refinacion del petrdleo, en este
ultimo caso, la refinacién del petréleo para la extraccién del asfalto es el mas
utilizado en la actualidad, ya que es obtenido sin impurezas y son preparados
especialmente para el uso directo en pavimentos asfalticos y es magnifica para
aplicacion en trabajos de pavimentacion por sus caracteristicas y propiedades
aglutinantes, de flexibilidad, de impermeabilizacion, de durabilidad y gran
resistencia a los alcalis y acidos en general” (p.16 y p.17). [En el presente estudio
es necesario e importante que se conozcan las propiedades del asfalto para su

Optima utilizacioén].

Padilla (2004), sostiene que “una de las caracteristicas principales de los
materiales asfalticos es la impermeabilidad. Se debe, a que la solubilidad del agua
en dichos materiales es muy reducida y, también, a la elevada viscosidad de tales
materiales. En sintesis, cuanto menor es la penetracion de un material asfaltico,
mas lentamente se dispersa el agua a través de éI” (p.33). [La investigacion
plasmada en este informe busca conseguir la impermeabilidad necesaria para una

resistencia optima del disefio formulado].



Los aportes de Paez (2001), para la presente investigacion consisten en
sefialar que “la conducta de la mezcla asfaltica y nos da a conocer las
restricciones principales de las mezclas asfélticas, laborando en zonas de altura,
es su limitada capacidad de resistencia a la traccion. El gradiente térmico produce
altos esfuerzos en un lapso muy corto (-5°C a +30°C) superando la capacidad
intrinseca de cualquier pavimento convencional, en este versiculo nos da a
conocer los tipos de deterioros que el ingeniero trata de evitar, como es la

deformacion permanente, la fisura por fatiga, y la fisuracion por baja temperatura”
(p.72).

Cabe destacar que el informe de investigacion contiene las distintas teorias
y definiciones de autores que se utilizan en el desarrollo del presente estudio
siendo necesarios para la formulacién de la hipétesis y el desarrollo de los

objetivos establecidos.

La primera definicion desarrollada hace referencia a la Mezcla Asfaltica en
Caliente - MAC, esta es “definida como la composicion del ligante bituminoso con
los aridos (también se incluye el polvo mineral). Las cantidades referente al ligante
y los é&ridos, se puede determinarlas propiedades fisicas de la mezcla. Sobre el
proceso de elaboracién se debe calentar el ligante con el agregado pétreo a una
alta temperatura, muy superior a la temperatura ambiental para enseguida

colocarla en obra” (Zudiga, 2015, p.16).

“[...] Es imperativo que el MAC sea disefiada de tal forma que pueda ser
instalada con facilidad, evitando separaciones. Previamente al disefio del MAC se
deben analizar el agregado como el liquido asfaltico para determinar si son aptos
para la infraestructura del pavimento. Los agregados deben estar tenaces, limpios
y durables, e manera imperativa deben tener una granulometria de acuerdo con la

especificacién técnica” (Zufiga, 2015, p.23).

En relacién al objetivo del disefio la mezcla asfaltica, Zufiiga sostiene las

siguientes definiciones:

[...] La Estabilidad es la suficiencia de una MAC para soportar las cargas de
trafico sin que se produzcan fallas o deformaciones. Dependiendo de la friccién

interna entre agregados pétreos. Durabilidad: es la suficiencia de una MAC para



resistir la desintegracién debido al trafico, al medio ambiente y a la pérdida de
cohesién al paso del tiempo. Impermeabilidad es la suficiencia de una MAC a
ser penetrado por el aire y el agua. La Trabajabilidad es la sencillez que tiene
una MAC para ser colocada, compactada y puesta a trabajar, esta directamente
relacionada con el porcentaje y tipo de agregado, asi mismo, la temperatura del
mezclado, compactacion y puesta a trabajar. Flexibilidad es la suficiencia de un
pavimento asféltico para adaptarse a los movimientos y asentamientos de la
base y subrasante sin agrietarse. Resistencia a la fatiga es la capacidad de una
MAC para resistir los esfuerzos provocados por el trafico en varias pasadas (es
su vida (til). Resistencia al deslizamiento es una facultad que debe presentar
un pavimento mojado para brindar la resistencia al deslizamiento o la posibilidad
de hidro - planeo. (2015, p.38 y p.39).

Otro elemento son los asfaltos modificados con Aditivos, cuya definicion de
autores citada sostienen que “Los asfaltos modificados con aditivo buscan superar
sus propiedades visco — elasticas y asi, poder cumplir con lo requerido en
proyectos de infraestructura vial, especificamente la modificacion de una MAC,
busca mejorar la flexibilidad, la elasticidad la durabilidad y la consistencia,
evitando que la MAC se desprenda, se fisure o se deforme. En el andlisis de una
MAC modificada se valora el potencial que tiene en recuperarse y resistir en
condiciones de envejecimiento, su objetivo principal de absorber los esfuerzos sin
fisurarse o deformarse, evitando deformaciones plasticas” (Elizondo, Salazar y
Villegas, 2010, p. 2).

En relacién con los agregados pétreos la fuente citada hace referencia a
gue “El agregado pétreo refiere a las fracciones de minerales granulares que se
utilizan para bases, sub-bases, rellenos de vias. También se utilizan para la
mezcla con materiales cementantes para formar concretos y demas estructuras
rigidas. Sus fuentes son los depdsitos naturales de arena, pierda y grava, asi
como los pavimentos pulverizados de asfalto y concreto” (Facultad De Ciencias y
Tecnologia UMSS, 2004, p.27).

Sobre el andlisis granulométrico de los agregados finos y grueso es
sustancial ya que “por medio de tamices con abertura cuadrada se determina la
asignacion particulas de agregados fino y grueso, la muestra debe estar seca y

tener un peso conocido. Se destina para determinar la gradacion de los materiales
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propuestos para uso como agregados. Los resultados se usaran para determinar
el cumplimiento en la distribucion en el tamafio de las particulas con los
requerimientos exigidos en el proyecto u la obra, proporcionando datos
imprescindibles para el control de inclusion de agregados” (Direccion General De
Caminos y Ferrocarriles MTC, 2016, p.303).

“La incorporacion de filleres en la MAC, mejora sus propiedades del medio
bituminosos, espesando al asfalto modificando su viscosidad, mejorando la
adherencia y proveyendo un mejor espesor en la cubierta de los éridos, esto
permite retardar el envejecimiento. En una MAC la cantidad del filler debe estar
en funcion a las propiedades fisico — mecanica y propiedades volumétricas que se
desea obtener. En otras partes del mundo de adiciona el filler con el fin de no
llegar a la concentracion critica, se debe dosificar racionalmente sin sacrificar la
resistencia a las fallas y deformaciones por sobre fillerizacion, ya que, un exceso
de la relacién asfalto - filler contraera una elevada rigidez” (Bianchetto H., Mir6 R.
y Pérez F., 2007, p.3).

Es conveniente conocer el método Marshall explicado por Zudiga el cual

sefala:

“[...] El método Marshall se aplica s6lo a MAC con cemento asfaltico
gue comprendan agregados pétreos con tamafio maximos, igual o
inferior a 25 mm. (1”). El método Marshall se usa para el disefio de la
MAC en laboratorio como para en el control de terreno” (2015, p.40).

Por otro lado, es fundamental conocer las caracteristicas del lugar donde
se realiza la investigacion, la cual presenta condiciones climatolégicas adversas

y basandose en el autor Del Aguila quien sostiene:

Los lugares considerados como zonas de altura, al afio estan sujetas a 2
estaciones definidas, en primer lugar, la estacion de verano o lluviosa y
seguidamente la estacion de invierno o fria. En estacion de lluvias
normalmente se comprenden de noviembre vy abril, acumulando
precipitaciones pluviales de media mensual entre 400 y 600 mm de agua de
lluvia, en los meses con mayor incidencia. Las precipitaciones pluviales en

una media anual suelen comprende entre 500 y 1500 mm. En los meses de
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junio a setiembre se produce la estacion de invierno o de heladas, en donde
se producen temperaturas minimas de -20°C por las madrugadas, mientras
gue en el dia la temperatura media se eleva hasta los +20°C; el gradiente
térmico (diferencia entre la temperatura méas alta y la mas baja) se produce al
interior de una capa asféltica, en un determinado intervalo de tiempo, esta se
produce hasta los +60°C en 8 horas. La radiacién solar en estas zonas tiene
una intensidad 4 a 5 veces mayor que la correspondiente a la costa peruana.
Las mediciones efectuadas a mas de 4,000 msnm, indican una radiacion de
5.5 x 106 cal/m2/dia (1999, p.2).

Para resultados de la investigacion se recurrié a la norma internacional
ASTM D-4867/D-4867M (Standard Test Method for Effect of Moisture on Asphalt
Concrete Paving Mixtures) la cual se interpreta en la norma colombiana INV E-
725 (Propiedades mecénicas en traccion de los ligantes asfalticos), su descripcion
seria que, la resistencia conservada por traccion indirecta es el método de prueba
gue establece los procedimientos para preparar y probar especimenes de
concreto asfaltico con el propdsito de medir el efecto del agua sobre la resistencia
a la traccién indirecta. Este método de prueba es aplicable a las mezclas densas y
se usa para evaluar el efecto de la humedad en las mezclas elaboradas con o sin
aditivo adhesivo, incluidos liquidos y solidos pulverulentos, tales como cal
hidratada.

Sobre la base de las definiciones y enfoques de los autores presentados es
necesario mencionar que para cumplir el propdsito de la presente investigacion se
utilizé el aditivo RICOT Z 3000 del proveedor Z Aditivos; este proporciona como
ventajas principales: la mejora del asfalto tanto en su adherencia como en su
resistencia a la humedad, resistencia a las variaciones climatoldégicas, aumento en
la manejabilidad haciéndolo mas plastico, entre otras ventajas (Ver
Caracteristicas en el anexo 4.5). Adicionalmente, se us6 la CAL HIDRATADA
TIPO C (Hidréxido De Calcio), la adicion de cal hidratada previene los deterioros
prematuros y aumenta la vida util del pavimento (Ver Caracteristicas en el anexo
4.6).
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3.1. Tipoy disefio de investigacién

El informe de investigacion fue de tipo aplicada. Para Borja (2012), “La
investigacion aplicada desea actuar, modificar, construir y conocer la realidad de
la problemética. Esta mas abocada a la aplicacion instantanea sobre un problema
antes que el desarrollo del conocimiento” (p.10). [Para la presente investigacion se
considera la implementacion del aditivo RICOT Z 3000 en la MAC, que modifica
Su resistencia y permite analizar su comportamiento bajo las condiciones

climatoldgicas de las zonas de altura].

De acuerdo al enfoque, la investigacion fue cuantitativa. Borja (2012), indica
gue “la forma mas confiable de conocer la realidad de algun lugar o poblacién es
la recoleccién y andlisis de datos, de acuerdo a ello, se podria responder las
incégnitas de la investigacion planteada y probar la hipotesis. Esta investigacion
se base en la medicibn numérica y repetidamente en el uso de la estadistica
estableciendo patrones de comportamiento en una poblacion” (p.11 y p.12).
[Asimismo, se recolectaron y analizaron los datos numeéricos obtenidos de los
ensayos realizados y sobre la base de estos resultados se respondieron las

incégnitas de la investigacion usando medidas cuantificables].

La metodologia para demostrar el planeamiento de la hipétesis en el disefio
de investigacion fue de estudio experimental. Para Borja (2012), “es donde la
hipotesis se comprueba mediante la manipulacién deliberada de las variables, en
una determinacion de causa - efecto” (p.14). [Se aplicaron diferentes niveles de
dosificacion de aditivo RICOT Z 3000 a la MAC, dandole nuevas caracteristicas y
propiedades para la resistencia a las condiciones climatoldgicas de las zonas de

altural.

El nivel que alcanzé la investigacion es experimental puro. Segun
Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), “Se reunen dos principales requisitos
para lograr la validez y el control, en primer lugar, es la manipulacion de la
variable independiente y en segundo lugar es la igualdad de los grupos. El disefio
puede tener una o0 mas variables independientes y una o mas variables
dependientes. Se pueden emplear pre - pruebas y pos - pruebas analizando la

transformacion de los grupos antes y después del tratamiento experimental”
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(p.141). [Para el informe de investigacion, se realiz6é la manipulaciéon deliberada
de la variable independiente (aditivo RICOT Z 3000), causando la mejora en la
variable dependiente (mejora de la mezcla asféltica en caliente para zonas de

altura) logrando la validez interna].

3.2. Variables y Operacionalizacion

La variable independiente “es la causa o la que produce el efecto en la variable
dependiente.” (Borja, 2012, p.23). [La variable independiente fue el aditivo RICOT
Z 3000].

La variable dependiente “es el efecto o el resultado producido por la
actuacion de la variable independiente.” (Borja, 2012, p.23). [La variable
dependiente fue la mejora de la mezcla asfaltica en caliente para zonas de altura].

En cuanto a la matriz de operacionalizacion de variables “En la tabla en
donde se mediran las variables, donde se tendra descomponer en indicadores y
asi poder medirlas” (Borja, 2012, p.24). [Se consideraron los siguientes aspectos:
definicion conceptual, definicion operacional, indicadores, escala de mediciéon (Ver
Anexo 3)].

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

“La poblacion se denomina a un universo o al conjunto de elementos sujetos que
seran motivo de estudio.” (Borja, 2012, p.30). [Para el informe de investigacion la
poblacion fue 7 km. de carretera pavimentada entre la ciudad de Cerro de Pasco

y el distrito de Yanahuanca a mas de 4,100 m.s.n.m.].

“Si cada uno de los elementos de estudio de una investigacion tuvieran las
mismas caracteristicas, la dimension requerida de la muestra seria solamente de
uno; si no se presentara este caso, se necesitaria establecer una dimension de
muestra mayor de uno, pero menor que la poblacion total” (Borja, 2012, p.31). [La
muestra se conformd por el conjunto de materiales que componen la mezcla
asfaltica en 364.22 metros lineales de carretera pavimentada, segun calculo del

tamafo de muestra (Ver detalle en el Anexo 4.1)].
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El tipo de muestreo fue probabilistico “en este muestreo todos los
elementos de la poblaciéon tienen la misma posibilidad de ser seleccionado [...]
aplicando el muestreo aleatorio simple donde todos los objetos tiene la misma
probabilidad de salir escogidas. Se distinguen dos casos, las cuales son: la
seleccion con reemplazo y la seleccion sin reemplazo.” (Borja, 2012, p.31). [El
muestreo fue de tipo probabilistico con muestreo aleatorio simple, la muestra
seré designada al azahar debido a que la via tiene la misma caracteristica en todo

Su tramo].

“La unidad de analisis nos indica que elementos van a ser medidos; en
sintesis, los elementos o casos a quienes se aplicara el instrumento de medicién”
(Borja, 2012, p.31). [Para el estudio, la unidad de anélisis fue la MAC utilizada

en la carretera de la via Cerro de Pasco — Yanahuanca].

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

“Las técnicas que se utilizaron para recopilar toda la informacion de campo, se
deben presentar con los formatos estandares utilizados en esta tarea, en el caso
de proyectos de ingenieria se deben presentar los formatos utilizados [...] Para
los informes de investigacion en ingenieria, se deben plasmar todos los datos
observados en los formatos adecuados” (Borja, 2012, p.33). [Para la investigacion
se asistidé a la zona de estudio con el objetivo de reconocer el estado en que se

encontraba; asimismo, se realizaron ensayos de laboratorio].

“Para el proceso de recoleccion de datos, se deben realizar tres actividades
vinculadas entre si, estas son: seleccionar los instrumentos de recoleccion de
datos los cuales deben ser validos y confiables, se debe dar la aplicacién del
instrumento a la muestra de estudio; en sintesis, obtener registros, mediciones de
variables y observaciones; y por ultimo analizar la informacién recopilada” (Borja,
2012, p.33). [Los instrumentos que se han utilizado para la recopilacién de datos
fueron las hojas de calculo con el disefio mezcla asfaltica, el uso de equipos
especializados para el levantamiento de muestras, equipos de laboratorio para el
andlisis de granulométrico y de resistencia de la mezcla asfaltica contando para
cada ensayo con un instrumento de medicién normada; asimismo, las guias de

revision y observacién de campo].
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Para utilizar los instrumentos de recoleccion de datos en el informe de

investigacion cientifica se debe considerar estos items.

CONFIABLE
debe ser

VALIDO

OBJETIVO

La validez “Se refiere al nivel en que el instrumento mide efectivamente la
variable que pretende medir’ (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.200). [La
investigacion fue sometida a evaluacion por ingenieros y técnicos especialistas en
el tema de estudio, cuya determinacion de valoracion se presenta en el siguiente

cuadro (Ver detalle en el Anexo 4.2)].

“La confiabilidad se refiere al grado en que su aplicacién repetida al mismo
individuo u objeto produce resultados iguales” (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p.200). [Para la presente investigacion la confiabilidad de los instrumentos
se sustenta con la certificacion de técnicos, ingenieros y especialistas

involucrados en la elaboracion de los ensayos y la ficha de recoleccion de datos].

3.5. Procedimientos

Se plantearon los siguientes procedimientos en la recopilacion de los datos:

1) Se describe en forma breve lo que se planteo para el desarrollo.

2) Se realiza la caracterizacion de los materiales dando la definicion de los
materiales a utilizar para el disefio de mezcla asfaltica en caliente, como
tipo de cemento asfaltico, agregados pétreos entre finos y grueso, la
incorporacion del filler mineral y del aditivo RICOT Z 3000.

3) En el laboratorio se realizo la coordinaciéon para la distribucion de
materiales para la MAC.

4) Caracteristicas de la MAC modificada con el aditivo RICOT Z 3000, lo cual
estan determinadas de acuerdo a normas técnicas del ensayo Marshall y
normas internacionales como son el ASTM D-4867 y AASHTO T-283.

5) En los ensayos: Propiedades fisicas de los agregados pétreos, inclusion de
la Cal Hidratada (filler), el disefio de la MAC, porcentaje de en la mezcla
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asféltica, resistencia a la susceptibilidad de la humedad y resistencia a la

traccion indirecta (TSR).

La presente investigacion solo contemplara la Resistencia a la Traccion
Indirecta (TSR) por unidad, puesto que, la norma técnica INV E-725—-07 establece
los procedimientos para preparar y probar especimenes de concreto asfaltico con
el proposito de medir el efecto del agua y donde se promedia seis especimenes
para cada prueba, tres para ser probados en seco y tres para ser probados

después de la saturacion parcial y acondicionamiento en bafio con agua.

Al obtener los resultados de laboratorio, correspondera a comparar nuestra
hipétesis, elaborar las conclusiones se elaborara las recomendaciones finales del

informe de investigacion.

3.6. Método de andlisis de datos

“El andlisis de los datos dependera principalmente de los tipos de datos que se
hayan recolectado durante el trabajo de campo. En los casos de datos
cuantitativos se debe codificar y llevarlo a un cuadro de datos en alguna Hoja
digital. Luego se realiza el analisis estadistico o cuantitativo de cada una de las
variables de estudio” (Borja, 2012, p.35). [En la presente investigacion se
realizaron ensayos de laboratorio a la mezcla asfaltica en caliente a fin de
determinar la calidad de la MAC en cuanto se refiere a la adhesividad, viscosidad,
impermeabilidad, penetracion entre otras propiedades. Segun los resultados
obtenidos en los diferentes ensayos realizados, se procederd al andlisis,
evaluacion y proceso para obtener conclusiones sobre la posibilidad de aplicar el
aditivo RICOT Z 3000 en la MAC mediante graficos y tablas estadisticas].

3.7. Aspectos éticos

Los investigadores fueron responsables de la sinceridad del contenido del informe
de investigacion que presenté datos reales y verificables en las empresas y
laboratorios responsables de los resultados de cada estudio. Se ha valorado los
derechos de autor citando a todas las fuentes utilizadas, respetando los
parametros de la Norma 1SO-690. Se hizo referencia a todos los involucrados en

los estudios y verificaciones obtenidas en el desarrollo del presente estudio. En
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conclusion, los investigadores somos conscientes que el informe de investigacion
ha sido elaborado sobre la base al respeto y la moral de acuerdo con lo

establecido por las normas institucionales y sobre la base de la propia voluntad.
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4.1. Recopilacion de informacion

El presente informe de investigacion se realizé en la ciudad de Cerro de Pasco a
mas de 4,100 m.s.n.m., partiendo con visita a la Planta Sacra Familia donde se
realiza la produccion de mezcla asféltica en caliente ubicado en la via de
penetracion de Cerro de Pasco a Yanahuanca, donde también se ubicada el

laboratorio de mecéanica de suelos, concretos y pavimentos del Consorcio Oriente.

Este informe ha consistido en analizar la mezcla asfaltica en caliente con la
modificacion del aditivo RICOT Z 3000 para la resistencia en condiciones de
zonas de altura, en cuanto a los materiales para realizar la briqueta de ensayo;
se elaboraron cuatro grupos de briquetas de mezcla asféltica en caliente (seis
briquetas por cada grupo), se agrego a cada grupo el aditivo RICOT Z 3000 con
propuestas de dosificaciones de 0.50%, 0.70%, 0.90% y 1.00% para definir el
porcentaje adecuado que incremente las propiedades mecanicas segun los
parametros Marshall (densidad, fluidez, estabilidad, porcentaje de vacios de la

mezcla y porcentaje de vacios del agregado mineral).

4.2. Caracteristicas de los materiales.

Para el informe de investigacion se utilizo los siguientes materiales:

e Cemento Asfaltico PEN 120/150: Se utilizo este tipo de cemento asfaltico
ya que cumple con las especificaciones técnicas segun la altura de la
zona en la que se empleara (ver informacion detallada en el anexo 4.8).

¢ Piedra Chancada: la piedra chancada (Agregado grueso) con un tamano
maximo de 3/4”, la cual, es procedente de la Planta Industrial Chancadora
de la Cantera Sacra Familia. Los agregados seran probados con la
finalidad conocer sus caracteristicas fisicas de acuerdo a norma NTP, las
cuales seran utilizadas en la fabricacion de la MAC.

e Arena Chancada: la arena chancada (Agregado fino) con un tamafo
maximo de 1/4”, de igual manera, es procedente de la Planta Industrial
Chancadora de la Cantera Sacra Familia.

¢ Arena Natural: la arena lavada o natural (Agregado fino) es procedente de

la Cantera Sacra Familia.
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e Cal hidratada Tipo C: la cal hidratada (Filler mineral) fue proveida por la
empresa Calera del Centro S.R.L. desde la zona industrial del C. P. Sacra
Familia empleara (ver informacion detallada en el anexo 4.9).

¢ Aditivo RICOT Z 3000: Este aditivo fue proveida por la empresa Z Aditivos

desde lima metropolitana (ver informacién detallada en el anexo 4.5).

Los materiales almacenaron dentro del laboratorio del Consorcio Oriente el
cual cuenta con areas amplias y necesarias para desarrollar todos los ensayos
correspondientes.

4.3. Combinacion de agregados

La gradacion de los agregados pétreos para la produccion de la mezcla asfaltica
en caliente estd de acuerdo a norma NTP en la Secciéon 03.03.03 Concreto
Asfaltico en Caliente, debe responder a alguno de los siguientes husos
granulométricos para determinar el tipo de MAC a utilizar, teniendo como tamafio

maximo de los agregados 19,0 mm (3/4”).

Tabla 3. Tipo de MAC

Porcentaje que pasa

Tamiz
MAC -1 MAC-2 MAC-3
25,0 mm (17) 100 - -
19,0 mm (3/4”) 80 -100 100 -
12,5 mm (1/2”) 67- 85 80 - 100 -
9,5 mm (3/8”) 60 - 77 70 - 88 100
4,75 mm (N° 4) 43 - 54 51 -68 65 - 87
2,00 mm (N° 10) 29 - 45 38 - 52 43 - 61
425 mm (N° 40) 14 - 25 17- 28 16 - 29
180 mm (N° 80) 8 -17 8 -17 9-19
75 mm (N° 200) 04-8 04-8 05-10

Fuente: PROVIAS Nacional — MTC
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4.4. Analisis Granulométrico por Tamizado

Este ensayo determinara los porcentajes de los agregados a incluir en el disefio

de la MAC, en una combinacion teorica y en contraste con las especificaciones

del tipo de MAC a utilizar. Se empleé el sistema Superpave el cual, es el método

de disefio de mezclas asfalticas en caliente y un modelo de prediccion del

comportamiento de pavimentos asféalticos (Silva, 2015), apropiado para nuestro

disefio de mezcla asfaltica.

Tabla 4. Analisis Granulométrico por Tamizado

Fajas por agregados a intervenir

Tamices y Piedra Arena Arena Filler Cal
aberturas (mm) chancada chancada  Natural it
3/4"-1/4" <1/4” < 3/8”
38.0% 34.0% 26.0% 2.0%
1" 25.400 100.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0
1/2" 12.700 81.2 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.525 53.1 100.0 98.8 100.0
#4 4.760 124 98.7 84.9 100.0
#10 2.000 5.2 74.5 75.6 100.0
#40 0.420 0.0 25.2 30.1 89.7
#80 0.180 0.0 16.1 10.6 75.4
#200 0.075 0.0 12.8 5.0 64.1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Grafica del Analisis Granulométrico por Tamizado
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La tabla 4, estable los parAmetros entre los porcentajes de agregados y las

especificaciones de tipo MAC-2 donde se realiza un chequeo de intervalos de los

porcentajes obtenidos y el tipo de MAC, en la figura 6 también podemos observar

la representacion gréfica entre los parametros del disefio MAC-2 (lineas de color

rojo) y los resultados obtenidos (linea de color azul).

Para la combinacion fisica de los agregados se inicié con un peso de 50 Kg

(50,000 gr.) obteniendo en las particiones (fracciones) un peso de 797.6 gr., el

cual su sometido a la gradacién por tamizado dandonos los siguientes resultados:

TAMIZ
ASTM

3
21/2"
o
11/2"
1"
3/4"
12"
3/8"
N°4
N° 10
N° 40
N° 80
N° 200
< 200

Abertura

mm

76.200
63.500
50.800
38.100
25.400
19.050
12.700
9.525
4.760
2.000
0.425
0.180
0.074

Tabla 5. Combinacioén fisica de los agregados

PESO
retenido

3950.0
5529.0
9021.0
171.3
388.5
106.6
40.4
90.8

retenido

7.9
11.1
18.0
185
30.7
8.4
3.2
7.2

Fuente: Elaboracion propia.
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7.2 4-8 OBS.- Filler incluido

Figura 7. Grafica de la Combinacion Fisica de los Agregados
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Segun la tabla 5, sobre la combinacion fisica de los agregados, se
establece segun el tamizaje, los porcentajes de agregados a utilizar en nuestro

disefio de MAC las cuales son:

e Piedra Chancada (Grava Triturada) de 3/4” — 3/16” en un 38%
e Arena chancada (Arena Triturada) de < 3/16” en 33%
e Arena natural (Arena Lavada o zarandeada) de < 3/8"en 27%

e Cal Hidratada Tipo C (Filler mineral) en 2%.

En la figura 7 se aprecia el rango del analisis granulométrico por tamizado,
siendo el tamano maximo de los agregados a partir de la malla 3/4” hasta

menores de la malla N° 200.

4.5. Ensayo Marshall para el disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente tipo
MAC-2

Ya teniendo el porcentaje de nuestros agregados pétreos, se plantean diversas
proporciones del cemento asfaltico. Para un o6ptimo disefio de la mezcla asfaltica

se debe garantizar seis parametros importantes, las cuales son:

e Peso Unitario

e Vacios llenos de aire

e Vacios en el agregado mineral
e Vacios en el Cemento Asfaltico.
e Flujo

e Estabilidad

En base a ello, se elaboran los gréaficos de tendencias correspondientes,

segun la metodologia Marshall (Zaiiga, 2015).

Para resultados del ensayo Marshall se recurrié a la norma internacional
ASTM D-1559, la cual se interpreta en la norma colombiana INV E-748-07, el cual
mide la resistencia de mezclas asfalticas en caliente empleando el aparato

Marshall.
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Peso Unitario Kg.

Vacios LLenos C.A. %

Se procedié a elaborar las briquetas Marshall en proporciones de 5.0%,
5.5%, 6.0%, 6.5% y 7.0% de C.A. en el peso de la mezcla para obtener el nivel

Optimo, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 6. C.A. en el peso de la mezcla

PARAMETROS U.M. C.A. EN EL PESO DE LA MEZCLA
C.A. % 5.0 55 6.0 6.5 7.0
PESO UNITARIO gr/c.c. 2.325 2.327 2.334 2.331 2.328
VACIOS % 5.0 4.3 3.3 3.1 2.6
V.M.A. % 15.2 15.6 15.8 16.3 16.8
VACIOS LLENOS CON C.A. % 66.9 72.1 79.1 80.9 84.5
FLUJO mm 2.6 3.1 3.5 4.1 4.6
ESTABILIDAD Kg 1528 1369 1153 1024 864
ESTABILIDAD - FLUJO Kg/cm 5812 4418 3297 2500 1879

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6 se aprecian los resultados en las diferentes proporciones del
cemento asfaltico. Luego se elaboran los graficos de tendencias correspondientes

segun la metodologia Marshall y se hallan los rendimientos 6ptimos.

Figura 8. Grafica de tendencias de parametros

PESO UNITARIO VACIOS V.M.A
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 8 se aprecia el cumplimiento de los parametros segun los
diferentes porcentajes de cemento asfaltico. Para hallar los rendimientos 6ptimos
segun la grafico de tendencias, se realiza la interseccion entre los parametros y el

porcentaje de C.A., los resultados serian los siguientes:

Tabla 7. Porcentaje 6ptimo del C.A.

PARAMETROS CA en% Resultados
PESO UNITARIO 6.12 2.334
VACIOS 6.20 3.1
V.M.A. 6.13 15.9
VACIOS LLENOS CON C.A. 6.05 79.7
FLUJO 6.20 3.7
ESTABILIDAD 6.22 1082

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7 se aprecian los resultados de los porcentajes Optimos del
cemento asféltico. Segun la norma ASTM D-1559 para lograr el 6ptimo contenido
del C.A., se obtiene en base al promedio del peso unitario, vacios llenos de aire y

la estabilidad.

Tabla 8. Contenido 6ptimo del C.A.

OPTIMO CONTENIDO DE ASFALTO

PESO UNIT. 6.12 %
VACIOS 6.20 %
ESTABILIDAD 6.22 %
PROMEDIO 6.18 %

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 8, nos muestra como resultado 6ptimo del cemento asfaltico
en 6.18%, para lo cual, se redondeara a 6.20% con fines de mejor simplicidad en

la dosificacion del cemento asfaltico.

Se procedera a la elaboracion de la briqueta Marshall en proporcién de
6.20% de cemento asfaltico, para hablar los resultados en los parametros del
peso unitario, vacios de aire, vacios de aire en el agregado mineral, vacios llenos
con cemento asfaltico, flujo, estabilidad y estabilidad—flujo, incluyendo los

parametros del indice de compactibilidad y la estabilidad retenida.
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Tabla 9. Resumen de resultados para la dosificacion del C.A.

Resultados al ESPECIFICACION
-0.3% 6.20% de C.A. +0.3% NORMA
(OPTIMO) ASTM D-1559

GOLPES POR LADO 75 75 75 75
CEMENTO ASFALTICO 5.90 6.20 6.50 (+/- 0.3%)
PESO UNITARIO 2.327 2.334 2.341
VACIOS 2.8 3.1 34 3-5
V.M.A. 15.7 16.0 16.3 Min 14
VACIOS LLENOS CON C.A. 80.2 80.5 80.8
FLUJO 3.43 3.73 4.03 2-4
ESTABILIDAD 1085 1085 1085 Min. 815
ESTABILIDAD / FLUJO 2907 2908 2908 1700 - 4000
INDICE DE COMPACTIBILIDAD 7.43 7.73 8.03 5 % min
ESTABILIDAD RETENIDA 81.7 82.0 82.3 80% Min

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 9, nos muestra el resultado de los parametros en contrasté con
lo establecido en las especificaciones técnicas de la norma ASTM D-1559,
obteniendo el cumplimento de todos los parametros a un porcentaje del C.A. en
6.20%

En sintesis, se obtiene para nuestra MAC la siguiente dosificacion:

e Cemento asféltico (PEN 120/150) en 6.2%
e Propuesta de incorporacion de aditivo mejorador de adherencia en
0.80% (En peso del ligante)

4.6. Ensayo Lottman Modificado (Efecto de humedad sobre mezclas
asfélticas) Norma ASTM D-4867 AASHTO T-283

Para el ensayo Lottman (Resistencia a la traccion indirecta o resistencia al dafo
por humedad) se elaboraron grupos de briquetas de mezcla asfaltica en caliente
incorporando el aditivo RICOT Z 3000 con dosificaciones diferentes de 0.50%,
0.70%, 0.90% y 1.00%. Luego, cada grupo se subdividié entre grupo seco y grupo
en via de humedad determinando la relacion de resistencia a la traccion indirecta
(TSR), se ponen a prueba las briquetas dosificadas de acuerdo con las
especificaciones técnicas de las normas ASTM D-4867 y AASHTO T-283 (Ver el

procedimiento en el anexo 4.10).
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4.6.1. Compactacion variable

Segun la norma, se deben compactar las briquetas (ensayar a 75 golpes, 60

golpes, 45 golpes, 30 golpes y 15 golpes) para determinar con cuantos golpes la

mezcla obtiene un porcentaje de vacios entre 6 y 8 %, el cual, es el porcentaje

gue solicita la norma ASTM D-4867 y AASHTO T-283 para la iniciacién de las

pruebas siguiendo la loégica de “A mayor compactacion, menor sera el porcentaje

de vacios.”

Tabla 10. Compactacioén variable a 10 golpes por cara

N° Probetas

% cemento asfaltico: 6.20%

N° golpes por cara: 10
A Espesor cm
B  Peso Probeta al Aire ar
C  Peso de la Probeta Saturada ar
D Peso de la Probeta en el Agua ar
E  Volumen de la Probeta (B-C) cc
F  Peso Especifico de la Probeta  (B/D) gr/cc
G  Peso Especifico Maximo gricc
H ' % Vacios 100*((F-E)/F) %

Fuente: Elaboracion propia.

01

1215.4
1232.9
692.9
540.0
2.251
2.468
8.80

02

1212.6
1231.8
691.5
540.3
2.244
2.468
9.06

03

1210.4
1230.5
689.3
541.2
2.237
2.468
9.38

Tabla 11. Compactacién variable a 25 golpes por cara

N° Probetas

% cemento asfaltico: 6.20%

N° golpes por cara: 25
A Espesor cm
B  Peso Probeta al Aire ar
C  Peso de la Probeta Saturada ar
D Peso de la Probeta en el Agua ar
E  Volumen de la Probeta (B-C) cc
F  Peso Especifico de la Probeta (B/D) gri/cc
G Peso Especifico Maximo grlcc
H ' % Vacios 100*((F-E)/F) %

Fuente: Elaboracion propia.

01

1216.5

1228.5
699.6
528.9
2.300

2.468
6.80

02

1212.9

1223.9
695.7
528.2
2.296

2.468
6.95

03

1208.7

1220.2
694.1
526.1
2.297

2.468
6.91

Tabla 12. Compactacién variable a 50 golpes por cara

N° Probetas

% cemento asfaltico: 6.20%

N° golpes por cara: 50
A Espesor cm
B  Peso Probeta al Aire ar
C  Peso de la Probeta Saturada ar
D Peso de la Probeta en el Agua ar
E  Volumen de la Probeta (B-C) cc
F  Peso Especifico de la Probeta  (B/D) gr/cc
G Peso Especifico Maximo gricc
H % Vacios 100*((F-E)/F) %

Fuente: Elaboracion propia.

01

1206.5
1212.5
694.9
517.6
2.331
2.468
5.55

02

1209.7
1214.9
695.4
519.5
2.329
2.468
5.65

03

1210.9
1216.9
697.2
519.7
2.330
2.468
5.60

Promedio

9.08

Promedio

6.89

Promedio

5.60



Tabla 13. Compactacion variable a 75 golpes por cara

N° Probetas

% cemento asfaltico: 6.20%
N° golpes por cara: 75
Espesor

Peso Probeta al Aire

Peso de la Probeta Saturada

Peso de la Probeta en el Agua
Volumen de la Probeta

Peso Especifico de la Probeta  (B/D)
Peso Especifico Maximo

I OTMmMmOoOOm>

Fuente: Elaboracién propia.

% Vacios 100*((F-

(B-C)

E)/F)

01
cm
gr 1210.4
gr 1211.4
ar 701.8
cc 509.6

gr/cc 2.375

gr/cc 2.468
% 3.76

02

1212.3
1213.6
703.8
509.8
2.378
2.468
3.65

03

1208.7
1209.4
701.4
508.0
2.379
2.468
3.59

Promedio

3.67

En las tablas 10, 11, 12 y 13, muestra el resultado del porcentaje de vacios

en las probetas (briquetas Marshall) las cuales se detallan a continuacion:

e A 10 golpes se obtiene 9.08% de vacios.
e A 25 golpes se obtiene 6.89% de vacios.
e A 50 golpes se obtiene 5.60% de vacios.

e A 75 golpes se obtiene 3.67% de vacios.

Una vez obtenido el % de vacios en las briquetas se procede a elaborar el

gréfico de tendencias correspondiente a la compactacion variable.

Figura 9. Grafica de compactacion variable
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 9 se aprecia que para obtener un porcentaje de vacios entre

6.00% y 8.00% (7.00% optimo) segun los requerimientos de la norma ASTM D-

4867 y AASHTO T-283, es necesario una compactacion a 24 golpes.
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4.6.2.Ensayo Lottman Modificado

Los ensayos para determinar la resistencia a la traccion indirecta (TSR), se
realizaron de acuerdo a la norma ASTM D-4867 y AASHTO T-283, se analizan los
resultados promedios de las briquetas en una dosificacién de 0.50, 0.70, 0.90 y
1.00 % de aditivo RICOT Z 3000.

Tabla 14. Lottman al 0.50% de aditivo RICOT Z 3000

N° Probetas A B C A B C

% cemento asfaltico: 6.20%

N° golpes por cara: 2 Grupo Saturado Grupo Seco
A  Diametro cm 10.18 10.18 10.18 10.19 10.16 10.16
B  Espesor cm 6.19 6.19 6.15 6.17 6.15 6.17
C Carga de Traccion Indirecta kg 436 430 440 521 551 541
D Resistencia Seca (2*C)/(A*B*m) kg/cm2 5.3 5.6 5.7
E Resistencia Humedad (2*C)/(A*B*r) kg/cm2 4.4 4.4 45

Promedio 4.4 5.56

TSR % 79.3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Lottman al 0.70% de aditivo RICOT Z 3000

N° Probetas A B C A B C

% cemento asfaltico: 6.20%

N® golpes por cara: 2 Grupo Saturado Grupo Seco
A Diametro cm 10.15 10.17 10.16 10.2 10.17 10.18
B | Espesor cm 6.2 6.15 6.16 6.08 6.15 5.96
C Carga de Traccion Indirecta kg 470 468 457 550 560 562
D | Resistencia Seca (2*C)/(A*B*r) kg/cm2 5.6 5.7 5.9
E Resistencia Humedad (2*C)/(A*B*) kg/cm2 4.8 4.8 4.6

Promedio 4.7 5.7

TSR % 82.2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Lottman al 0.90% de aditivo RICOT Z 3000

N° Probetas A B C A B C

% cemento asfaltico: 6.20%

N° golpes por cara: 2 Grupo Saturado Grupo Seco
A | Diametro cm 10.15 10.2 10.19 10.17 10.18 10.18
B  Espesor cm 6.19 6.21 6.2 6.1 6.14 6.09
C Carga de Traccion Indirecta kg 497 520 510 580 587 590
D Resistencia Seca (2*C)/(A*B*m) kg/cm?2 6.0 6.0 6.1
E Resistencia Humedad (2*C)/(A*B*r) kg/cm2 5.0 5.2 5.1

Promedio 5.1 6.0

TSR % 85.6

Fuente: Elaboracion propia.

31



Tabla 17. Lottman al 1.00% de aditivo RICOT Z 3000

N° Probetas A B C A B C

% cemento asfaltico: 6.20%

N© golpes por cara: 2 Grupo Saturado Grupo Seco
A Diametro cm 10.16 10.17 10.15 10.2 10.19 10.18
B  Espesor cm 6.2 6.11 6.12 6.1 6.15 6.17
C Carga de Traccion Indirecta kg 580.6 530 540 610 630 610
D | Resistencia Seca (2*C)/(A*B*r) kg/lcm2 6.2 6.4 6.2
E Resistencia Humedad (2*C)/(A*B*r) kg/cm?2 5.9 5.4 55

Promedio 5.6 6.3

TSR % 89.4

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Resumen promedio - TSR

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE TIPO MAC-2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INIRECTA (TSR)

CANTIDAD Cantidad de N° de
TIPO DE MEZCLA ASFALTICA
DE NORMA Cemento golpes TSR (%)
CON ADITIVO )
ADITIVO Asfaltico por cara
Briquetas Marshall del N°01 al N°06 0.50% ASTM D- 6.20% 24 79.3
Briquetas Marshall del N°07 al N°12 0.70% 4867y 6.20% 24 82.2
Briquetas Marshall del N°13 al N°18 0.90% AASHTO T- 6.20% 24 85.6
Briguetas Marshall del N°19 al N°24 1.00% 283 6.20% 24 89.4

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenido el % de TSR se procede a elaborar el grafico de

tendencias correspondiente.

Figura 10. Grafica del ensayo Lottman
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Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 14, presenta los resultados promedio por cada dosificacion de
aditivo propuesta basado en la resistencia a la traccion indirecta (TSR), con una
cantidad de 6.20% de C.A., un N° de 24 golpes por cara y con dosificaciones de
0.50, 0.70, 0.90 y 1.00 % de aditivo RICOT Z 3000, consiguiendo los siguientes

resultados:

e Brigueta Marshall con aditivo al 0.50% se obtiene 79.3% de TSR.

e Brigueta Marshall con aditivo al 0.70% se obtiene 82.2% de TSR.

e Brigueta Marshall con aditivo al 0.90% se obtiene 85.6 % de TSR.

e Brigueta Marshall con aditivo al 1.00 % se obtiene 89.4 % de
TSR.

Segun los resultados obtenidos aprecia que a mayor % de aditivo, aumenta
la resistencia a la humedad, segun la norma ASTM D-4867 y AASHTO T-283 se
requiere como minimo un TSR del 80%. En la figura 10, también nos muestra el

incremento de resistencia a mayor dosificacion del aditivo.

Tabla 19. Comparacién de resultados con la norma ASTM D-4867

Mezcla Asfaltica Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de
en Caliente aditivo al 0.50%  aditivo al 0.70%  aditivo al 0.90%  aditivo al 1.00%
] ] NO CUMPLE S| CUMPLE SI CUMPLE SI CUMPLE
Resistencia a
L ASTM D-4867 ASTM D-4867 ASTM D-4867 ASTM D-4867
traccion indirecta
79.3% 82.2% 85.6% 89.4%
(TSR)
2 80.0% 2 80.0% = 80.0% 2 80.0%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se muestra los resultados en comparacion a la norma ASTM
D-4867, tomando como conveniente un 0.70 % de dosificacion 6ptima del aditivo
RICOT Z 3000.
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En el presente informe de investigacion, se dara a conocer la discusién, la cual
parte de la idea de elaborar una mezcla asfaltica en caliente resistente a
condiciones climatolégicas extremas con la incorporacién del aditivo RICOT Z
3000, ampliando el entendimiento en la evaluacién de dosificaciones de aditivos
en las mezclas asfélticas con la finalidad de mejorar la vida util de los pavimentos

en zonas de altura.

Iniciado con una comparacion en condiciones climatoldgicas, para Pilares (2018),
Goetendia y Pérez (2015) y Paez (2001) en sus investigaciones sefialaron que las
circunstancias climaticas de la zona centro del Perd son variables e inseguras,
indican que los esfuerzos producidos por el alto gradiente térmico son cambiantes
en un lapso muy corto (-5°C a +30°C) superando la capacidad esencial de la
mezcla asfaltica convencional, asi como en temperaturas minimas promedio de -
5.3°C y temperaturas maximas promedio de +33 °C, con picos entre —14°C y
+35°C, como también manifestaron que la temperatura afecta directamente en la
deformacion y durabilidad de las mezclas asfalticas en caliente y pavimentos. En
este caso, las condiciones climatolégicas de la cuidad de Cerro de Pasco,
exactamente en la via de penetracion de Cerro de Pasco a Yanahuanca la cual
esta ubicada a mas de 4,100 m.s.n.m., tienen caracteristicas son similares a las
descritas por los tesistas, por consiguiente, es un indice importante a considerar

para el disefio de mezcla asfaltica en caliente.

Segun Velasco (2016) y Bianchetto H., Mir6 R. y Pérez (2007), en sus
investigaciones realizaron propuestas de combinaciones de agregados incluyendo
el filler para mejorar las propiedades del medio bituminoso, espesando al asfalto
modificando su viscosidad, mejorando la adherencia y proveyendo un mejor
espesor en la cubierta de los aridos. Sin embargo, el criterio de determinacion del
contenido 6ptimo de filler son diferentes a nuestros resultados ya que ilustran
casos a una temperatura entre -3°C y +20°C, siendo el optimo de filler
corresponde a 1.2% y 1.3% para las mezclas fabricadas con betunes modificados;
en tanto que, para las elaboradas con asfalto convencional, se da para entre 1.0%
y 1.1% para temperaturas bajas y medias (-10 °C y 25 °C), lo cual en nuestro
disefio granulométrico en las mismas condiciones de temperatura nos resulta en

un 2.0% de incorporacion de Filler mineral (Cal Hidratada), con una Optima
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gradacion de Piedra Chancada 3/4” — 3/16” en un 38%, Arena chancada 3/16” en

33% y Arena natural 3/8” en 27%, si llegar a la sobre-fillerizacion.

Para Céspedes (2019), realizo un disefio de mezcla asfaltica tipo MAC-2 logrando
un porcentaje 6ptimo de cemento asfaltico en 5.7% con una incorporacion del
aditivo Quimibond en un 0.5% logrando una Optima gradacién de Piedra
Chancada 1/2” en un 45%, Arena chancada en 45% y Arena natural 3/16” en
9.5%, con una incorporacion de filler en 0.5%, esto disefio tiene una mejor
Trabajabilidad en zonas costeras. Sin embrago en nuestra investigacion se realizé
el disefio de mezcla asfaltica con un mayor porcentaje de cemento asfaltico al
6.20% con una gradacion optima de Piedra Chancada 3/4” — 3/16” en un 38%,
Arena chancada 3/16” en 33% y Arena natural 3/8” en 27% y 2.0% de
incorporacion de Filler mineral, teniendo un porcentaje para la inclusion de aditivo
del 0.8%, cabe resaltar que los parametros del disefio de mezcla asfaltica se

encuentran en la norma ASTM D-1559.

Por parte de Aranda (2017), en su tesis desarrollo tres briquetas para lo cual uno
se elabord sin inclusion del aditivo y las otras dos con dosificaciones, y los otros
dos con aditivo segun la clasificacion que les dio (AMA y AMT1) sus resultados
los resultados del ensayo lottman segun la norma ASTM D-4867, demuestran un
incremento en el % del ITSR en las briquetas modificadas con aditivo obteniendo
un resultado en AMA a 25°C con un TSR de 84.1% y en AMT1 a 25°C con un
TSR de 101.3%, sobrepasando el minimo exigido por la norma que es de 80%,
no obstante, la briqueta sin aditivos no cumplen con los porcentajes exigidos por
la Norma ASTM la cual obtuvo un TSR de 39.9%. Sin embargo, en el resultado de
nuestro informe de investigacion se logr6 obtener TSR 82.2%. con la segunda
propuesta de dosificacion de aditivo planteada (0.7%). cabe mencionar que las
propuestas cumplen de acuerdo a norma ASTM D-4867 y AASHTO T-283
clasificando las propuestas de mezclas asfaltica y concluyendo que, a mayor
dosificacion del aditivo RICOT Z 3000, mayor es su porcentaje de resistencia a la

humedad.

De acuerdo con Corrales (2015) y Elizondo, Salazar y Villegas (2010) en su
investigacién obtuvieron resultados en los asfaltos modificados con aditivos los

cuales demostraron la mejora en sus propiedades visco-elasticas, mediante la
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modificacion se desea mejorar la elasticidad y la flexibilidad, la consistencia y la
durabilidad con el fin de evitar que una mezcla asféltica se fisure aumentando la
tolerancia al esfuerzo y modificar la susceptibilidad térmica ocasionada por
cambios extremos de temperatura. Dado a nuestra investigacion del ensayo
lottman, se muestra un incremento en el % del TSR al aumentar de la dosificacion
del aditivo RICOT Z 3000 (mejoramiento del asfalto con la incorporacion de un
aditivo), en nuestra primera dosis de aditivo al 0.50%, se obtuvo un TSR de
79.3%, en la segunda dosis de aditivo al 0.70%, se obtuvo un TSR de 82.2%, en
la tercera dosis de aditivo al 0.90%, se obtuvo un TSR de 85.6% y en la cuarta
dosis de aditivo al 1.00%, se obtuvo un TSR de 89.4%, los que fueron semejantes
a los resultados de los estudios a la mezcla asfaltica en caliente mejora su indice

de resistencia al choque de humedad.

En los resultados de Urrego y Ruiz (2016), en su estudio sefala que la adhesion
entre el ligante bituminoso y los agregados pétreos en una mezcla asfaltica es
uno de los contrafuertes dentro del proceso de la construccion de una
infraestructura vial. Sin embargo, para nuestra investigacion al momento de hallar
el % de TSR, ya se esta garantizando el indice de adherencia en una escala
mayor al 75% (minimo solicitado en la norma ASTM D-4867), probando asi la

adherencia entre los agregados grueso Yy el cemento asfaltico.
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Dentro de los parametros de nuestro informe de investigacion llegamos a las

siguientes conclusiones:

Existe una mejora en la resistencia de la mezcla asfaltica al afiadir el
aditivo RICOT Z 3000. Donde se demuestra que al incorporar una mayor
cantidad aditivo, mejora su porcentaje de resistencia a la traccion indirecta,
para nuestra primera propuesta de aditivo al 0.50%, se obtuvo un TSR de
79.3%, en la segunda propuesta de aditivo al 0.70%, se obtuvo un TSR de
82.2%, en la tercera propuesta de aditivo al 0.90%, se obtuvo un TSR de
85.6% y en la cuarta propuesta de aditivo al 1.00%, se obtuvo un TSR de
89.4%, deduciendo que las propuestas cumplen con el mejoramiento de la
mezcla asféltica en caliente.

Los ensayos de resistencia a la traccion indirecta con las dosificaciones a
partir de 0.70% de inclusion de aditivo RICOT Z 3000, incrementa el TSR al
82.2%. Donde segun la norma ASTM D-4867 y AASHTO T-283 requiere
como minimo del 80%, cumple a partir de la dosificacion mencionada, EL
incremento proporciona una mejor respuesta estructural frente a las
precipitaciones pluviales incrementando su impermeabilidad de la mezcla
asfaltica en caliente.

En los ensayos de compactacion variable, la mezcla asfaltica en caliente
modificada con el aditivo RICOT Z 3000 presenta una disminucion del % de
vacios de aire segun el nimero de golpes, necesitamos alcanzar el 7.0%
de vacios en la brigueta Marshall, concluyendo que su proporcién se daréa a
un N° de 24 golpes por cara, estando estipulado en la norma ASTM D-
4867, para iniciar el ensayo lottman.

Finalmente se concluye que si existe una mejora en la adherencia entre los
agregados gruesos y el cemento asfaltico ya que se consiguieron los
resultados dentro del rango establecido en la norma ASTM D-1559 la cual

depende en su mayoria, por la naturaleza del agregado pétreos.
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Para posteriores investigaciones sobre mezclas asfalticas en caliente y su
dosificacion de aditivos para mejorar sus propiedades, se dan las siguientes

recomendaciones:

o Para alturas mayores a los 4,100 m.s.n.m. se recomienda una
dosificacion minima del 0.70% de aditivo mejorador de asfalto para una
mejor trabajabilidad y resistencia de la mezcla asfaltica.

o Al realizar la dosificacion no debemos exceder la proporcion del aditivo
RICOT Z 3000, ya que la norma ASTM D-4867 y AASHTO T-283
requiere como minimo del 80% del TSR, pero no indica un maximo, lo
cual generaria mayores costos por excedencia de aditivo.

o Para el tipo de zona donde se realiz6 la investigacion, se recomienda
disefiar la mezcla asféaltica en caliente con inclusion de filler, ya que, se
evitarian problemas de exudacién (deterioro en la superficie de
una mezcla asfaltica).

o En la produccion, se recomienda tener en cuenta los niveles de
humedad de los agregados pétreos, ya que influye en el consumo de
combustible, puesto que, primero tiene que pasar por una etapa de
secado.

o Para la pavimentacion de la via, se debe verificar las condiciones
climatolégicas en SENAMHI ya que, a causa de las heladas, friajes y
precipitaciones pluviales se vuelve inviable la colocacion de la carpeta

asfaltica.
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Anexo 3: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

< DEFINICION - ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION

Aditivo para mejorar el asfalto tanto en su adhesividad

Ensayos para

como impermeabilidad. Resistente a las variaciones ) ]
. ] o ] ] determinar la Cantidad de Peso del cemento
Aditivo climatolégicas. Resistente a los sulfatos y los salitres. ] » . .
o ] - apropiada Aditivo RICOT Z asfaltico en relacién %
RICOT Z 3000 Aumenta la adhesividad e impermeabilidad del asfalto. —— N
o = dosificacion de 3000 al aditivo
Aumenta la manejabilidad del asfalto, lo hace mas plastico. di
i aditivo.
(FICHA TECNICA RICOT Z 3000, p.1).
Se define como mezcla asféltica (o bituminosa) en caliente Porcentaje de
a la combinacién de aridos (incluido el polvo mineral) con Ensayos para Combinacién de  agregados para el %
un ligante. Heerinar ol agregados disefio de la MAC
. (ZUNIGA, 2015, p.16). porcentaje de (Ensayo Marshall)
Mejora de la La modificacion de asfaltos con aditivos busca mejorar sus agregados, el _ Porcentaje del C.A.
mezcla asfaltica : cen-alAct - Cantidad de L
propiedades visco-eldsticas para cumplir con los porcentaje de para el disefio de la
i - . Cemento %
en caliente para  rgquerimientos de un proyecto; de manera muy concisa se CA vla MAC °
zonas de altura 5 ede decir que mediante la modificacién se desea mejorar N y Asfaltico E Marshall
resistencia de la (Ensayo Marshall)
la elasticidad y la flexibilidad, la consistencia y la R o sfaltida Resistencia a la
durabilidad. en caliente. TSR traccion indirecta %

(ELIZONDO, SALAZAR y VILLEGAS, 2010, p. 2).

Fuente: elaboracion propia.

(Ensayo Lottman)



Anexo 4: Instrumento de recoleccion de datos

Anexo 4.1: Célculo del tamarfio de muestra finita

CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA FINITA

PROYECTO: " Andlisis del disefio de mezcla asfaltica en caliente modificada con aditivo
) RICOT Z 3000 para zonas de altura"
POBLACION: 7 KM. (7,000 MTS.) VIiA DE PAVIMENTO FLEXIBLE
N*Zgzxpxq
n=
e?x(N—1)+7Z2*px*q
Donde:
N = Tamafio de muestra buscado Nivel %%%Tﬁanza Zé‘""‘
N = Tamafio de la Poblacién o Universo 95% 2,58
Z = Pardmetro estadistico que depende el Nivel de Confianza (NC) 22:0 332
e = Erro de estimacién maximo aceptado 55 196
D = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito) 90% 1,645
q =(1-p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado ggo: {]1_627%1

Calculo:
7,000 * (1.96)2 * 0.50 * 0.50
n=
Parametro | Insertar Valor (0.05) * (7,000 — 1) + (1.96) * 0.50 » 0.50
N 7,000
6722.8
z 1.96 n= —18 o
p 50% '
q 50%
n = 364.22
e 5%

Tamafio de muestra: [ n=364.22 Metros lineales de carretera ]




Anexo 4.2: Validaciéon de instrumentos

II. ASPECTOS DE VALIDACION‘

hipétesis.

J don 4
| INAC
CRITERIOS INDICADORES Eal
N R
1. Ciardad Esta formulado con lenguaje. o
2. Objetividad Esta adecuado a las leyes y prncipios cientificos, |==40
3 Actualidad Esta adecuado a los objetivos y las necesidades T
: reales de la investigacion. e
4. Organizacion | Eyjste una organizacion lgica. [
5 Eficiencia Toma en cuenta los aspectos metodologicos I
d esenciales.
6 Intencionalidad | Esta adecuado para valorar las vanriables de las 55

7. ] Consistencia

8 Coherencié

Se respalda en fundamentos t8éricos y/o
cientifices

Existe conerencia entre 05 problemas. objetivos,
hipdtesis, vanables e indicadores.

Metodologia

| ©

10. Pertinencia

La estrategia responde una metodologla y disefo
| aplicados para lograr probar las hipétesis. -

El instrumanto muestra la relacién entre los
componentes de Ia investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico,

Observaciones: >
Opinion de aplicabilidad: 5

Aplicable [ X] Apﬂcabladesgt_iéf&i;ﬂﬁﬁﬁlﬂ‘ﬁ r
Iil. OPINION DE APLICABILIDAD: S -

3.1,




icdor: Mlro

Nombr
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5 ./p" \.'

-
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO

I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del validador: Ing. Luis Almonacid Flores

1.2. Especialidad del validador: Ingeniero Civil — CIP 93768

1.3. Nombre del instrumento motive de evaluacion: Analisis Granulométrico por Tamizado

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

MiNIMAMENTE
INACEPTABLE | ) cFot ol e ACEPTAELE
CRITERIOS INDICADORES T |55 /5 151585 :1:5
= wy w P = [==] o (=] o -

1. Claridad Esta formulado con lenguaje. X

2. Objetividad Esta adecuado a las leyes y principios cientificos. X

3. Actualidad Esta adecuado a los objetivos y las necesidades x
reales de la investigacion.

4. Organizacién | Existe una organizacion logica. X

E. FEficiencia Toma en cuenta los aspectos metodologicos %
esenciales.

6. Intencionalidad | Esta adecuado para valorar las variables de las x
hipdtesis.

7 Consistencia Se respalda en fundamentos tedricos ylo x
cientificos

8. Coherencia Existe coherencia entre los problemas, objetivos, X
hipotesis, vanables e indicadores.

9. Metodologia La estrategia responde una metodologia y disefio x
aplicados para lograr probar las hipdtesis.

_ ] ) El instrumento muestra la relacion entre los

10. Pertinencia componentes de la investigacion y su adecuacion X

al Método Cientifico,

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable [ X ]

lll. OPINION DE APLICABILIDAD:

3.1.

4.1.

Se obtuvo el siguiente promedio:

Lima, 15 de julio del 2020.

Aplicable después de corregir[ ]

El instrumento cumple los requisitos para su aplicacion:

95%

No aplicable [ ]

[ = |
3.2. Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion:
IV. PROMEDIO DE VALORACION:

FIRMA DEL ESPECIALISTA
DNI: 80349244




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO

l. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del validador: Ing. Luis Almonacid Flores

1.2. Especialidad del validador: Ingeniero Civil — CIF 93768
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Disefio de Mezcla Asfaltica MAC-2
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES s 5515 515l 215 é
=+ wy w = = [==] [==] o o -

1. Claridad Esta formulado con lenguaje. X

12. Objetividad Esta adecuado a las leyes y principios cientificos. X

13, Actualidad Esta adecuado a los abjetivos y las necesidades X
reales de la investigacion.

14. Organizacion | Eyjste una organizacion logica. X

15. Eficiencia Toma en cuenta los aspectos metodologicos x
esenciales.

16. Intencionalidad | Estd adecuado para valorar las variables de las x
hipotesis.

17. Consistencia Se respalda en fundamentos tedricos ylo x
cientificos

18. Coherencia Existe coherencia entre los problemas, objetivos, x
hipotesis, variables e indicadores.

19. Metedologia La estrategia responde una metodologia y disefio x
aplicados para lograr probar las hipotesis.

_ _ El instrumento muestra la relacion entre los
20. Pertinencia componentes de la investigacion y su adecuacion X

al Método Cientifico,

Observaciones:

Opinidn de aplicabilidad:

Aplicable [ X ]

lll. OPINION DE APLICABILIDAD:

3.1.
3.2.

Aplicable después de corregir[ ]

El instrumento cumple los requisitos para su aplicacion:

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion:

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

4.1.

Se obtuvo el siguiente promedio:

Lima, 15 de julio del 2020.

95%

FIRMA DEL ESPECIALISTA

DNI: 80349244

No aplicable [ ]




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO

I. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y nombres del validador: Ing. Luis Almonacid Flores
1.2. Especialidad del validador: Ingeniera Civil — CIP 93768
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ensayo Lottman Modificado

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

MiNIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 2l |88l 8|88
sle|le|RIR|a|2|a a8

21. Claridad Esta formulado con lenguaje. X

22. Objetividad Estad adecuado a las leyes y principios cientificos. X

23 Actualidad Estd adecuado a los objetivos y las necesidades x
reales de la investigacidn.

24 QOrganizacion | Existe una organizacion logica. X

75 Eficiencia Toma en cuenta los aspectos metodologicos x
esenciales.

76, Intencionalidad | Esta adecuado para valorar las variables de las x
hipdtesis.

27. Consistencia Se respalda en fundamentos tedricos ylo x
cientificos

28. Coherencia Existe coherencia entre los problemas, objetivos, «
hipétesis, variables & indicadores.

29. Metodologia La estrategia responde una metodologia y disefio X
aplicados para legrar probar las hipotesis.

] ] El instrumento muestra la relacion entre los

30. Pertinencia componentes de la investigacién y su adecuacion X

al Método Cientifico,
Observaciones:
Opinion de aplicabilidad:
Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

lll. OPINION DE APLICABILIDAD:

3.1.

4.1.

El instrumento cumple los requisitos para su aplicacion:

Se obtuvo el siguiente promedio:

Lima, 15 de julio del 2020.

95%

[ = ]
3.2. Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion:
IV. PROMEDIO DE VALORACION:

FIRMA DEL ESPECIALISTA
DNI: 80349244




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO

I. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y nombres del validador:
Ing. Rogil Wilper Faya Fernandez — CIP 23418
1.2. Especialidad del validador: Supervision de Obras Civiles y Mineras, Geslién Publica.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Andlisis Granulométrico por Tamizado

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
I MINIMAMENTE
[ INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
b I = = - - - 2| 8
CRITERIOS INDICADORES i Bl B sl kel b el s 148
s /w|lo|~|~|od |||l |l
1. Claridad Esta formulado con lenguaije. X
2. Objetividad Esta adecuado a las leyes y principios cientificos. l X
3. Actualidad Esta adecuado a los objetivos y las necesidades -
realas de |a investigacin.
4. Organizacion | Existe una organizacion |égica. x
5. Eficiencia Toma en cuenta los aspectos metodologicos x
esenciales.
6. Intencionalidad | Esta adecuado para valorar las variables de las X
hipdtesis.
7. Consistencia | Se respalda en fundamentos tedricos y/o =
cientificos e s
8. Coherencia Existe coherencia entre los problemas, objetivos, x
hipétesis, variables e indicadores.
9. Metodologia La estrategia responde una metodologia y disefio X

aplicados para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacién entre los
componentes de la investigacion y su adecuacidn
al Método Cientifico,

Observaciones:

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable [ X ]

.
3.1,

V.
4.1.

Se obtuvo el siguiente promedio:

OPINION DE APLICABILIDAD:

PROMEDIO DE VALORACION:

Aplicable después de corregir[ ]

El instrumento cumple los requisitos para su aplicacion:

95%

Lima, 15 de julio del 2020.

No aplicable [ ]

[ x ]

3.2. Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién: :]

G

L,
/

T =

e

DNI: 27676535

yo(rwm:?r Faya Femandez




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO

. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y nombres del validador:
Ing. Rogil Wilper Faya Fernandez — CIP 23418
1.2. Especialidad del validador: Supervision de Obras Civiles y Mineras, Gestion Publica.
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Disefio de Mezcla Asfaltica MAC-2

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES AEAEAEAEAE AR AR A §
- w w ~ ~ © © o - .
. Claridad Esté formulado con lenguaje. x
. Objetividad Esta adecuado a las leyes y principios cientificos. x
_ Actualidad Esté adecuado a los objetivos y las necesidades =
reales de |a investigacién.
- Organizacién | Existe una organizacién Iégica. x
. Eficiencia Toma en cuenta los aspectos metodoldgicos X
esenciales.
. Intencionalidad | Esté adecuado para valorar las variables de las x
hipdtesis.
. Consistencia | Se respalda en fundamentos tedricos y/o -
cientificos i/
. Coherencia Existe coherencia entre los problemas, objetivos, -
hipétesis, variables e indicadores.
. Metodologia La estrategia responde una metodologla y disefio <
aplicados para lograr probar las hipétesis.
, : El instrumento muestra la relacion entre los
. Pertinencia componentes de la investigacion y su adecuaciéon | X
al Método Cientifico, ‘
Observaciones:
Opinién de aplicabilidad:

Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

1. OPINION DE APLICABILIDAD:
3.1. Elinstrumento cumple los requisitos para su aplicacién: X
3.2. Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién: :]

IV. PROMEDIO DE VALORACION: '
4.1. Se obtuvo el siguiente promedio: 95%

Lima, 15 de julio del 2020.

|n¢Wr(mez
DNI: 27676535
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO

. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y nombres del validador:
Ing. Rogil Wilper Faya Fernandez — CIP 23418
1.2. Especialidad del validador: Supervision de Obras Civiles y Mineras, Gestién Publica.
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ensayo Lottman Modificado

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
MINIMAMENTE
INACEPTABLE | ") ~enrani ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES &858 (2|88 8|28|8
- w © ~ ~ «© «© o - —
21. Claridad Esta formulado con lenguaje. x
22. Objetividad Esta adecuado a las leyes y principios cientificos. x
23. Actualidad Esté adecuado a los objetivos y las necesidades x
reales de la investigacién.
24. Organizacién | Existe una organizacién légica. x
25. Efidencia Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
esenciales.
26. Intencionalidad | Esta adecuado para valorar las variables de las =
hipétesis.
27. Consistencia | Se respalda en fundamentos tedricos y/o 2%
cientificos
28. Coherencia Existe coherencia entre los problemas, objetivos, %
hipétesis, variables e indicadores.
29, Metodologia La estrategia responde una metodologia y disefio X
aplicados para lograr probar las hipétesis.
) El instrumento muestra la relacion entre los
30. Pertinencia componentes de la investigacion y su adecuacién x
al Método Cientifico,
Observaciones:
Opinién de aplicabilidad:
Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
lil. OPINION DE APLICABILIDAD:
3.1. Elinstrumento cumple los requisitos para su aplicacién: E’
3.2. Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién: [:,
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
4.1. Se obtuvo el siguiente promedio: 95%
Lima, 15 de julio del 2020.
7 P
é/‘/M 7 ¢ 7 s

Ing. Rogif Wilper Faya Feméndez
DNI: 27676535




VALIDEZ CON V DE AIKEN

" Analisis del disefio de mezcla asfaltica en caliente

TITULC: modificada con aditivo RICOT Z 3000 para zonas de altura "
. e Genaro John Vigil Rojas
ALUMNOS: e Luis Felipe Prado Cabello
e Mtro. Ing. Juan Carlos Vega Cabrera — CIP 40323
EXPERTOS: ¢ Ing. Luis Almonacid Flores — CIP 93768
e Ing. Rogil Wilper Faya Fernandez — CIP 23418
JUECES EVALUACION \Y
INDICADORES DE
DE EN
¢ 2 3 ACUERDO | DESACUERDO | AIKEN

FORMULA
INDICADOR 1 [ A & . 0 1.00
FORMULA
INDICADOR 1 [ A - : 0 1.00
FORMULA
INDICADOR 1 [ 3 A 3 0 1.00
FORMULA
INDICADOR 1 [ A A 3 0 1.00

Coeficiente de Validez de AIKEN

n(c-1)
Siendo:

S = la sumatoria de sj=3
si = Valor asignado por el juez i,
n = Namero de jueces = 3

¢ = Numero de valores de la escala de valoracién (2. en este caso)

3
V=_— =1
3(2-1)
Los tres expertos estan de acuerdo: 1.00

Como quiera que, para los indicadores sean validos se necesita un completo acuerdo

entre los expertos (Escurra, L.M., 1991), concluimos que los indicadores son validos.




Anexo 4.3: Ubicacién Geografica

Ubicaciéon Departamento de Pasco

'VIiA DE PENETRACION CERRO
DE PASCO~ YAﬁAHUANCA

. N e A
Yanahuanca 77 ' S

Yanahuanca'e




Anexo 4.4: Panel fotografico

SELECCION DE MATERIAS PRIMAS

Fotografia 1. Seleccién de los
agregados a utilizar en la
mezcla asféaltica en caliente:

- Piedra de 1/2”

- Piedra de 3/8”

- Agregados que pasen la

malla N°4.

Fotografia 2. Seleccion de
los agregados a utilizar en la
mezcla asfaltica en caliente:

- Agregados retenidos en la
malla N°10.

Fotografia 3. Seleccion de
los agregados a utilizar en la
mezcla asféltica en caliente:

- Agregados que pasen la
malla N°10.



Fotografia 4. Incorporacion
de la Cal Hidratada Tipo C
(Filler)

Fotografia 5. Incorporacion
del Cemento Asfaltico (PEN
120/ 150)

Fotografia 6. Incorporacion
del Aditivo RICOT Z 3000



SELECCION DE MATERIALES DE LABORATORIO

Fotografia 7. Tamices para

el andlisis granulométrico.

Fotografia 8. Bafio maria de
laboratorio para

susceptibilidad a la humedad.

Fotografia 9. Flujometro para
el analisis del flujo de la

mezcla.




Fotografia  10. Balanza
electronica, y recipiente para
combinar el PEN con el
Aditivo.

Fotografia 11. Congeladora
para obtener el
congelamiento de la mezcla

asfaltica.

Fotografia 12. Prensa
Marshall utilizando la
mordaza Lottman para hallar
la resistencia a la traccion

indirecta.



ELABORACION DE LAS BRIQUETAS MARSHALL

Fotografia 13. Combinacion
de agregados gruesos para el

disefio de mezcla asfaltica.

Fotografia 14. Combinacion
de agregados finos para el

disefio de mezcla asfaltica.

Fotografia 15. Gradacion de

los agregados pétreos.



Fotografia 16. Combinacion
del cemento asfaltico (PEN
120/150) con el aditivo
RICOT Z 3000.

Fotografia 17. Reaccion
guimica del PEN con la
inclusion del aditivo.

p \\‘Iﬁ' 11,

Fotografia 18. Peso del
Cemento Asfaltico en
combinacion del aditivo es de
2,053qr.




Fotografia 19. Combinacion
de los agregados Pétreos con
Cemento asfaltico (PEN
120/150) y el aditivo RICOT Z
3000, con un peso de
1,2264r.

Fotografia 20. Preparacion
de la Mezcla asféltica en

Caliente.

Fotografia 21. Compactacion
de la briqueta Marshall con
un numero de 24 golpes por
cada lado.



Fotografia 22. Primer grupo de
briquetas con inclusion del aditivo
RICOT Z 3000 al 0.50%, las
cuales se subdividen en dos
grupos, grupo en via de humedad
(Saturados) y grupo seco (No
saturados)

Fotografia 23. Segundo grupo de
briquetas con inclusion del aditivo
RICOT Z 3000 al 0.70%, las
cuales se subdividen en dos
grupos, grupo en via de humedad
(Saturados) y grupo seco (No
saturados)

Fotografia 24. Tercer grupo de
briquetas con inclusion del aditivo
RICOT Z 3000 al 0.90%, las cuales
se cuales se subdividen en dos
grupos, grupo en via de humedad
(Saturados) y grupo seco (No
saturados)

Fotografia 25. Cuarto grupo de
briquetas con inclusion del aditivo
RICOT Z 3000 al 1.00%, las
cuales se cuales se subdividen en
dos grupos, grupo en via de
humedad (Saturados) y grupo
seco (No saturados)



PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO LOTTMAN

Fotografia 26. Todos los grupos
de briquetas en via de humedad
(Saturados) con inclusién del
aditivo RICOT Z 3000, se ingresan

al bafio maria en un promedio de

5 a 15 minutos. A una temperatura

de +60°C aproximadamente.

Fotografia 27. Todas las
briquetas sometidas el bafio maria
se envuelven en plastico y se
refrigeran a una temperatura de

-19°C por un periodo de 16 horas.

Fotografia 28. ElI grupo de
briquetas en via de humedad
(Saturados) con inclusién del
aditivo RICOT Z 3000 al 0.50%, se
ingresan al bafilo maria en un
promedio de 24 horas. A una
temperatura de +60°C

aproximadamente.




Fotografia 29. ElI grupo de
briguetas en via de humedad
(Saturados) con inclusion del
aditivo RICOT Z 3000 al 0.70%, se
ingresan al bafio maria en un
promedio de 24 horas. A una
temperatura de +60°C

aproximadamente.

Fotografia 30. ElI grupo de
briguetas en via de humedad
(Saturados) con inclusion del
aditivo RICOT Z 3000 al 0.90%, se
ingresan al bafio maria en un
promedio de 24 horas. A una
temperatura de +60°C

aproximadamente.

Fotografia 31. EI grupo de
briguetas en via de humedad
(Saturados) con inclusion del
aditivo RICOT Z 3000 al 1.00%, se
ingresan al bafio maria en un
promedio de 24 horas. A una
temperatura de +60°C

aproximadamente.



Fotografia 32 y 33. Los grupos de briquetas Saturadas y No saturadas con
inclusion de aditivo al 0.50% y 0.70%, se ingresan a la prensa Marshall con la

mordaza Lottman.

A

Fotografia 34 y 35. Los grupos de briquetas Saturadas y No saturadas con
inclusion de aditivo al 0.90% y 1.00%, se ingresan a la prensa Marshall con la

mordaza Lottman.



Fotografia 36 y 37. Se evaluan las briquetas en el punto de ruptura y se

analiza el TSR (Resistencia a la Traccion Indirecta)

TIPOS DE FALLAS ESTRUCTURALES EN CERRO DE PASCO

P - =

Fotografia 38 y 39. Problematica en la durabilidad y resistencia de los

pavimentos a climas de zonas de altura en las vias de ciudad de Cerro de

Pasco, Provincia de Pasco, Departamento de Pasco.



Fotografia 40 y 41. Equipo de investigadores en la ciudad de Cerro de Pasco.
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Anexo 4.5: Ficha Técnica RICOT Z 3000

Productos para Carreteras

Ficha Técnica Ricot Z 3000

Descripcion: Aditivo para mejorar el asfalto tanto en su adhesividad como
impermeabilidad. Es de color Gardner tipo Amina de cadena lineal.

PROCEDIMIENTO
Caracteristicas Fisicas:

Aspecto: LIQUIDO VISCOSO (Seguin requerimiento del cliente)
- Color Gardner: 13 -15

- Peso Combinado Molecular:'362
- Punto de Fundicién °C: 46 — 70 a mayores 30° C Liquido Viscoso
- Punto de Inflamacién °C: 200°C INASSA ASTMD 92
- Gravedad Especifica: 0.9960
- Referencia Acuosa a 25°C: 0.82 —0.85
- Resistencia a los Rayos U. V.
- Total Aminas: 417.29, ASTM D 2073.
- Adherencia Agregado Petro.
- ASTMD 3625: + 95
- Viscosidad a 25°C: 5,000 —8,000 CPS

Ventajas
- Resistente a las variaciones climatolégicas.
- Resistente a los sulfatos y los salitres.
- Aumenta la adhesividad e impermeabilidad del asfalto.
- Aumenta la manejabilidad del asfalto, lo hace mas plastico.
- Tiene una compactacién mas pareja.

- Arquitecténicamente queda mucho mas liso debido a que disminuye el porcentaje devacios.

Aplicacion
En cuanto a la aplicacion de RICOT Z 3000 recomendamos que se agregue directamente
en los tanques de asfalto y a través de una tuberia en forma de vaso comunicante, con

una bomba recircular, para después ser enviado para el disefio de la carpeta asfaltica.

E-mail: ventas@zcorporacion.com.pe | cotizacion@zcorporacion.com.pe | web site: www.zaditivos.com.pe

ZETITA: Av. San Luis 3051 - San Borja Telf.: (01)7155745 - 998 288 456 | Av. EImer Faucett 163 - Callao Telf.: (01)715-5770 - 998128493

Chiclayo: Calle Los Tumbos 505 Urb. San Eduardo Telf.: (074) 223 718 - 994 278 778 | Pucallpa: Jr. Coronel Portillo 744 Telf.: (061) 573 591 - 998128495

Piura: Av. Bolognesi 311 Int.3 Telf.: (073) 321480 - 972001351 | Sullana: Calle Independencia 478 Telf.: (073) 509408 - 995366430
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Cuidados
- Tener cuidado con la arena por el porcentaje de salinidad.

- Revisar con un microscopio si la piedra de la arena es cdncava o redonda.

- De preferencia debera ser cdncava debido a que armard como un rompecabezas, por poner un
ejemplo se obtendra una mejor cohesion del material.

- Al vaciar el RICOT Z 3000 deben tener cuidado y evitar que pueda salpicar el asfalto caliente.

- Serecomienda el uso de guantes, lentes y mascarilla. Para mayor detalle remitirse a la hoja de
seguridad del producto.

Dosificacion
- 0.5% al 1% del peso del asfalto para carpeta asfaltica.
- Bicapa 2 % del peso del asfalto (pen).

- Mayor trafico usar Estabilizador Z con Polimeros ( 1% peso del cemento asfaltico)

Solubilidad
- Aguaa 25 °C: Insoluble.

- Gasolina 25° : Parcialmente Soluble

- Alcohol isopropileno a 25° : Soluble

Ensayos
- Para comportamiento de los agregados y asfalto se recomienda realizar prueba Lottman ASTMD

4867.
- Se deberad realizar pruebas aumentando los porcentajes de RICOT Z 3000 en 0.25, 0.50, 0.75, 1%,

hasta obtener una tabla que contenga los valores necesarios, para que se aprecie un buen
recubrimiento de adherencia entre arena y asfalto segin ensayo ASTM D 3625 y Resistencia a la
Temperatura ASTM D 92.

- Usar el 2 % para tratamiento de Bicapas con aminas. Para mayor trafico en la carretera utilizar

resina Estabilizador Z con Polimeros al 1 % del peso delasfalto.

- Utilizar el 0.5 % de aditivo RICOT Z 3000 x cilindro de RC 250 paraimprimacion.

E-mail: ventas@zcorporacion.com.pe | cotizacion@zcorporacion.com.pe | web site: www.zaditivos.com.pe

ZETITA: Av. San Luis 3051 - San Borja Telf.: (01)7155745 - 998 288 456 | Av. EImer Faucett 163 - Callao Telf.: (01)715-5770 - 998128493

Chiclayo: Calle Los Tumbos 505 Urb. San Eduardo Telf.: (074) 223 718 - 994 278 778 | Pucallpa: Jr. Coronel Portillo 744 Telf.: (061) 573 591 - 998128495

Piura: Av. Bolognesi 311 Int.3 Telf.: (073) 321480 - 972001351 | Sullana: Calle Independencia 478 Telf.: (073) 509408 - 995366430
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Almacenaje

La vida Gtil de RICOT Z 3000 cuando esta bien sellado y almacenado es de 1 afio.

Envases
- Cilindros de 181.4 Kg.

- Pesos Especificos

E-mail: ventas@zcorporacion.com.pe | cotizacion@zcorporacion.com.pe | web site: www.zaditivos.com.pe

ZETITA: Av. San Luis 3051 - San Borja Telf.: (01)7155745 - 998 288 456 | Av. Elmer Faucett 163 - Callao Telf.: (01)715-5770 - 998128493

Chiclayo: Calle Los Tumbos 505 Urb. San Eduardo Telf.: (074) 223 718 - 994 278 778 | Pucallpa: Jr. Coronel Portillo 744 Telf.: (061) 573 591 - 998128495

Piura: Av. Bolognesi 311 Int.3 Telf.: (073) 321480 - 972001351 | Sullana: Calle Independencia 478 Telf.: (073) 509408 - 995366430
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R.U.C. 20101020739

IADITIVOS S.A.

Fabricantes de acithos para concretd, suslo y asfalto,

CARITIVOE:, NE 2
£ mejor amige del comtrela

CLIENTE
- .
Razon Social: C3 INGEMNIERLA ESPECIALIZADA 5 4 .C.
RLIC: 20569006326
Diire-ccion: AY. LOS PROCERES NROD. 1000 URB. CERCADO JUNIN - HUAN CACHILCA HUANCAYD JURIN
Talafona: -
Contacto: ING. OMAR
Obra: GEMERAL
Nro. Oportunidad: 18LIFALIMLIMOA001
. r
DESCRIFOCM LMD CANTIDAD FRECIC DE LISTA PRECIO DE OFERTA TOTAL
RICOT Z X 93 GAL [L21.485] CiL JooE 3,139.71 220013 14300000
RICOT Z 3000 X 33 GAL [151. 4 B5) L Jo.0e 3,31B.82 3100011 15330000
ToTAL 5 354,000.00
CONDICION DE PAGD LUMGAR DE ENTREGA
contado Provecto:  OFICINA |
Direccign: AN, LOS PROCERES MRO. 1000 URE. CERCADO
i JUMNIN - HUAMCAYD - CHILCA )
OBSERVACIONES
- -

R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRBRRBRBRRRRNNBBERARAATTRRDRDRRDRDDDR
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]

DATOS ADICMINALES APROBACHIN
r B!
Solicitante: Carmen Loloy Aprobador:
Usuario: LOLOY CORDOVA, CARMEN DEL ROSARIND
Fecha Cotizacion: 06/02/2020
Fecha Vencimiento: 06,03/ 2020
% g

COMDICIONES COMERCIALES

1- Ls Calidad de nuestros productos esta garantizada por nuestra experienda de mas de 30 afos en el mercado nacional.

2-  Ellugarde entregs sers en la puerts de OBRA y sepinm indicacion del CLIENTE, dentro de Lima Metropolitana.

3- EIHORARIO DE ATEMCIOM es de Lunes a Viernes de 5:00 2 16:00 y 5abados de B:00 a 12:15 horss.

4- Damos asistencia tecnica antes, durante y capacitacion = los opersrios para splicadon de producto dursnte la ejecucion
de lz0bra .

5- Entregamos CERTIFICADOS DE CALIDAD, HOUAS DE SEGURIDAD [MSDS), ESPECIFICACIONES TECMICAS y CERTIFICADOS DE
ENSAYD de todos nuestros productos a solicitud del CLIENTE.

6- Facilitamaos SOPORTE TECNICO antes, durante y después de ka splicacion de producto, segin scuerdos con | CLIENTE.

Deposito a Cusnta corriente a nombre de 2 ADITIVOS 5.4,
CTA. CTE. Banco Continental [Soles): 0011-0384-0100007 103-50

CTA. CTE Banco de Credito {Soles): 191-0620087 004
CTA. CTE. Scotinbank [Soles): MO0-3249204



Anexo 4.6: Ficha Técnica Cal Hidratada Tipo C
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CALERA DEL CENTRO S, R. L,

FICHA TECNICA

CAL HIDRATADATIPO C

e NOMBRE COMERCIAL: CAL HIDRATADA TIPO C
e NOMBRE QUIMICO: HIDROXIDO DE CALCIO
e FORMULA QUIMICA: Ca(OH)2

e PESO MOLECULAR:

DESCRIPCION

1. IDENTIFICACION

Es un material resultante de La hidratacion de la cal viva (6xido de calcio, CaO) hasta
satisfacer su afinidad quimica. Polvo blanco, finamente dividido, impalpable e inoloro.

UsosS

Se usa principalmente en las empresas mineras para la neutralizacion de las aguas

acidas, asi mismo en la industria del cuero, acueductos, en las petroleras, en laindustria

dedicada a la fabricacién de pinturas, Etc.

2.- ANALISIS QUIMICO TIPICO:

SiO2 2.68%
TiO 0.03%
AL20s: 0.61%
Fe203 0.35%
CaO: 91.20%
MgO 1.56%
MnO : 0.01%
SiO 0.04%
PO 0.00%
Na O: 0.00%
K O: 0.05%




Pérdida por Calcinacion :
3.47%

TOTAL : 100%

3.- PROPIEDADES FISICAS TIPICAS:

CaO (til Promedio: 50.00% ' 35.00% a 64.99%
CO2: 1.85% 1.75 % a2.00%
pH : 12.3
Gravedad Especifica : 3.10
Densidad Aparente g/l a-m 50: 930 900 a 950
a-m 120: 880 865 a 885

Granulometria
+m110% : 8.00 7.00 a 10.00

=
4.- PRESENTACION:
En Sacos 30.00 Kg

A Granel: Kg

STE

KAROL ROJAS ROJAS
GERENTE GENERAL

PRINCIPAL: Jr. Bismuto s/n. — Urb. Real de Minas — Chaupimarca - Cerro de
Pasco SEDE PRODUCTIVA: Zona Industrial del C. P. Sacra Familia — Simén
Bolivar - Pasco CONTACTOS: MOV. 990454075 / 990454022 / 990009153 /

956495734
RPM #279860 /#990454075/ #956495734 FIJO: (01) 5358216
e-mail: calera.del.centro@gmail.com /
calcenter 12@hotmail.com
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Anexo 4.7: Relaciones volumétricas y gravimétricas
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Figura 1. Diagrama de fases de una mezcla asfaltica compactada

Dénde:

Vmb = volumen total de la mezcla compactada.

Vmm = volumen de la mezcla sin vacios.

VMA = volumen de vacios en el agregado mineral.

Vsb = volumen total del agregado.

Vse = volumen efectivo de agregado.

Vbe = volumen efectivo de cemento asfaltico.

Vba = volumen de cemento asfaltico absorbido.

Vaire = volumen de aire.

Wmb = masa total de la mezcla compactada.

Wa = masa del aire.




Anexo 4.8: Tipos de Cementos asfalticos, sus diferencias y usos

Dentro de las opciones de cemento asféltico tenemos las siguientes: 40/50, 60/70,
85/100, 120/150 'y  200/300. Identifiquemos en  qué diferencian vy

también cuando es oportuno usar una u otra.

Las nomenclaturas de cada producto se refieren al grado de penetracion y
viscosidad que tienen. Por ejemplo: El PEN 40/50 tiene una penetracion entre 40
a 50 décimas por milimetro y su consistencia —a temperatura ambiente — si
colocamos el dedo encima solo alcanzaria a producir una leve huella de manera

superficial.

Mientras mayor sea el grado de penetracion, mayor sera la blandidez de cada
producto. Es decir, si ponemos nuestro dedo en el asfalto 200/300 en una

temperatura célida penetraria con mayor facilidad la superficie.

En la siguiente tabla descifraremos mejor los tipos de asfalto que mas se utilizan y

Su uso segun la altura.

Tabla 1.3.-Sistema de Clasificacion por Penetracion
REQUISITOS PARA UNA ESPECIFICACION PARA CEMENTO ASFALTICO
AASHTO M 20

GRADO DE PENETRACION
40 -50 60 =70 85— 100 120 — 150 200 — 300

Min. | Max | Min. | Max | Min. | Max [ Min. | Max | Min. | Max
Penetracion, 25° C 100 g..5 segundos 40 50 60 70 85 100 [ 120 | 150 | 200 300
Punto mflamador, cleveland, °C 450 - 450 - 450 - 425 - 350 -
Ductilidad 25° C, 5 em por minuto 100 - 100 - 100 - 100 - -
Solubilidad de triclorotileno, por ciento 99 - 99 - 99 - 99 - 99
TFO 3.2 mm, 63° C, 5 horas
Perdida por calentamiento, Porciento - 0.8 - 0.8 - 1.0 - 1.3 - 1.5
Penetracion del residuo, Porciento del| 58 - 54 - 50 - 46 - 40
onginal
Duectilidad del residuo a 25° C. 5 em por - - 50 - 75 - 100 - 100
min., cm
Prueba del mancha (cuando y como se
especifica) (ver nota) :
Solvente normal del nafta Negativo para todos los grados
Solvente de nafta — xileno. % xileno Negativo para todos los grados
Solvente de heptano — xileno. % xileno Negativo para todos los grados

Fuente: Principios de Construccion de Pavimentos de Mezcla Asfiltica en caliente del Asphalt Institute. Serie
de Manuales N® 22 (MS-22).

Nota: El uso de la prueba de mancha es opcional. El ingeniero deberd especificar el tipo de solvente usado

cuando se va a usar la prueba. En el caso de los solventes de xileno, deberd de especificar el porcentaje de

xileno a ser usado

El asfalto liquido MC 30 (Medium Curing), traducido al espafiol como “curado
medio”, es un derivado del Petréleo constituido por una mezcla de cemento
asféltico y solventes hidrocarbonados de diferentes tipos y niveles de destilacion

gue le imparten a los asfaltos diluidos sus distintos tiempos de corte o curado.

Se trata de productos liguidos a temperatura ambiente que se aplican en frio.

Asfalto cuyo fluidificante es kerosene, seguidas con el nimero correspondiente a



la viscosidad cinematica que tienen los asfaltos MC. Es utilizado mayormente
para: Imprimaciones de suelos, lechados asfalticos, riego de liga, tratamientos

superficiales, micro pavimentos y estabilizacion de suelos.

CEMENTO ASFALTICO ASFALTO LiuIDo

b B g

60/70 85/100 120/150 R[RG250 WG S0

<2000 MSNM > 2000 MSNM > 3200 MSNM IMPRIMANTES / USOS VARIOS

SIERRA

3200 MSNM

El asfalto liquido RC 250 (Rapid Curing), “curado rapido” es una mezcla de asfalto
de penetracién con un destilado de petréleo muy volatil, del tipo de gasolina, que

imparten a los asfaltos diluidos sus distintos tiempos de corte o curado.

Se trata de productos liquidos a temperatura ambiente y que se aplican en frio. El
nuamero de 250 asociados con el nhombre indica la viscosidad permisible a 60°C
(144°F). La viscosidad del producto depende de la volatilidad del solvente y de la
proporcion de los componentes. Se usa para: Preparacion de mezcla asféltica
para pavimentacion en frio (Asfalto en frio), riego de imprimaciéon (Sellado para la
construccion de carreteras), riego de adherencia, preparacion de carpeta asfaltica
en frio, riego de liga, estabilizacion de suelos para bases y sub bases, lechadas

asfélticas, tratamiento superficial, micro pavimentos y estabilizacién de suelos.

Ambos productos (RC y MC) se pueden utilizar en cualquier clima y es funcional a
cualquier altura sobre el nivel del mar. La diferencia que limita los cementos
asfalticos es que esta Ultima sirve para asfaltar una carretera desde 0, en cambio
con el MC y RC funcionan muy bien para dar mantenimiento de sanaciones

rapidas a las carreteras.



Anexo 4.9: Tipos de cal

LY utilizadas en'la

.

> ‘construccion

3 T|pos de cal *

La cal es un término genérico que designa todas las formas fisicas en las que
pueden aparecer el 6xido de calcio y el de magnesio, (CaO y MgO) y/o el
hidréxido de calcio y/o el de magnesio, (Ca (OH)2 y Mg (OH)2).

Dentro de los componentes de la Mezcla Asfaltica en Caliente (MAC), se puede
considerar al filler (relleno o llenante). Ello dependera de la granulometria de los
agregados finos que componen la MAC. Es decir que el filler se utilizara en las
mezclas asfalticas con el objetivo de rectificar las deficiencias de la curva
granulométrica de los agregados finos que por si sola no cumple las

especificaciones técnicas para la mezcla pre-establecida.

Por otra parte, y a modo de aporte al conocimiento, se menciona también que el
filler suele tener un efecto secundario, dependiendo de su naturaleza, el cual es

mejorar la adherencia entre el cemento asfaltico y los agregados pétreos.

Dado este contexto, se menciona que la finalidad del presente articulo es la de
mostrar en forma detallada los requisitos del filler denominado cal hidratada para
gue sea considerada su conveniencia al momento de determinar los elementos de

entrada para un disefio de mezcla de concreto asféltico en caliente.

La especificacion estandar que gobierna los requerimientos para la Cal Tipo | y la
Cal Tipo I, las cuales se utilizan en los disefios de MAC, es la norma AASHTO M
303.



En esta norma se indican los siguientes conceptos:
. CalTipo I

Cal hidratada con alto contenido de calcio que contiene un maximo contenido de

magnesio, calculado como éxido de magnesio, de 4% en masa.
. Cal Tipo Il

Cal magnésica o dolomitica que contiene magnesio, calculado como o6xido de

magnesio, en un porcentaje mayor a 4% pero no mayor a 36% en masa.

Ambos tipos de cal (Tipo | y Tipo Il) deberdn cumplir con los siguientes requisitos
granulométricos cuando hayan sido ensayados de acuerdo a la norma AASHTO T
219:

e Maximo residuo retenido en la malla N° 30: 3% en masa.

e Maximo residuo retenido en la malla N° 200: 20 % en masa.

Luego de haber visto los conceptos previos, se determinan los requerimientos

para cada uno de ellos:
Requerimientos para Cal Tipo | y Cal Tipo Il

1. Contenido de Cal Activa [% Ca(OH)2 + % Ca(O)]: Minimo 90% en masa (*).
2. Contenido de Cal Deshidratada [% Ca(O)]: Maximo 7% en masa.

3. Contenido de Agua [H20]: Maximo 3% en masa.

(*) No se permite mas del 7% en masa de Oxido de calcio (cal deshidratada) en la

determinacion del contenido total de cal activa.
Requerimientos para Cal Tipo Il

1. Contenido de Residuo de Ignicién de Oxido de Calcio y Magnesio: Minimo
96% en masa.

2. Contenido de Dioxido de Carbono (de base recibida): Méximo 7%.

3. Contenido de Oxido de Calcio Deshidratado (de base recibida): Maximo
3%.



La enumeraciéon de los requisitos del filler a ser usado en la mezcla de concreto
asféltico en caliente, es de gran ayuda para los disefiadores de mezclas y para los
profesionales que participan de la elaboracién de estudios de proyectos para
ejecucion de carreteras, ya que brinda el alcance total de los requisitos y ello
permite la adecuada planificacion de la calidad, costo y plazo del proceso

“Pavimento de Concreto Asfaltico en Caliente.”



Anexo 4.10: Tipos de deterioro de las mezclas asfélticas en caliente

Deformacion permanente

En nuestro medio es ampliamente conocida como ahuellamiento y es
irrecuperable; por lo regular es una manifestacion de un déficit estructural del
pavimento, debido a que la deformacién se da en todas las capas de la estructura
de pavimento, incluyendo a la subrasante, originado por la repeticion de cargas de
transito. Existe otro tipo de ahuellamiento donde la deformacion se da unicamente
en la carpeta asfaltica, este es originado por la baja resistencia al corte que
presenta la mezcla asféltica y por lo tanto no es capaz de soportar las cargas del
transito; esta asociado a altas temperaturas de trabajo de la mezcla asféltica en
caliente. De acuerdo con el manual de pavimentos para mezclas asfalticas en
caliente del Departamento del Transporte y la Administracién de Carreteras de los
Estados Unidos, entre las principales causas de la deformacion permanente o

ahuellamiento estan:

e Baja cantidad de vacios de aire (menos del 4%)

e Exceso de vacios de aire (mas del 8%)

e Cemento asfaltico de baja viscosidad

e Mayor consolidacion de las capas inferior a la carpeta de rodadura

e Mayor exposicion de la carpeta de rodadura a velocidades bajas o
cargas

e de larga duracion

e Utilizacion de arena natural, poca cantidad de polvo mineral y la

utilizacion de agregados redondeados

Figura 2. Deformacion permanente a nivel de carpeta asfaltica



Agrietamiento por fatiga

Es el resultado de un esfuerzo de tension mayor a la resistencia a la tension de la
mezcla asfaltica en caliente; en un inicio se manifiesta por fisuras longitudinales
intermitentes dentro de la huella; generalmente es asociado con la repeticion y
magnitud de las cargas del transito. El problema se hace més grave cuando existe
un drenaje deficiente en el pavimento lo cual contribuye a que las capas inferiores
se saturen y pierdan resistencia, otra causa del agrietamiento por fatiga es el
reiterado paso de camiones sobrecargados y/o por espesores de pavimento no
adecuados; en su estado mas avanzado se representa por medio de baches y
desprendimientos de la carpeta asféltica, en general se considera que el

agrietamiento por fatiga es mas un problema estructural que de materiales.

Figura 3. Agrietamiento por fatiga



Fisuracion por baja temperatura

Es atribuible a la deformacion por tension inducida en la mezcla asféltica en
caliente a medida que la temperatura baja; este tipo de deterioro es atribuible mas
a los efectos del medio ambiente que a la accién de las cargas de transito; se
representa por medio de fisuras transversales intermitentes perpendiculares a la
direccion del flujo de transito. Las fisuras por baja temperatura se forman por
contracciones en la carpeta asfaltica que por lo regular estan en servicio en climas
frios; cuando la carpeta se contrae, se originan deformaciones de tensién en su
interior, cuando estos esfuerzos exceden la resistencia a la tensiéon de la mezcla
asféltica, esta se fisura; entre algunas de las causas que pueden originar este tipo
de deterioro estan: la utilizacion de asfaltos duros en climas frios, ligantes

asfalticos oxidados y mezclas con un alto porcentaje de vacios.

Figura 4. Fisuracion por baja temperatura



Anexo 4.11: Procedimiento de Ensayo Lottman

1. Se compactan especimenes con el 6ptimo contenido de C.A. (PEN) en el
equipo Marshall, se elaboran cuatro juegos de briquetas (seis briquetas por
cada juego) con tres briquetas por nimero de golpes (un juego de 75 golpes,
60 golpes, 45 golpes, 30 golpes y 15 golpes) para determinar con cuantos
golpes la mezcla obtiene un porcentaje de vacios entre 6 y 8 %.

2. Luego de desmoldar y enfriar las briguetas por minimo una hora a
temperatura ambiente, se procede a determinar su peso unitario de cada
juego de briguetas compactadas a diferentes golpes, y con estos datos
comparados con el rice se determina el % de vacios de cada juego de
briguetas y mediante un cuadro de interseccion se determina que cantidad de

golpes se necesita para obtener un vacio de entre 6 y 8 %.

Rangos del ensayo Lottman
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Figura 5. Rangos del ensayo Lottman

3. Después se procede a compactar dos juegos de briquetas con la cantidad de
golpes que se determind en el parrafo anterior (en nuestro caso se determiné

24 golpes para hallar vacios de 7.00%)

4. En los grupos de briquetas de mezcla asfaltica en se incorporé el aditivo
RICOT Z 3000 con dosificaciones diferentes de 0.50%, 0.70%, 0.90% vy
1.00%. Luego, cada grupo se subdividié entre grupo seco y grupo en via de

humedad determinando la relacién de resistencia a la traccién indirecta (TSR).

5. Después se haber enfriado las probetas se procede a determinar su diametro
y altura (promedio de 4 medias de didmetro y altura) para el calculo de
resistencias secas y humedas de traccion indirecta (TSR) segun la norma
ASTM D-4867 y AASHTO T-283, realizar los respectivos pesos unitarios de



ambos grupos. Luego el primer grupo seco romper con la mordaza para
traccion indirecta, y el grupo humedo realizar el ensayo en vacios olla para
rice (MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 a 28" Hg, 5 a 15 min, agua
destilada 60°C) y luego de esto realizar peso unitario con solo dos pesos de la

muestra y peso de la muestra en agua.

Luego el grupo humedo envolver en bolsas de plastico agregando 10 ml de
agua y sellarlo para meterlo al congelador a -18°C +-2°C por 15 horas, luego
sacarlos de la bolsa y saturarlo a bafio maria por 24 horas a 60°C, se evalla
el comportamiento de la mezcla asféltica al cambio brusco de temperatura.
Luego se retiran del bafio Maria y se pone en agua a 25°C por media hora y
se toman nuevamente las medidas de espesores y peso unitario dos pesos de

la muestra y peso de la muestra en agua.

Finalmente Se procede a realizar la rotura se sometan (prueba de traccién
indirecta) en la prensa Marshall utilizando la mordaza lottman (mordaza de

traccion indirecta) para determinar el porcentaje de dafio.



Anexo 4.12: Resultados de los ensayos

Andlisis Granulométrico por Tamizado
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Revision: 0
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco,
PROYECTO: Eepartamento Pasco.
CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco N° CERTIFICADO:
CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 24/09/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dep. de Pasco
DATOS DE LA MUESTRA
COMBINACION DE AGREGADOS PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
DISENO MAC-2-01 - PLANTA SACRA FAMILIA - CERRO DE PASCO
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REGI DE CONTROL CO.SGC.PL. 1-F1
QMRCIO CONTROL DE CALIDAD Revision: 0
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I REGISTRO DE CONTROL CO.SGC.PL.0001-F1
%mmo CONTROL DE CALIDAD Revisién: 0
} m EQUIVALENTE DE ARENA Fecha: 15/09/2019
(MTC E114) Pagina: 1del

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO: Pasco.

NOMBRE DEL Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco, Departamento

CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco | N° CERTIFICADO:
CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 27/09/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dep. de Pasco
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: | Sacra Familia Ubicacién: Cerro de Pasco
Material: |Combinacion Fisica de Agregados Finos Cantera: Sacra Familia
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4

Hora  de entrada a saturacién 08:35 08:37 08:39
Hora de salida de saturacion (més 10') 08.45 08.47 06:49 K
Hora de entrada a decantacién 08:47 08:49 08:51 T
Hora de salida de decantacion (mas 20') | 09:07 0908 | oem
Altura maxima de material ﬁno cm 5.50 542 562 i
Mﬁ;érméxlm'a de la érena O cm 303 4 fq* 397 - W
Equivalente de arena % 720 74.0 7o |
Equivalente de arena promedio % 723
Resultado equivalente de arena %o 72
Observaciones: —
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REGISTRO DE CONTROL CO.SGC.PL.0002-F5
CONSORCIO CONTROL DE CALIDAD Revisién: 0
|7 RIENTE DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS Fecha: 15/09/2017
(MTC E210) Pagina: 1de 1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco,
Departamento Pasco.

CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco | N° CERTIFICADO:
CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 27/09/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dpto-Pasco
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: Sacra Familia
Material: Grava Triturada Para Asfalto
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO |pggo pOR MALLAS 1CARA % POR MALLAS (C) | PORCENTAJE POR | (0 _ o)
PASA TAMZ RETENIDO EN (A) FRACTURADA (B) = (B/A)*100 MALLAS (D) %) (EM(D)
TAMIZ (ar) (an (%) (%)
[ 11 "
P 34 =
3/4" 172" 3950.0 3750.0 949 7.9 750.0
174 38" 5529.0 5023.0 90.8 1.1 1004.6
TOTAL 9479.0 8773.0 19.0 17546 926
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO | pEso POR MALLAS 2CARAS % POR MALLAS (C) | PORCENTAJEPOR | (0 cor)
T RETENIDO EN (A) FRACTURADAS (B) = (BIA)*100 MALLAS (D) %) (E)(D)
PASATAMIZ| " - \miz (an (an) (%) (%)
B o o R e ]
1" 34"
S S| LN -S| LN S —ke I
3/4" 172" 3950.0 3621.0 917 79 724.2
12" 38" 5529.0 4020.0 72.7 11 804.0
TOTAL 9479.0 7641.0 19.0 1528.2 80.6
OBSERVACIONES:

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

ﬁ.oomoncxo

EL s

Edwin Pauf

A% J3nte del Eso. en Susies v Dadte du Asfao

hy Rivera

CiP 49737

CON 10
E
" Lopez Lazg 1 brera.
(—?; ‘Eﬁw yM Dl.ol(\?:o Astaitd h%?‘m




NSORCIO

REGISTRO DE CONTROL

CO.SGC.PL.0002-F4

CONTROL DE CALIDAD Revisién: 0
DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y Fecha: 15/09/2019
ALARGADAS
Pdgina: 1de1l

(NORMA ASTM D-4791)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL
PROYECTO:

Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco,

Departamento Pasco.

CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco

N° CERTIFICADO:

CONTRATISTA : Consorcio Oriente FECHA: 27/09/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dpto. Pasco
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: Sacra Familia
Material: Grava Triturada Para Asfalto
Peso Peso chatas y orce Gradacion | correcion (E)(D)
TAMIZ por mallas (A) alargadas (B) (C)=(B)I(A)*100 | Original (D) (E)=(C)*(D) (%)
(ar) (ar) (%) (%) (%)
21/72"-2"
1" 3/4"
3/4" - 1/2" 3950 210.0 53 7.9 42.0
1/2" - 3/8" 5529 350.0 6.3 1.1 70.0
Peso Total (gr.) 9479 560.0 19.0 112.0 5.9

Observaciones:

Edwin Paul Vichy Rivera

Mmﬁ(‘nmvmw“um

CiP: 63748




REGISTRO DE CONTROL CO.SGC.PL.0001-F7
Qmmo CONTROL DE CALIDAD Revision: 0O
7 RIENTE

ENSAYO DE ABRASION Fecha: 15/09/2019
MAQUINA DE LOS ANGELES - (MTC E207) Pégina: 1 de 1
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco,
Departamento Pasco.

CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco
CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: [ 28/0972019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca

DATOS DE LA MUESTRA

NOMBRE DEL PROYECTO:

Cantera: |Sacra Familia Ubicacién:|  Cerro de Pasco
lnauflal: Grava Triturada Para Asfalto
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B c D
11/2"-1"
1"- 3/4"
3/4"-1/2" 2500.0
1/2" - 3/8" 2500.0
3/8" - 1/4"
1/4" - N° 4
N°4-N°8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12 3795.0
(%) Que pasa en la malla N° 12 1205.0
N° de esferas 1
Peso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste | 24.1%
OBSERVACIONES :

L
Edwin Paul Nichy Rivern. 2. Robefio M. Lopez Lazo Ing.-Bitas brera
nu-uu-t-yﬁ’-’n:.m {qp EnByilony Q7ar° a0 Aviele c%

/



REGISTRO DE CONTROL

CO.SGC.PL.0001-F5

[
e

CONTROL DE CALIDAD Revision: 0
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DE LOS AGREGADOS Fecha: 15/09/2019
(MTC E205/MTC E206) Pagina: 1del

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL
PROYECTO:

Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco,
Departamento Pasco.

CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco

N® CERTIFICADC:

CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 28/09/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca . UBICACION: Dpto. Pasco
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: ] Sacra Familia ] Ublcaclén:[ Cerro de Pasco
Material: |Grava Triturada Para Asfalto
AGREGADO GRUESO
| A »memmwmm(mw-_‘ by :';qg__i;_ 12118 12080
B Peso material do superficialmente seco (en agua ) (gr) 451 7471 7431
c Volumen de masa + volumen de vacios = A-R (cm®) 4655 4645 4659
O it ias il aiaciaas LR SN LA %45 1 99 |
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C )gr) 977 11995 1196.8
_E_ |Volumende masa=C-(A-D)(em’) 4528 4524 4537 | PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/IC 2573 2582 2569 2575
N Pe bulk ( Base saturada) = AIC - 2601 2608 2808 il 2801 |
Pe Aparents ( Base Seca ) = DIE o 2648 2651 2. 2645
9% de absorcion = ((A-D)/D* 100) 1.08 1.01 1.02 1.04
OBSERVACIONES: o . S
ELABORADO POR: REVISADO POR:
CONSORCIO ' -4
LA, E
D s S D \/
s egutas .o
- conessscon:
: tag” R . Lopez Lazo
Edwin % Vichy Rivera b, o n‘:;bc" y Disofo g de Asfalto
Avietants @l Eap. o Susios y Disario 0w As!t 49737
/




REGISTRO DE CONTROL CO.SGC.PL.0001-F5
W CONTROL DE CALIDAD Revision: 0
ﬁ,m GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DE LOS AGREGADOS Fecha: 15/09/2019
(MTC E205/MTC E206) Pagina: 1de il
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL Rehabilitacion y Mejoramiento de ia Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco,
PROYECTO: Departamento Pasco.
CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco N° CERTIFICADO:
CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 28/09/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dpto. Pasco
, DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: | [Sacra Familia | ubicacién:| Cerro de Pasco
Material: |Combinacion de Agregados Finos Para Asfalto
GRAVEDAD ESPECIFICA - AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 600.0 600.0
B |Pesofrasco + agua (gr) 7186 716.9
_C  |Pesofrasco+agua+A (gr) e e o M1OE ) 90160 L
| D |Pesodelmaterial + aguaenelfrasco@) 100.4 __1080.1 I
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 2182 2368
P Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 5835 5939
G Volumendemasa=E-(A-F)(em3) _} em7 230.7 b PROMEDIO
______|Pebuik (Base seca) = F/E — @0 | 28 ). . o ). 204
% Pe buik ( Base da ) = AE - 2.750 2534 2642
i Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2.804 2574 2689
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.1 1.0 1.1

OBSERVACIONES:

APROBADO POR:

y o

T e

CiP: 63748




REGISTRO DE CONTROL

CO.SGC.PL.0001-F2

CONTROL DE CALIDAD

Revision: 0

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E110, MTC E111)

Fechai

15/09/2019

Pagina:

ideil

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL
PROYECTO:

Rehabilitacién y Mejoramiente de la Carretera Cerro de Pasce - Yanahuanca, Provincia de Pasco,
Departamento Pasco.

CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco

N° CERTIFICADO:

CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 29/09/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dpto. Pasco
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Sacra Familia | Ubicacién:|Cerro de Pasco
Material: |Combinacicn de Agregados Finos Para Asfaltc
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
N° TARRO 1 2 3
[TARRO + SUELO HUMEDO 802 36.85 37.19 -
TARRO + SUELO SECO .08 3362 33.57 1
AGUA 334 333 3.62
Ipie_sgDELTARRo 13.54 1 wnme LS _m‘#__ e eyl
PESO DEL SUELO SECO . s _ 1e&4 19.83
% DE HUMEDAD | 1551 16.78 18.26
N° DE GOLPES 33 25 17
LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)
N° TARRO — ]
TARRO + SUELO HUMEDO o I | (N |
TARRO + SUELO SECO
AGUA -
PESO DEL TARRO |
PESO DEL SUELO SECO -
% DE HUMEDAD
N " O Y . ,4‘
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ‘
20 — — — i
| |
‘ 190 |
£ 1
a 180 —
g \
8 1o
8
z
w |
§ 16.0 \ \‘
150 l
140 ‘
100 200 300 0 50.0 800 700 800 80.0 1000 |
N* DE GOLPES ‘
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO 16.69
ILJM:TE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

W
¢ 6%5

Edwin Paul Vichy Rivera

Asgtards d €90 @ Sumioe y Dusar'o de Asfato

werernd
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REGISTRO DE CONTROL

CO.SGC.PL.0001-F2

CONTROL DE CALIDAD

Revision: 0

g

7 RIENTE LIMITES DE CONSISTENCIA Fecha]  15/09/2019
(MTC E110, MTC E111) Pagina: 1dei
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco,
PROYECTO: Departamento Pasco.

CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco

N° CERTIFICADO:

CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 29/09/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dpto. Pasco
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Sacra Familia | Ubicacién:|Cerro de Pasco
Material: |Combinacion de Agregados Finos Para Asfalte
—— —————— — ————
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 200)
N° TARRO 4 5 6
TARRO + SUELO HUMEDO 3584 38.51 36.08
TARRO + SUELO SECO 32,66 34.65 32.26
AGUA 328 386 382
LPESODELTARRO 14.43 14.41 1403
PESO DEL SUELO SECO 1 1823 2024 18.23
% DE HUMEDAD 17.99 19.07 2095
N° DE GOLPES 3 25 18
LIMITE PLASTICO (MALLA N° 200)
N° TARRO N o o B o R
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
|PESO DEL TARRO - ]
|Peso oeL sueLo seco
% DE HUMEDAD
i DIAGRAMA DE FLUIDEZ
{ 20 — — - - |
i 210
' 20
‘ § 5.0 4=
[ 8
| 8 180
| & ‘
t § 170 ‘
| 180 l
150 ‘
100 2.0 300 400 500 60.0 700 80.0 0.0 1000
N° DE GOLPES ‘
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LiQuiDo
LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

18.1
N.P.
N.P.

ELABORADO POR:
. CONSORCIO

&2‘/““

APROBADO POR:

Edwin Peul Vichy Rivera

ng. Blkas ¢
. SN Chanca Gtbrern

CiP: 63748




Disefio de Mezcla Asféaltica MAC-2

REGISTRO DE CONTROL C€O.SGC.PL.0001-F1
NSORCI0 CONTROL DE CALIDAD : Revision: 0
am Fecha: 20/09/2019
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA MAC 2 PLANTA INDUSTRIAL DE SACRA FAMILIA - CERRO DE PASCO Phone:. Tdal
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NP%.Y:E:T%E:L IRehabilltadbn y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco, Departamento Pasco.
CLIENTE: Gobiemo Regional de Pasco N°® CERTIFICADO:
CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 23/09/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Doto. Pasco
PESO UNITARIO " vacios VMA VAGIOS LLENOS CA.
2360 T - | a0 - ::: I I bt T
| Y (T T epue| PN ST i = ? | \
‘ 4 I 3 o, S G B 58S . ] e e
- (NS [ (e S | 1800 —— —t— |ixgh
- e = +_ T 2 O e~ T (T 21850 [ % e
j | i 40 ;um | ‘ 5
3 | |
1 I 4' 20 >::: [ .g n r——vbjrf =1
- FR ] T Y T oy N oy 1) 15| SAN: R o ' > ; :
: s 3 1 3 ofb——1——
| | 1250 | | ‘
| oo
2300 - 45 50 55 60 65 70 75
a5 50 L1} 60 85 70 78 80
% de CA. % de CA.
[ awm il G ESTABLIAD ]
' T 1700 |
| 1600 |

i N — = il +“ ' ‘
7y M N A I g E— § SN NS |
1 20 |- ! |

| &, ‘ / 351 i
1 5 Wil
1%0 | ‘
] —— 4 - - |
| / 2000 e N +—
90 f———1- 1—1
2 4 — - | |Grava triturada 34" - Cantera Sacra Familia w.0%
800 —_—t |Arena trituiada 14" - Cantera Sacra Famila 0%
| 700 | natural - Cantera Sacra Famila 26.0%
0%
| v
- 080% (En peso del igante)

PEN 120. 180

APROBADO POR: |

Residente de

l / SRS

I, s Cuerca Cabrera
——




REGISTRO DE CONTROL CO.SGC.PL.0001-F1
CONTROL DE CALIDAD Revisién: 0O
Fecha: 20/09/2019
2 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)
§ Pégina: 1de1l
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL la .
PROYECTO: | y Mej de la Carreters Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco, Departamento Pasco.
CLIENTE: Gobiemno Regional de Cerro de Pasco N*® CERTIFICADO:
CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 25/08/2019
SUPERVISION: C Supervisor Yanah UBICACION: Dpiv. Paswo
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Sacra Familia | Ubicacién: | Cerro de Pasco
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall
Tamafio Méximo: |3/4"
Disefio C.A 5.0%
—
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
T ASTM 34" vz | e Wi W10 | w40 | wso | w200 | <200 [Peso Mat SiLaver 7
ABERTURA EN mm 19.05 | 12700 | 9525 | ave0 | 2000 o018 | o074 Peso Mat. Lavado 2
PESO RETENIDO v 20500 | 55200 | 90210 | 1713 | 3885 | 1086 04 908 _|Peso Mat. Lav.+Fitro s
RETEMDO PARCIAL » 19 11 180 135 207 84 32 72 |Peso de Astalto F
RETENIDO ACUMULADO * 79 19.0 370 505 812 808 928 1000 _|Peso inicial de Fitro ¥
PASA % | 1000 | s21 810 830 495 188 104 72 Peso final de Filtro v
ESPECIFICACION -~ 100 Is0.100]| 70.88 | s1.e8 | 38.52 | 7.;m | 8.47 4.8 Peso de Filler r
ASFALTO LiGUiDo % 797.8
T Z T
2 we Ii
. 100
L]
0
=
0 8
.
Y }
FAJA DE TRABAJD »
S 2
l 1 1 ‘ S | 40
|
~ |
"0 e 00 000
——
SRIGUETAS PROMEDIO | GSPECIFIC.
1_|CA EN PESO DE LA MEZCLA * 50 50 50 5.0
2 GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N 4 » 3518 3515 3515
3 |ASREGADO FING BN PESO DE LA MEZCLA <N°4 % 5785 57.96 5785
4 _|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA * 1.80 1.80 1.80
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 10023 10323 10823
| 6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2575 2575 2575
| _7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2610 2610 2610
| 8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.100 3100
| 9 [PESO DE LA BRIGUETA AL ARE v 1208 3 12005
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) P 1207.0 1210 1
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA N 3 eee ? [
12 |VOLUMEN Ut LA BRIGUETA  (Y0-11) ce °18./ 2.4 Py
| 13 |PESO DE LA PARAFINA (10-8) '
| 14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) ce.
15 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) cc s17s 518.7 520.2
| 16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (6115) ghec. 2324 2326 2325 2325
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2443 2448 2448
18 [VAGIOS (1/-187 1001 / » a1 50 0 50 3-5
| 19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (24344 M(208)+(3/T)+(4/8)) 2608 26008 2608
20 [VMA  100-243+41°(18/19) *» 152 182 152 18.2 Min. 14
2) |VACIOS LLENOS CONCA. 100°(20-18)20 1 ve.7 671 66.9 5.9
22 |PESO ESPECIFICO DEL TOTAL (2+3+4)A(100/1 T 1/5)) 26% 2630 26%
| 23 |CA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL 1 1 % 081 081 051
| 24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO_123°(243+4¥100) % 452 452 452
25 [FLIO o 28 28 28 28 2.4
| 28 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR g 5343 15628 14887
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD 3 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Xg 154 1563 1487 1528 M. 815
29 | ESTABILIDAD-FLUJO Kglem 8137 5581 5718 5812 1700 - 4000
JOBSERVACIONES.
|Grava triturada 3/4” - Cantera Sacra Familla £
|Arena triturada 1/4” - Canters Sacra Familia %
|Arena natural - Cantera Sacra Familla 2%
Filler ( Cal Hidratada ) >
|Cementto astammico 6.20%
|Aditivo mejorador de adherencia o
PEN 120- 150
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: |
é‘,&.w i :
/1[ i I
| : w Vichy Rivera ( |hg. R M. z LaZkos brefa

CIP 49737

CiP: 63748



REGISTRO DE CONTROL

CO.SGC.PL.0001-F1

CONTROL DE CALIDAD

Revisién: 0

_ ! ﬁ;m

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)

Fecha: 20/09/2019

Pagina: 1de1
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
sty s y de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco, Depar Pasco.
CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco N°® CERTIFICADO:
CONTRATISTA: Consorcio Onente FECHA: 25/08/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dpiv. Pasco
DATOS DE LA MUESTRA
C Secrs Familie | Ubicacién: | Cerro de Pasco
Comb de Agregados Para Disefio Marshall

Tamafo Méximo: [3/4"

LAVADO ASFALTICO ‘

TAMZ ASTM Peso Mat. S/Laver "
ABERTURA EN men Peso Mat. Lavado P
PESO RETENOO ¥ [Poso Mat. Lav. +Fitro ¥
RETENDO PARCIAL » Peso de Astato P
RETENIDO ACUMULADO * Peso inicial de Fikro ¥
PASA % | 1000 | 921 @0 | s 188 | 104 72 Peso tna: e Fitro v
ESPECIRCACION - 4.t Peco de Fiter o
ASFALTO Liouino FRACCION % 7978
L SE20 TOTAL < 1 —
Ll wr T W

/

= Cont 20t

LN Y EEEERN
% que pasa en peso

} | | ACACION
l I LIl
oo 1) 0 0 @0 w0
Tamafo de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETAS s 1 2 3 PROMEDIC ESPECIIC.

1 ch EN PESO DE LA MEZCLA - 55 35 5.5 55

2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA >N 4 - 3487 3407 3407

3 |AGRESADO FINOG BN PESO DE LAMEZICLA <N 4 % 5T65 T66 oTee

4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 189 180 180
memmw&mm 10323 10323 10323
_1_1 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADD GRUESD - BULK. 2576 1575 4575
_7_ PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2610 2610 2610
mem-m 3.100 3100 3.100
_L?E&\)DELAWA&ME ¥ 006 1202 % 12004

10 muum‘“w@m [ 1207 2 12082 12087
| 11 eSO DE LA BRIGUETA BN AGUA P e o6 en s

12 |VOLUMEN UE LA BRIQUEIA_(10-11) ce. s 21/ (20 ) e, [I—
| 13 |PESO DE LA PARAFINA (109) P

14 mum;!mm) c.0.

15 wuumﬂmm‘o (12-14) c.C. 5184 57 $17.1

| 16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIGUETA (915 wheo. 2328 2326 2327 2327

17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 243 243 243

18 |VALIUS (/=180 / - A3 s 43 43 30
| 19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4M(2180(MT)o(4i8)) 2008 2608 2608

20 [VMA.  1002+3+4(16/18) - 155 150 150 156 M 4
21 |VACIOS LLENOS CONC A 100420-18¥20 - 3 e 721 721

22 |PESO DEL TOTAL 10011 T 115)) 2041 2641 2041

2 ca POR TOTAL (100°8°(22-19)122°19) % 0ss 0ss 0ss

| 24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(Z3°(2+344100) * iy Y a8

| 25 |FLus0 mn 31 32 20 34 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR y 3402 13903 13758

27 |FACTOR DE ESTABILIDAD LS 100 100 1.00

28 |ESTABILIDAD CORREGIDA B 1340 1390 1378 1368 M. 815

ESTABILIDAD-FLUJO Kgom on ans ases wis | 1700-4000




. 7 RIENTE

REGISTRO DE CONTROL CO.SGC.PL.0001-F1
CONTROL DE CALIDAD Revisién: 0
Fecha: 20/09/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)
Pigina: 1del

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

"onc'g.!l. Iﬂwvmmaumc«m«m-vm,mmapm,ommvm.
CLIENTE: Gobiemo Regional de Cerro de Pasco N°® CERTIFICADO:
CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 25/00/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION:| Dpto Pasco
DATOS DE LA MUESTRA
Sacra Familia | Ubicacién: |Cerro de Pasco
C de Agreg Para Disefio Marshall

Tamafio Miximo: ]3,’4"

wawewe

yerq

ENSAYO mﬁi'moo LAVADO A“‘L;m
AMZ ASTM L I o N4 N0 | N4 N30 N°200 | <N"200 |Peso Mat S/Laver v
EN mm 16.050 | 12.700 4760 2.000 0.425 o018 0.074 Peso Mat. Lavado 2
PESO RETENDO ¥ 30500 | 55290 | oo210 | 1713 | 3885 | 1o0es 404 908 |Peco Mat. Lav.+Fitro ¥
PARCIAL % 79 18.0 135 | 307 84 32 72 _|Peso de Astalio ¥
[RETENIDO ACUMULADO * 79 70 505 82 L) o028 1000 |Peso inicial de Fitro [
ASA % 1000 821 &0 405 188 | 104 7.2 Peso final de Filtro I3
ESPECICACION * EEEERDEEIEREEI I RES A R Poco do Eiter P
ALTO LIQUIDO FRACCION % mne
[TRAMO ASFALTADO Motros Lincates: PESO TOTAL -1 50000.0
REPRESENTACION GRARICA
w200 e e w we wow e
17 ™T T T T 1'%
%0
80
70 i
[ " §
} o
| ]
i e 3
| 0 *
- n
RSHALL ASTM D-1559
BRIGUETAS 3 T 2 3 PROMEDIO | ESPECIFC. |
—
1_|CA EN PESO DE LA MEZCLA » 6.0 6.0 a“ 8.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCIA >N 4 % 3478 3478 3478
3 FINO EN PESO DE LAMEZCLA <N° 4 % 5734 5734 5734
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 188 188 188
5 _|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTD ASFALTICO APARENTE 107 10323 10323
L‘mmmmm‘m 2578 2578 2578
|7 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2810 2810 26810
| & IPESO ESPECINCO FLLER - APAREMTE 2100 2100 2100
| _® |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ¥ 2100 12024 12050
| 10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ¥ 12108 12082 12084
11 JPTSC OC LA SRIGUCTA TN AGUA "3 2921 0842 8% 3
| 12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.0. 5187 5150 5166
| 13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) |2 00 00 00
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (| /Pe paraina) ce 00 00 00
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ce. 5187 5150 5186
J_G“EE_MWWNMWA [Cal)) Flee 23 2335 2334 2334
17 |PESO ESFECIFICO MAKIMU ASTM D-2041 2412 2413 2413
18 |VACIOS (17-18y"100/17 * 13 33 13 33 3-8
immmmmmm& (243 4NRBHITINAE)) 2605 2805 2005
20 [VMA  100-(2+3+4)'(16/19) » 158 157 158 158 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CONCA. 100°(20-18)20 * T8 ™3 ™1 ™1
22 |PESO ESPECIFICO DEL TOTAL (2+3+4 (10011 7) 1/5)) 2630 263 2639
23 |CA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (1 (2211 * 0.51 051 0s1
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 3e4)100) * 552 552 552
25 [FUWO men is 3 % 15 2.4
alwmmowmau Ky 120 1188 5 1150 8
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD L3 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1120 189 1961 1153 Min. 815
20 |ESTABILIDAD-F! Kgrem 3200 3496 3197 3207 1700 - 4000
|OBSERVACIONES:
Grava triturada 34~ - Cantera Sacra Familia 8%
Arena oRurade 114" - Cardera Sacra Femiia %
| Arena natural - Cantera Sacra Famila 20%
Filler ( Cal Hidratada ) E
|Comento astéltico %
| Aditivo mejorador de adherencia o
M_!m PEN 120 150
s APROBADO POR: __ |
»
T
—Ii";wcﬂﬂ-




REGISTRO DE CONTROL CO.SGC.PL.0001-F1
CONTROL DE CALIDAD Revisidin. O
i m ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha: 20/09/2019
(MTC E204) Pagina: 1de1
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ottt [mmménymmmaummwmam-vm.mm‘ de Pasco, Departamento Pasco.
CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco N°® CERTIFICADO:
CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 25/09/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dpto. Pasco
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Sacra Familia | M:[Cm de Pasco
Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall
Tamafio Maxine: IJ,’-%'
-
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
AMZ 4 n v [ N200 | <200 |Peso Mat Staver o
EN mm 19.050 | 12700 | 9525 | 4760 0.074 Peso Mat_ Lavado v
PESO RETENIDO v 20500 | ss280 | so210 w04 908 [Peso Mat Lav.+Fitro >
RETENIDO PARCIAL % 79 11 18.0 32 72 |Peso de Astato "2
RETENIDO ACUMULADO % 79 190 370 %05 812 896 928 1000 _[Peso inicial de Fitro v
PASA % | 1000 821 810 830 495 188 104 72 Peso final de Fitro s
ESPECIFICACION - 100 | 90-100 | 70.88 | 51.68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filer ¥
ALTO LIQUIDO FRACCION » 7976
TRAMO ASFALTADO | Metros Lineses: PESO TOTAL '3 560000
SAEAL . SRR e
REPRESENTACION GRAFICA
200 "o weo w10 w w ur wm
100
ny;- I
|
4 80
| 111
| I )
1 L] e §
l (11 g
1 | 50
| | || i
|| iz 3
FAJA DE TRABAJO n *
' ’ = - I 111 |2
| 5 ESPECIFICACION
—4— 10
| B 5 B |
Y ) l Lill Jo
oo o x 00 000
— TR T
BRIQUETAS N 3 PROMEDIO
1_lca ewpeso DE LA MEZCLA “ 65 [X) [X) LX)
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N°4 * 3460 34 60 34,60
3 JAGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N°4 * 57.04 57.04 57.04
4 JFILER EN PESC DE LA MEZCLA % 1.87 1.87 187
§_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0323 1.0323 10323
& _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2575 2575 2575
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2610 2810 2610
8_|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.100 3.100 3.400
9_|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE > 1086 12082 12075
| 10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ¥ 12002 1208 5 12080
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA 7 §906 688 9600
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) ce 5187 5168 5180
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) -2
14_|VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafin) cc.
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ce 5187 5168 5180
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (8/15) gre 23% 232 230 233
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 S, 2408 2408 2406
18 IVACIOS (17.18 10017 - 12 a1 1" a1 1.5
| 19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2¢3+&M(2/8)(37)+(4/8)) 2605 2605 2605
20 [VMA  100-(243+4)%16119) % 164 183 163 163 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON CA. 100%20-18)20 % w7 3.1 %0.3 8.8 i
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2¢3+4M(100/17)1/5)) 2651 2851 2651
| 23 |CA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5*(22-19)122*19) % 0.69 0.69 069
| 24 [CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1423"(2+3+4)/100) » 58 588 585
25 |FLUsO mm 42 a1 49 41 2-4
| 26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR . g 083 2422 11144
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K % a9 1.00 S
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Xg 1083 905 114 1024 Min._ 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kgrem 2507 2208 2788 2500 1700 - 4000
ONES

Grava triturada 34" - Cantera Sacra Familla
|Arena triturada 14" - Cantera Sacra Familia
Arena natural - Cantera Sacra Famiia




REGISTRO DE CONTROL CO.SGC.PL.0001-F1
CONTROL DE CALIDAD Revisibn: 0
| m Fecha: 20/09/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)
Pagina: 1de1
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL : .
PROYECTO: Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cerre de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco, Departamento Pasco.
CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco N*® CERTIFICADO:
CONTRATISTA: Consorcio Onente FECHA: 25/09i2018
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dpto. Pasco
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: |Sacra Familia l mqm de Pasco
[Material: |Combinacion de Agregados Para Disefio Marshall
Tamafio Méximo: }3,’4'
Diseio C.A.7.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
[TAMZ ASTM " w v N4 w10 | wao | weso | w200 | <N200 [Peso Mat Staver g
JABERTURA EN mm 19050 | 12700 | 9525 | 4760 | 2000 | 0428 018 0.074 Peso Mat. Lavado 2
PESO RETENIDO o 39500 | 55200 | so210 | 1713 | e85 | 1088 404 908 |Peso Mat Lav.+Fitro o
RETENIDO PARCIAL % 78 1.1 180 135 07 84 32 72 _|Peso de Astato "2
RETENIDO ACUMULADO % 79 190 370 505 812 Y] 28 100.0 _|Peso inicial de Fitro v
PASA % | 1000 821 810 80 495 188 104 12 Peso final de Fitro 7
ESPECIFICACION * 100 | $0-100 | 70.88 | %1- 38 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filer g
ALTO LIQUIDO FRACCION » 7976
TRAMO ASFALTADO | Metros Lineales: PESO TOTAL g 50000 0
REPRESENTACION GRAFICA
w20 ww v e wa w o W
- 100
| | |
1 T .
{ HH w
| | g L
| o [ | o
i — =% ! | :
1 T
| o / I | I I © i
T = A T T H
1l FAJA DE TRABAJO » *
P T2 g [T
ESPECIMCACION
I H——11T "
| | dh I 1 Ll 1l J |- ] . i A= 1 0
00%0 000 o0 10000 Q0 000
Tamefo de | grano en mm
A ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 )
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
— —
1 |CA EN PESO DE LA MEZCLA % 70 0 7.0 70
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N°4 % 441 .41 3441
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N°4 * 5766 57.66 5766
¢ |FiLieR en pESO DE LA MEZCLA ~ 0e3 0o 0e
| 5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0323 1.0323 1.0323
| 6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2578 2578 2575
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FiNC - BULK 2610 2810 2610
| 8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE _ 3100 3.100 3100
| 8 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE o xas 12080 216
| 10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) 3 12098 1208.1 12118
| 11 |[PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ' 6903 6892 6909
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) ce 5183 5189 5207
| 13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) 2
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) ce
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ce. 5193 5189 5207 ]
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (915) ke 2329 2328 2327 232
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.396 2.390 2.390
18 |VACIOS (17-16)*10017 % 25 26 28 26 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3¢4 48 2601 2601 2601
20 [VMA. 100{2+3+4)°(16/18) 167 168 1638 168 Min. 14
21 [VACIOR 1 1 FNOS CON C A 100%20-18V20 -~ MR s LR} LR
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4M(100/17)41/5) 2052 2652 26852
| 23 |CA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5°(22-19)422*19) % or 07 [ Xed
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO i-23'(2+3+4)100) % 628 828 828
25 |FLUj0 mm a8 47 43 48 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Ky 318 w238 e
&1 |FAC IO Uk ES | ABILVALY " 04 1.04 1.00
| 28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Xg 851 887 884 84 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kglem 1848 1823 1965 1879 1700 - 4000
JOBSERVACIONES B ]
|Grava triturada 34" - Cantera Sacra Familla n%
|Arena triturada 14" - Cantera Sacra Familla %
Arena natural - Canters Sacra Famila %%
Filer ( Cal Hidratada ) %
| Comento astatico 2%
Aditivo mejorador de adherencia
lc-vnmu“o




T REGISTRO DE CONTROL CO.SGC.PL.0001-F1
W CONTROL DE CALIDAD Revisién: 0
i ﬁ m Fecha: 20/09/2019
/ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E204)
5 Pégina: 1del
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL 2 " "
PROYECTO: y Mex de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, P de Pasco, Depa Pasco.
CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco N°® CERTIFICADO:
CONTRATISTA: Consorcio Onente FECHA: 25/09/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION:| Dpto. Pasco
Cantera: |Sacra Famila | Ubicacién: |Cerro de Pasco
Comb de Agregados Para Disefio Marshall
Tamano “il..lJJIO'
Disefio C.A. 6.20 % - OPTIMO
=
ENSAYO mmoo LAVADO ASFALTICO
TAMZ ASTM o vz s N4 W10 | w40 | wes0 | N°200 | N200 [PesoMat Siaver ¥
[ABERTURA EN mm 1900 | 12700 | 0525 | 47e0 | 2000 | o428 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ¥
PESO RETENIDO o 39500 | 55200 | s0210 | 1713 | 2deas | 106 04 508 |Peso Met. Lav +Fitro o
RETENIDO PARCIAL * 79 11 180 135 07 84 32 7.2 |Pesoc de Astato ¥
RETEMIDO ACUMULADO * 79 190 370 505 812 898 9238 1000 |Peso inicial de Fitro ¥
PASA . % | 1000 921 81.0 80 485 188 104 12 Peso final de Fitro o
ESPECIFCACION * WO | BU-100 ) /U-88 | S1-88 | I8-52 | /-8 | 8-/ 4.8 o8008 Fiker 2
[ASFALTO LiQUIDO FRACCION % 7978
TRAMO ASFALTADO | Metros Lineales: PESO TOTAL o 50000.0
P s e ST TIEE T s ——sEaT
REPRESENTACION GRAFICA
N 200 s w4 e e w o W
100
| \
— ' y7 ©
| 80
7 | o i
== v / "' g
- 0
=2 Sl 1N EINIIE
: S | ] |
= /I / 1 L FAJA DE TRABAJD 0 *
| | RN
| 20
Jros— ESPECIRCACION
t 10
| I,
om 190 W o0 120 00¢
Tamafo de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1558
GRIGUETAS 3 1 2 3 PROEDIO_|_ESPECIFc.
1_|CA EN PESO DE LA MEZCLA * 520 620 820 620
2 JAGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCIA = N'4 % 3471 4.7 3471
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA <N°4 » 1.2 s7.22 s7.22
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA * 188 188 188
| 5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0323 10523 10323
| 6 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2575 2575 2578
| 7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2610 26810 2810
| 8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.100 3100 3.100 e g
| _©_|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ¥ 1203 7 12102 1207.4
| 10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) I 12028 12107 1208.0
| 11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA o 288 1 8632 1 060 5
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) ce 5147 5186 5175
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-6) -2
| 14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) ce
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ce s147 5188 5175
| 18 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (8/15) g 2338 233 2333 234
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.408 2 408 2408
18 [VACIOS (17-18)"100117 % 31 31 32 31 3-5
10 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (24344 M(2/8)(3/7)4(4/8)) 2808 2608 2605
20 [VMA  100(2+3+4)(18/10) % 159 16.0 16.0 16.0 Win. 14
21 [VACIOS LLENOS CONCA. 100°(20-18)20 * 80.7 804 803 80.5
22 |PESO ESPECIFICO DEL TOTAL (24344 (10011 7 1/5) 2842 2642 2842
23 |CA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5(22-19)/(22"19) * 085 055 088
| 24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO_1-(23*(2+344)/100) % 568 568 588
28 IR0 — as 37 37 a7 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1084 1108 1 1003 1088
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K % 100 1.00
| 20 {CSTADILIDAD CORREGIDA Xg 1854 1108 1083 1083 M 813
29 | ESTABILIDAD-FLUJO Kglem 2774 2995 2984 2908 1700 - 4000
[OBSERVACIONES:
Grava triturada 34" - Cantera Sacra Familia %
|Arena triturada 14~ - Cantera Sacra Familia u%
|Arena natural - Cantera Sacra Familla %%
Filler ( Cal Hidratada ) £
&%
%
PEN 120- 150
ing.
Esp En




REGISTRO DE CONTROL

CO.SGC.PL.0002-F4

CONTROL DE CALIDAD

Revisién: 0

(IR

)

¥

ESTABILIDAD RETENIDA E INDICE DE COMPACTIBILIDAD EN

MEZCLAS ASFALTICAS

Fecha: 20/09/2019

Pagina: 1de1

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO:

Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de
Pasco, Departamento Pasco.

CLIENTE:

Gobierno Regional de Cerro de Pasco

N° CERTIFICADO:

CONTRATISTA : Consorcio Oriente

FECHA: 26/09/2019

SUPERVISION:

Consorcio Supervisor Yanahuanca

UBICACION: Dpto. Pasco

DATOS DE LA MUESTRA

Tramo: I

|ubicacién: |  Sacra Familia

Cantera:

Sacra Familia Cerro de Pasco

Material:

Combinacion de Agregados Para Disefic Marshall

Tamafo Méxlmo' 3/4"

PROMEDIO

BRIQUETA Ne 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3
Golpes Ne 75 75 75 75 75 75
Cemento asfaltico % 6.20 6.20 6.20 6.20 620 620
IPeso de la briaueta al aire or 12073_+_1'2_152* | 12074 | M:*ngeo 12027 | 11839
[Peso de ia briqueta or | 12028 | 12107 | 12080 11087 | 12032 | 11945
IPeso de briqueta o 688 1 8921 690.5 T es1e | esaa | eo11 |
Volumen de la briqueta cc | 5147 | s186 | 5175 517.1 s198 | 5134 | |
Peso de la parafina or 00 00 00 00 00 00
cc 00 00 00 00 00 00
cc | 5147 | s186 | 5175 517.1 5198 | 5134 i
glcc | 2335 | 2334 | 233 2317 | 2314 | 2325 i
mm | 3s0 | s | sw | 87 J
kg 1054 1108.1 1083 966.6 886.8 8146
1.00 100 | 100 | = | 100 | 100 [ 1e0 |
kg 1054 1108 1083 1085 | o7 | 87 | &5 | 88 |
Iesnmuow CORREGIDA % 82,0
INDICE DE COMPACTIBILIDAD
|eriqueTA Ne A B c PROMEDIO A B c PROMEDIO
Golpes Ne 50 50 50 5 5 5
Cemanto Asfaftico % 620 6820 620 820 620 | 620 vl
Peso de la briqueta al aire ar 1204 .1 12018 1205.7 1206.2 12048 1204 i |
Peso de ia briqueta or 1205.0 12024 1206.4 1216.4 12147 12134
S AR AR BE sas | @ | e
Volumen de la briqueta cc | 5306 | 520 | 5326 | 5665 | 5630 | 5604
|Peso de ta parafina . or 0.0 00 0.0 00 00 00
Voumendelapr | ec 00 00 00 | oo | o0 | o0 | ]
Mokumen de e briquats “oc | 5306 | s200 | sse | se65 | se30 | se0s |
[Peso especifico Buik de ta briqueta glecc | 2269 | 2212 | 2284 2.268 2127 2140 2149 2139 |
|Inpice DE compacTIBILIDAD % 7.73
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
CONSORCIO T
Edwmu &fhy jir 8 x Wz L. brers.
Asistents del E4p. an Ve YRI5 ‘“‘375”337«




REGISTRO DE CONTROL CO.SGC.PL.0002-F4
Mo CONTROL DE CALIDAD ‘ Revision: 0
1 &m DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE Fecha: 20/09/2019
MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-210 Pagina: 1de1l

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
NOMBRE DEL PROYECTO: Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco, Departamento

Pasco.
CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco N° CERTIFICADO:
CONTRATISTA : Consorcio Oriente FECHA: 25/08/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dpto. Pasco
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo: I |Ubicacién: | Cerro de Pasco

Cantera: Sacra Familia
Material: Combinacion Fisica de Agregado Para Densidad Teorica Maxima

Tamaiio Maximo: 3/4"
ENSAYO N° 1 2 3 4 5 ' 6
Cemento Asfaltico % 5.0 55 6.0 65 7.0 6.2
Pesodel material | 15320 15420 1510 | ]| 45600 |
|Peso del agua + frasco Rice gr 6750.0 6750.0 6750.0 6750.0 6750.0 67500 |
Peso del material + frasco + agua (en aire) ar 8290 0 82900 82820 83600 8356 0 8356 0
Peso del material + frasco + agua (en agua) gr 7662 7655 7647 719 7707 1 778
Volumen del material cc | 6282 | 6351 | 6348 640.9 649.0 647.6
Peso Especifico Méamo grice 2448 2433 2413 2408 2.380 2.409
Temperatura de ensayo °C 25 25 25 25 25 25
Grava triturada 3/4" - Cantera Sacra Familia % 380 380 38.0 380 38.0 380
Arena triturada 1/4" - Cantera Sacra Familia % 340 340 340 340 340 340
Arena natural - Cantera Sacra Familia % 260 260 260 %60 260 | 260
Filler (Cal Hidratada) | % 20 20 | 20 20 20 20
Tiempodeensayo Min. 15 15 15 15 s | 1 15 |
T stk sese HEEIRENTE Sy ey

Observaciones:

ELABORADO POR:

CONSORCIO

APROBADO POR:

Cb
" Ed"f::’ﬂﬁl Vichy Rivera

Susios y Niccto g Astaito




REGISTRO DE CONTROL C0.5GC.PL.0002-F4
CONTROL DE CALIDAD Revisién: 0
- Fecha: 20/09/2019
"7 AR CUADRO DE DENSIDAD TEORICA MAXIMA-RICE
Pagina: 1de1l

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de

NOMBRE DEL PROYECTO: Pasco, Departamento Pasco.

CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco ]N‘ CERTIFICADO:
CONTRATISTA : Consorcio Oriente |FECHA: 25/09/2019
|SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca |uBICACION: Dpto. Pasco
DATOS DE LA MUESTRA
Tramo: I |ubicacién: |  Sacra Familia

Cantera: Sacra Familia Cerro de Pasco

Material: Combinacion de Agregados Para Diseiio Marshall

Tamafio Maximo: 3/4"

CUADRO RICE

%CA | GE (Rice)
5.0 2.448
55 2.433
58 2422
5.9 2417
6.0 2.413
6.1 2.411
6.2 2.409
6.5 2.406
7.0 2.390

: :
i s oo b s s
SITRSTEN I Sy Wepris o Blysuar FESY FHPREYY TRpTIN NI naie SOrE FRRRYT PRo? Py w
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Efecto de humedad sobre mezclas asfalticas ASTM D-4867 AASHTO T-283
Lottman modificado

REGISTRO DE CONTROL |
% CONTROL DE CALIDAD ]
B EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D-4867 AASHTO T-283 LOTTMAN MODIFICADO Tia: =
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
—NOMBRE DEL
PROYECTO: | Rehabilitacién y Mej i de la C a Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco, Departamento Pasco.
[CUIENTE: Goblemo Regional de Cerro de Pasco
CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 16/07/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanah a UBICACION: Dpto. Pasco
Material i Mezcla Asfaltica en Callente
Ubi 1 Cantera Sacra Familia Cerro de Pasco Aditivo  : Ricot Z 3000

Asfalto PEN : 120-150

Fecha [07/11/2019]

COMPACTACION VARIABLE
N° Probetas 01 | 02 | 03 | Promedio
% cemento asfaltico: 6.11%
N©° golpes por cara: 10
A_|Espesor cm
s _|Peso Probeta al Aire ar 1215.4 | 1212.6 | 12104
c_|Peso de |a Probeta Saturada gr 12329 1231.8 1230.5
o |Peso de ia Probela en el Agua gr 92. 91.5 689.3
e _|Volumen de la Probeta (8-C) cc 540. 540.3 541.2
¢ _|Peso Especifico Bulk de la Probeta (B/D) r/cc .25 .244 2.237
e |Pesa Especifico Maximo (RICE) gr/cc 2468 | 2468 | 2.468
H_|% Vacios 100*((F-E)/F) % 880 | 9.06 | 9.38 9.08
N° Probetlas 0L | 02 | 03 | Promedio
| | % cemento asfaltico: 6.11%
N© golpes por cara: 25
a_|Espesor cm [ [
s _|Peso Probeta al Aire qr 1216.5 12129 1208.7
¢ _|Peso de la Probeta Saturada B gr 1228.5 12239 | 1220.2
o |Peso de la Probeta en el Aqua ar 99. 695.7 694.
& |Volumen de la Probeta (B-C) cc 28. 28.2 26.
¥ |Peso Especifico Bulk de la Probeta (B/D) _gr/cc .30( 2.296 2.297
G |Peso Especifico Maximo (RICE) gr/cc 2.468 2.468 2.468
H_|% Vacios 100*((F-E)/F) i % 680 | 695 | 691 | 6.89
[NS Probetas 01 | 02 | 03 |Promedio
| % cemento asfaitico: 6.11%
s N° golpes por cara: 50
A |Espesor [ em | | T
s _|Peso Probeta al Aire 1 g 1206.5 | 1209.7 , 1210.9 |
c_|Peso de la Probeta Saturada ar 1212.5 1214.9 1216.9
o |Peso de la Probeta en el Agua ar 694. 595.4 697.2
e Vol de |a Probeta (R-C) cc 17. 19.5 19.7
¢ _|Peso Especifico Bulk de la Probeta  (B/D) gr/cc 2.33 .32 2.330
G |Peso ecifico Maximo (RICE) gr/cc 2.468 2.468 2.468
w_|% Vacios 100*((F-E)/F) % 5.55 5.65 5.60 5.60
N° Probetas 01 | 02 | 03 | Promedio
% cemento asfaltico: 6.11%
N° golpes por cara: 75
a_[Esp [ _em T I ]
s |Peso Probeta al Aire | gr 12104 | 12123 | 1208.7 |
¢ _|Peso de ia Probela Salurada 9r 12114 | 12136 | 1209.4 |
o _|Peso de la_Probeta en el Agua qr 701.. | 703. 701.4
& _|Vol de |a Probeta (B-C) cc 509.6 | 509. 508.0
7 _{Peso Especifico Bulk de la Probeta  (B/D) | gr/ec 2375 | 2378 | 2.37
G _|Peso Especifico Maximo (RICE) | gr/ec 2468 | 2.468 2468 |
u_|% Vacios 100*((F-E)/F) 1 % 3.76 | 365 | 35 | 367
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NP?::)BY:E'?:L Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco, Departamento Pasco.
CLIENTE: Gobierno Regional de Pasco
CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 16/07/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dpto. Pasco
Material 1 Mezcla Asfaltica en Caliente Aditivo  : Ricot Z 3000
Ubicacién : Cantera Sacra Familia Cerro de Pasco Dosis :0.7 %
Asfalto PEN : 120-150
Fecha 107/11/2015 |
GRAFICO DE COMPACTACION VARIABLE
N* % vacios N % vacios
75 367 24 7.00
50 5.60
25 6.89
10 9.08
‘ 100 - - —
!
i 80 |- ~—-\ = —
I ®
3
|
[ 8 60
|
| &
* 40
‘ 20 . ‘
S 15 25 35 45 55 65 75 85 |
|
1 Numero de golpes |
Observaciones
ELABORADO POR:
CONSORCIO

KC’ .

Edwin Paul Vichy Rivera
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EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D-4867 AASHTO T-283

LOTTMAN MODIFICADO P4gina: 1de1l
LABORATORIOC MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
N&:‘y:g’:'- Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco, Departamento Pasco.
CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco
CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 17/07/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dpto. Pasco
Material 1 Mezcla Asfaltica en Caliente Aditivo : Ricot Z 3000
Ubicacién : Cantera Sacra Familia Cerro de Pasco Dosis :0.5%
Asfalto PEN 120-150
Fecha [o8/11/2019 |
N° Probetas ) B e R - | A [ B | € |
% cemento asfaltico: 6.20% s
N© golpes por cara: 24 Srupo Sutsawio Wrupe
A [Diametro | em | 10.18 | 10.18 | 10.18 | 10.19 |  10.16 | 10.16 |
8 jEspesor i _cm 6.10 | 598 | 6.05 | 6.08 | 6.12 | 5.95 |
| ¢ |Peso Probeta al Aire gr 1207.5 | 1209.5 | 1208.4 1212.2 1210.3 1211.0
o |Peso de |la Probeta Saturada gr 1216.6 | 12184 | 1217.4 1221.1 1219.5 1218.8
e |Peso de la Probeta en el Agua gr 677.7 | 678.0 | 677.9 679.6 679.3 677.4 |
¢ |Volumen de |a Probeta (D-E) cc 538.9 540.4 539.5 541.5 540.2 541.4
G |Peso Especifico Bulk de la Probeta  (C-F) gr/cc | 2.241 | 2.238 | 2.240 2.238 2.241 2.237
| n_|Peso Especifico Maximo (RICE) gr/cc| 2.409 | 2.409 | 2.409 2.409 2.409 2.409
1 |% Vacios 100*((H-G)/H) % 6.98 7.10 7.03 7.08 6.99 7.15
3 |Volumen de Vacios (F*1)/100 cc 37.61 38.37 37.93 38.34 37.76 38.71
MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 A 28" Hg. de 5 a 15min. Agua destilada 60°c
K |Peso de la Probeta Saturada gr | 1233.5 | 1235.7 | 1233.9 >
L |Peso de la_Probeta en el Agua gr | 693.2 | 694.2 | 692.4 | c{‘
M [Volumen de la Probeta (K-L) cc | 540.3 | 541.5 | 541.5 | O"
n |Volumen de agua de Absorcion (K-C) cc 26.0 26.2 255 | <
o |Saturacién (100*N)/3 | % | 69.1 | 68.3 | 67.2 | o?
p_|Hinchamiento 100*((M-F)/F) | % 0.27 | 020 | 0.36 | ¥
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Bano Maria 60°c
Q |Espesor | cm 6.19 | 6.15 | 6.17 | { | |
® |Peso de la Probeta Saturada | or |1234.6] 1236.8 | 1235.0 | | | |
s |Peso de la_Probeta en el Agua gr 694.3 | 6946 | 693.9 |
1 [Volumen de |a Probeta (R-S) cc 540.3 542.2 541.1 |
v [Volumen de agua de Absorcidn (R-C) cc 27.1 27.3 26.6 !
v |Saturacién (100*u)/3 % 72.1 71.2 70.1 71.1 |
w |Hinchamiento 100*((T-F)/F) % 0.27 0.32 0.29 |
x |Carga de Traccién Indirecta Kg 436 430 440 521 551 541 |
v_|Resistencia Seca (2*X)/(A*B*n) kg/em? 5.3 5.6 5.7 5.56
z |Resistencia Humedad (2*X)/(A*Q*n) ka/cm 4.4 4.4 4.5 4.4
Resistencia Retenida | ]
Dafios en la Mezcla | |
TSR % 79.3
Observaciones Muestra saturada en vacio realizado por 15 min. a 25" Hg.
Saturacion mayor a 55 y menor a 80.
TSR = 80% minimo
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
CIiO
CONSOR 30
W " E
: ] Rivera R j z Lazo etose
Edwin ichy En & MLdp::Al;.':‘!(l Ing. s Cuenca Cabrera
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EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D-4867 AASHTO T-283

Pagina: 1del

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

N&:::?:L Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco, Departamento Pasco.
CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco
CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 17/07/2018
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dpto. Pasco
Material Mezcla Asfaltica en Caliente Aditivo : Ricot Z 3000
Ubicacién : Cantera Sacra Familia Cerro de Pasco Dosis :0.7%
Asfalto PEN 120-150
~_ Fecha [11/11/2019 |
N° Probetas A | 8 | © 1 A | B ¢ |
% cemento asfaltico: 6.20% Seco
___N© golpes por cara: 24 e Srups: Sataredo b
a |Diametro | em | 10.15 | 10.17 | 10.16 | 10.20 | 10.17 | 10.18 |
8 |Espesor | cm | 6.08 | 6.10 | 6.07 | 6.08 | 6.15 | 5.96 |
c |Peso Probeta al Aire gr 1210.5 | 1211.6 | 1208.4 1208.4 1207.9 1209.5
o |Peso de la Probeta Saturada gr 1220.6 | 1220.0 | 1217.4 1218.1 1216.8 1218.6
e |Peso de la Probeta en el Agua gr 679.1 | 677.7 | 678.1 678.6 677.8 678.2
¢ _|Volumen de |a Probeta (D-E) cc 541.5 542.3 539.3 539.5 539.0 540.4
G Peso Especifico Bulk de la Probeta (C-F) gr/cc | 2.236 2.234 2.241 2.240 2.241 2,238
H |Peso Especifico Maximo (RICE) gr/cc| 2.409 | 2,409 | 2.409 2.409 2.409 2.409
1 |% Vacios 100*((H-G)/H) | % 7.20 7.25 6.98 7.02 6.97 7.10 |
3 |Volumen de Vacios (F*1)/100 cc 38.99 39.31 37.64 37.87 37.56 38.37
MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 A 28" Hg. de 5 a 15min. Agua destilada 60°c
x |Peso de la Probeta Saturada [ gr | 1234.5 | 1236.8 | 1234.0 | Bl -
L |Peso de la_Probeta en el Agua gr | 691.2 | 694.1 | 693.1 0¢
™ |Volumen de la Probeta (K-L) cc 543.3 542.7 540.9 0@
~_[Volumen de agua de Absorcién (K-C) cc 24.0 25.2 25.6 <
o |Saturacién (100*N)/3 | % 61.6 | 64.1 | 68.0 | o
p_|Hinchamiento 100*((M-F)/F) | % 0.33 | 0.08 | 0.30 | <
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Bano Maria 60°c
< [Espesor cm | 6.20 | 6.15 | 6.16 | | | ]
R |Peso de la Probeta Saturada | or |1235.6] 1236.5 | 1232.6 | | [ I
s |Peso de la Probeta en el Agua gr 692.6 | 691.2 | 691.6 |
1 |Volumen de la Probeta (R-S) cc 543.0 | 545.3 | 541.0 |
u |Volumen de agua de Absorcién (R-C) cc 251 249 24.2 !
v |Saturacién (100*U)/3 % 64.4 63.3 64.3 | 64.0 =
w |Hinchamiento 100*((T-F)/F) % 0.29 0.57 0.32
x_jCarga de Traccién Indirecta Kg 470 468 457 550 560 562
v _|Resistencia Seca (2*X)/(A*B*n) kﬂcmz 5.6 5.7 5.9 5.75
z |Resistencia Humedad (2*X)/(A*Q*n) ka/cmy 4.8 4.8 4.6 4.7
Resistencia Retenida [ i | | ]
Dafios en la Mezcla | ] [ | |
TSR % 82.2
Observaciones Muestra saturada en vacio realizado por 15 min. a 25" Hg.
Saturacién mayor a 55 y menor a 80.
TSR = 80% minimo
ELABORADO POR: APROBADO POR:
CONSORCIO
B Ay R Ing—Efas Cukaca Cabrera
Vi 4 Rivera Residonts
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EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D-4867 AASHTO T-283

LOTTMAN MODIFICADO
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

"&:::?:L Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco, Departamento Pasco.
CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco
CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 17/07/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dpto. Pasco
Material : Mezcla Asfaltica en Caliente Aditivo : Ricot Z 3000
Ubicacién : Cantera Sacra Familia Cerro de Pasco Dosis :0.9%
Asfalto PEN 120-150
Fecha [08/11/2019 |
N° Probetas A | B | C | A | B | C |
. % cemento asfaltico: 6.20%
NO golpes por cara: 24 Grupo Saturado Grupo Seco
A |Diametro | _cm 10.15 | 10.20 | 10.19 | 10.17 10.18 | 10.18 |
8 |Espesor | cm | 6.20 | 6.22 | 6.21 | 6.10 614 | 6.09 |
c |Peso Probeta al Aire ar 1206.8 | 1207.7 | 1210.0 1211.1 1212.6 1211.5
o |Peso de la Probeta Saturada gr | 1216.7 | 1217.7 | 1220.1 1220.9 1222.7 1221.6
e |Peso de la_ Probeta en el Agua o N ar 676.8 | 677.9 | 679.5 679.7 681.2 680.8
¢ _|Volumen de |a Probeta (D-E) cc 539.9 539.8 540.6 541.2 541.5 540.8
G |Peso Especifico Bulk de la Probeta (C-F) gr/cc | 2.235 2.237 2.238 2.238 2.239 2.240
| H |Peso Especifico Maximo (RICE) grjcc | 2.409 | 2.409 | 2.409 2.409 2.409 2.409
1_|% Vacios 100*((H-G)/H) % 7.21 7.12 7.08 7.11 7.05 7.00
3_|Volumen de Vacios (F*1)/100 cc 38.93 38.43 38.27 38.48 38.18 37.85
MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 A 28" Hg. de 5 a 15min. Agua destilada 60°¢c
k_|Peso de la Probeta Saturada gr | 1232.9| 1236.8 | 1235.7 | -
L |Peso de la_Probeta en el Agua gr | 691.1 | 695.3 | 693.5 cs‘
M |Volumen de la Probeta (K-L) cc 541.8 541.5 542.2 oﬁ-
~ [Volumen de agua de Absorcién (K-C) cc 26.1 29.1 25.7 <
o |Saturacién (100*N)/3 | % 67.1 | 757 | 67.2 | *o"
p_|Hinchamiento 100*((M-F)/F) | % 035 | 033 | 031 |
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Bano Maria 60°c
T [ cm | 6.19 | 6.21 | 6.20 | T I !
R |Peso de la Probeta Saturada 1 ar |1234.6 1236.8 | 1235.0| [ | |
| s |Peso de la_Probeta en el Agua gr | 693.2 | 695.4 | 692.7
1 _|Volumen de la Probeta (R-S) cc 541.4 541.4 542.3
u |Volumen de agua de Ahsorcién (R-C) cc 27.8 29.1 25.0
v |Saturacién (100*U)/) | % 71.4 75.7 65.3 70.8
w |Hinchamiento 100*((T-F)/F) | % 0.29 0.31 0.33
x_|Carga de Traccién Indirecta | kg 497 520 510 580 587 590
v |Resistencia Seca (2*X)/(A*B*n) kg/cm? 6.0 6.0 6.1 6.00
z |Resistencia Humedad (2*X)/(A*Q*n) kag/cm 5.0 5.2 5.1 5.1
" |Resistencia Retenida 1 il T T ]
Dafios en la Mezcla | | | | |
TSR o 85.6
Observaciones Muestra saturada en vacio realizado por 15 min. a 25" Hg.
Saturacién mayor a 55 y menor a 80.
TSR = 80% minimo
LABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
CONSORCIO RCIO ‘
o
Edwin Payl Vichy Rivera R M. Lopez Lazo Tng. Eftas Cuewncd Cabrera
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EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS ASTM D-4867 AASHTO T-283 LOTTMAN

MODIFICADO Pagina: 1del
LABORATORIOC MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
N&%‘y:g’:L Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco, Departamento Pasco.
CLIENTE: Gobierno Regional de Cerro de Pasco
CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 17/07/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dpto. Pasco
Material 1 Mezcla Asfaltica en Caliente Aditivo : Ricot Z 3000
Ubicacién : Cantera Sacra Familia Cerro de Pasco Dosis :1.0%
Asfaito PEN 120-150
Fecha fo8/11/2019 |
NO Probetas A [ B=] —C ] A ] B =l
% cemento asfaltico: 6.20% Seco
] NO golpes por cara: 24 Grupo Saturado Grupo
A |Diametro [ cm 10.16 | 10.17 | 10.15 | 10.20 | 10.19 | 10.18 |
s |Espesor | cm 6.15 | 6.20 | 6.10 6.10 | 6.15 | 617 |
c |Peso Probeta al Aire gr 1209.5 | 1210.6 | 1208.6 1212.2 1210.3 1211.0 |
o |Peso de |la Probeta Saturada gr 1219.4 | 1220.4 1218.5 1221.1 1219.5 1218.8 |
€ |Peso de la Probeta en el Agua gr 679.7 | 679.3 | 678.8 680.0 | 678.9 678.0 |
¢ |Volumen de la Probeta (D-E) cc 539.7 541.1 539.7 541.1 | 540.6 540.8
G |Peso Especifico Bulk de la Probeta (C-F) gr/cc 2.241 2.237 2.239 2.240 | 2.239 2.239
H_|Peso Especifico Maximo (RICE) gr/cc 2,409 | 2.409 | 2.409 2.409 2.409 2.409 |
1 |% Vacios 100*((H-G)/H) % 6.97 7:12 7.04 7.00 7.06 7.04 |
3 |Volumen de Vacios (F*I)/100 cc 37.62 38.52 37.99 37.87 38.16 38.07 |
MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 A 28" Hg. de 5 a 15min. Agua destilada 60°c
K |Peso de la Probeta Saturada | gr 1232.5 | 1236.5 | 1236.7 >
L |Peso de la_Probeta en el Agua 1 gr 691.0 | 694.0 | 695.5 |
™ |Volumen de la Probeta (K-L) cc 541.5 542.5 541.2
~_|Volumen de agua de Absorcién (K-C) cc 23.0 25.9 28.1 <
o |Saturacion (100*N)/3 | % 61.1 | 67.2 | 74.0 | ip9
p_|Hinchamiento 100*((M-F)/F) | % 033 | 027 | 028 |
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Bafio Maria 60°c
Q |Espesor cm 6.20 6.11 6.12 |
R |Peso de la Probeta Saturada gr 1235.6 | 1237.0 | 1235.4 |
s |Pesc de la_Probeta en el Agua gr 694.0 @ 694.3 | 694.1 1
1 [Volumen de la Probeta (R-S) cc 541.6 | 542.7 | 541.3 |
u |Volumen de agua de Absorcion (R-C) cc 26.1 26.4 26.8 |
v |Saturacion (100%U)/3 % 69.4 68.5 705 | 69.5 1
w |Hinchamiento 100*((T-F)/F) % 0.35 0.30 0.29 ‘
x |Carga de Traccién Indirecta kg 581 530 540 610 630 610 |
v_|Resistencia Seca (2*X)/(A*B*n) kg/cm? | 6.2 6.4 ; 6.2 .} 6.3
z |Resistencia Humedad (2*X)/(A*Q*n) kg/cm? 5.9 5.4 5.5 J 5.6 | |
Resistencia Ratenida ! ! 1 | | =
Dafios en la Mezcla il | ] | [ |
TSR % 89.4
Observaciones Muestra saturada en vacio realizado por 15 min. a 25" Hg.
Saturacién mayor a 55 y menor a 80.
TSR = 80% minimo
ELABORADO POR: APROBADO POR:
CONSORCIO écoxsoncxo
o E e d?ﬂ
) . .v m - -
Edwm h Vi Ri (7 ;rnq. %(aégag abmm
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Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, Provincia de Pasco, Departamento Pasco.

NOMBRE DEL
PROYECTO:

CLIENTE: Gobierno Regionai de Carro de Pasco

CONTRATISTA: Consorcio Oriente FECHA: 17/07/2019
SUPERVISION: Consorcio Supervisor Yanahuanca UBICACION: Dpto. Pasco

Material 1 Mezcla Asfaltica en Callente Aditivo : Ricot Z 3000
Ubicacién : Cantera Sacra Familia Cerro de Pasco Dosis :1.0%
Asfalto PEN : 120-150

LOTTMAN
CANTIDAD DE ADITIVO TSR %
0.50% 79.3
0.70% 82.2
0.90% 85.6
1.00% 89.4
GRAFICO LOTTMAN

82 -

®m

TSR RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
£
\
\
\

0.40% 0.50% 0.60% 0.70% 0.80% 0.90% 1.00% 1.10%
CANTIDAD DE ADITIVO RICOT Z
> »-TSR%
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
CONSORCIO

0
E

Edwin Paul Vichy Rivers: Ing) Roberto M. Lopez Lazo Ing. Elias Cuerica Cabrera
_—W;L Go Astamp =P \N

L
w737 CiP: 63748




Tabla 2. Matriz de consistencia

Anexo 5: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES

¢ Como disefiar una mezcla asfaltica en
caliente modificada con aditivo RICOT Z
3000 que pueda resistir en condiciones de
zonas de altura en la aplicacién de la via
de Cerro De Pasco — Yanahuanca?

¢De qué manera una mezcla asféltica en
caliente modificada con aditivo RICOT Z
3000 mejora la adherencia entre el
cemento asfaltico y los agregados pétreos
en condiciones de zonas de altura en la
aplicacion de la via de Cerro De Pasco —
Yanahuanca?

¢De qué manera una mezcla asfaltica en
caliente modificada con aditivo RICOT Z
3000 mejora su resistencia a la humedad
en condiciones de zonas de altura en la
aplicacion de la via de Cerro De Pasco —
Yanahuanca?

Fuente: elaboracion propia.

Analizar el disefio de la mezcla
asfaltica en caliente modificada con
aditivo RICOT Z 3000 que resista en
condiciones de zonas de altura en la

aplicacion de la via de Cerro De Pasco
— Yanahuanca

Analizar la mejora en la adherencia
entre el cemento asfaltico y los
agregados pétreos de una mezcla
asfaltica modificada con aditivo RICOT
Z 3000 en condiciones de zonas de
altura en la aplicacion de la via de
Cerro De Pasco — Yanahuanca

Analizar la mejora en la resistencia a
la humedad de una mezcla asfaltica
modificada con aditivo RICOT Z 3000
en condiciones de zonas de altura en
la aplicacién de la via de Cerro De
Pasco — Yanahuanca

El disefio de la mezcla asfaltica en caliente
modificada con aditivo RICOT Z 3000
resiste en condiciones de zonas de altura
en la aplicacién de la via de Cerro De
Pasco — Yanahuanca

El disefio de la mezcla asféltica en caliente
modificada con aditivo RICOT Z 3000,
mejora su adherencia entre el cemento
asfaltico y los agregados pétreos en
condiciones de zonas de altura en la
aplicacion de la via de Cerro De Pasco —
Yanahuanca.

El disefio de la mezcla asfaltica en caliente
modificada con aditivo RICOT Z 3000,
mejora su resistencia a la humedad en

condiciones de zonas de altura en la
aplicacion de la via de Cerro De Pasco —
Yanahuanca

Aditivo
RICOT Z 3000

Mejora de la mezcla
asfaltica en caliente
para zonas de altura
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