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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar la cantidad de aditivo Dope
Concentrado en la mezcla asfaltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurin, Lima 2022;
estableciéndose realizar los ensayos de Marshall, adherencia al agregado fino,
adherencia agregado grueso y la resistencia a la traccién indirecta. Formulandose
la metodologia: su disefio de investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de
investigacion fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados segun
los objetivos especificos al incorporar de Dope concentrado en 0.08%, 0.10% y
0.15% fueron: el primer objetivo especifico fue determinar la adherencia al
agregado grueso con el aditivo Dope Concentrado (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la
mezcla asféltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurin, Lima 2022, el segundo objetivo
especifico fue determinar la adherencia al agregado fino con el aditivo Dope
Concentrado (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfaltica en caliente, Av. Saenz
Pena Lurin, Lima 2022, el tercer objetivo especifico fue determinar la resistencia en
la prueba en la traccion indirecta con aditivo Dope Concentrado (0.08%, 0.10%,
0.15%) en la mezcla asfaltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurin, Lima 2022.
Conclusion, la incorporacién de la Dope concentrado mejor6 la adherencia de la

mezcla asfaltica.

Palabra clave: asfalto, dope, resistencia, tsr.



ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the amount of Dope
Concentrate additive in the hot asphalt mix, Av. Sdenz Pefia Lurin, Lima 2022;
Establishing the Marshall tests, adherence to fine aggregate, coarse aggregate
adherence and indirect tensile strength. Formulating the methodology: its research
design was experimental (quasi), its type of research was explanatory level, with a
guantitative approach. Their results according to the specific objectives when
incorporating Dope concentrate at 0.08%, 0.10% and 0.15% were: the first specific
objective was to determine the adherence to the coarse aggregate with the additive
Dope Concentrate (0.08%, 0.10%, 0.15%) in the hot mix asphalt, av. Saenz Pena
Lurin, Lima 2022, the second specific objective was to determine the adherence to
the fine aggregate with the Dope Concentrate additive (0.08%, 0.10%, 0.15%) in the
hot asphalt mixture, Av. Saenz Pena Lurin, Lima 2022, the The third specific
objective was to determine the resistance in the indirect traction test with Dope
Concentrate additive (0.08%, 0.10%, 0.15%) in the hot asphalt mixture, Av. Saenz
Pena Lurin, Lima 2022. Conclusion, the incorporation of the Concentrated dope
improved the adherence of the asphalt mix.

Keyword: asphalt, dope, resistance, tsr.



|. INTRODUCCION

Algunas carpetas asfélticas presentaban un tiempo de vida util muy baja, por esta
razon se obtuvieron un mayor gasto en el mantenimiento de la carpeta asfaltica. En
los suelos sé vieron elementos reactivos que provocaron una mala adherencia del
agregado con el asfalto, como son los elementos organicos como las plantas en
descomposicion entre otros materiales que no son beneficiosos para mejorar las
mezclas asfalticas. Existen varios tipos de mejoradores de adherencia y el estudio
de varios de ellos tendria una amplia gama de distintas opciones, con ello la vida
uatil de la carpeta asfaltica se veria incrementada, esto produjo una reduccion de
costos en el tiempo para el siguiente mantenimiento de la carpeta asféltica y en los
trabajos en carreteras con pavimento flexible. Segun Pefia (2019), en un dmbito
global, el disefio, implementacién y construccion de estructuras de pavimentos
flexibles es una opcién sumamente rentable en el uso de vias de trafico elevado (p.
1).1 A nivel Internacional, algunos de los métodos utilizados para el mejoramiento
fisicos —quimicos de la mezcla asfaltica, en diferentes paises como: Colombia,
Ecuador y Colombia entre otros; eligieron diferentes maneras de reutilizar distintos
materiales reutilizables, por motivo sociales, ambiental y econémico, donde los
objetivos de dichos trabajos serian mejorar la trabajabilidad de la mezcla asfaltica,
en condiciones humedas y un elevado trafico. Fue importante apreciar que, las
fallas detectadas en las partes de los pavimentos o carreteras, fueron mejoradas
para asi obtener un mayor tiempo de vida util en los pavimentos. A causa de la
incorporacion de RAP, Caucho de llantas y aditivos, se vieron mejoras en el disefio

de las mezclas asfalticas.

A nivel Nacional, el crecimiento exponencial de los autos que circulan en las vias
van en un incremento a medida de los afios, lo cual las carreteras se deben
encontrar en un buen estado para asi garantizas seguridad al momento de que
transiten los vehiculos y que sea eficiente. Pero a medida del pasar de los tiempos
las carreteras fueron afectadas por diferentes factores ya sean como el incremento
de trafico vehicular, las condiciones humedas que afectaron la infraestructura vial,
y entre otras causas que generaron un deterioro en las en los pavimentos; por tanto,
fue indispensable evaluar las propiedades las fisico — quimicas del asfalto

adicionando otras sustancias y asi se observo un mejoramiento en la trabajabilidad.



Se habian sugiriendo innovadoras maneras de mejorar la composicion del asfalto,
aditivos o reutilizacion de desperdicios, y tratar que las mezclas asfalticas que
minimicen la filtracion de agua, que se generd un mayor desempefio. En diversos
lugares del Perd como Piura, Puno, Chiclayo, observamos diferentes tipos de
mejora del asfalto de estudio, valvas de concha de abanico, Quimibond 3000,
Escorias de acero, donde en muchas ocasiones los pavimentos no se encentraron
en condiciones Optimas a causa de las distintas factores ya sean climatolégicas o
tipos de agregados, por tanto se llevaron a realizar una mejora implementando
aditivos u otros componentes para obtener asi una mejora fisica - quimica de la
mezcla asfaltica para generan una mejor trabajabilidad del producto. Al pasar de
los afios la alta cantidad de desechos platicos son superiores, a causa de una
inadecuada manera de desechar los residuos altamente peligrosos. Ademas, una
de la manera de reducir la contaminacion en la reutilizacién de algunos desechos
ya sean los materiales encontrados en distintas industrias o desperdicios plasticos.
A causa, de una manera adecuada eliminacion de residuos, y de cierta obtencion
de desechos se pudieron reutilizar en el mejoramiento de la infraestructura vial,
mejorando la trabajabilidad del material, asi de esta manera obtener un beneficio

ambiental, econémico y ambiental.

En la avenida Saenz Pena que se encuentra en el distrito de Lurin en la actualidad
se encuentran en deterioro a causa del aumento del trafico y el tiempo desde su
aplicado, cual a través de los afios se ha visto deteriorado y no se ha realizado un
mantenimiento al lugar donde ya se pueden observar hundimientos y deterioro de
esta via, cual se habia observado que se habia generado baches, rajaduras en las
vias en otros dafios. Como son la descomposicion vegetal. Por ello, se habia
planteado una alternativa de adicionar el aditivo Dope Concentrado d.08 en
cantidades y de este modo determinar la influencia en la mezcla asfaltica en

caliente.

Formulacién del problema: En muchas de las carreteras asfaltadas se encentraron
en deterioro a causa del aumento del trafico vial, cual aquello genera molestias en
el alto del mantenimiento de estas al evaluar las condiciones en que quedan o se
exhiben después de ciertos tiempos, ante esta problematica en los dafios

producidos se planted su mejoramiento adicionando el aditivo Dope Concentrado



d.08 que logre aumentar la adherencia del agregado grueso, aumenta la adherencia

del agregado fino y aumentar la resistencia a la traccion indirecta

Por este motivo, que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente
Problema General: ¢ De qué manera influye el aditivo Dope Concentrado d.08 en la
mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin, Lima 2022? Similarmente se
plantearon los plantearon especificos: ¢Cuanto serd la adherencia al agregado
grueso con el aditivo Dope Concentrado d.08 en la mezcla asfaltica en caliente, Av.
Saenz Pena Lurin, Lima 20227, ¢ Cuéanto sera la adherencia al agregado fino con
el aditivo Dope Concentrado d.08 en la mezcla asfaltica en caliente, Av. Saenz
Pena Lurin, Lima 20227?, ¢Cuanto serd la resistencia en la prueba en la tracciéon
indirecta con aditivo Dope Concentrado d.08 en la mezcla asfaltica en caliente, Av.

Saenz Pena Lurin, Lima 20227
Justificacion del Problema

Este proyecto beneficio a la poblacién de Lurin, porque se esta adicionando un
aditivo a la mezcla asfaltica de Dope Concentrado d.08 y que resolvio un problema
técnico en el pavimento flexible en su trabajabilidad, en su degastes a causa del
tréfico de vehiculos y vida util, al adicionarse en los conocimientos de este producto,
obteniéndose desarrollar un nuevo método en la recoleccion de datos en esta
ciudad, que siendo comun en otros lugares que lo aplican con caucho reciclado,
nuevo al adicionarse en Dope Concentrado que nos da una excelente cohesion del

pavimento durante un gran periodo.

Justificacion teorica, respecto a la variable independiente, Segun Casa de Asfalto
(2017), Dope Concentrado se sefiala que es un aditivo en base de Anima y es
térmicamente estable cual interviene en la interface del asfalto/agregado (p.2) 2,
Justificacién metodoldgica, ésta metodologia busca el alcanzar los objetivos que se
encontraron en el proyecto de una manera eficiente en base a las herramientas de
medicion realizados en cada variable. Independiente: Aditivo Dope Concentrado
d.08 y Dependiente: Mezclas asfaltica en caliente, ambos dados de la cantera
intrein — Lima, de este modo dar validez y confiabilidad de la variable primordial del
proyecto, donde se verifico con relacion al aditivo Dope Concentrado d.08 que

dardn una mejor adherencia a la mezcla asfaltica. Justificacion social, los



beneficiarios de este proyecto del mejoramiento de la carpeta asfaltica son los
conductores, personas y vecinos que transitan por el lugar de las calles en las
cuales se podrian mejorar. Justificacion técnica, con esta propuesta se trata de
mostrar con profundidad, la existencia de diversas opciones de mejoradores de
adherencia con el aditivo Dope Concentrado d.08, para mejorar la mezcla asfaltica
en sus propiedades como en la adherencia del agregado grueso, la adherencia del
agregado fino y la resistencia a la traccién indirecta. Justificacién ambiental, el uso
del aditivo Dope Concentrado d.08 ayudara a obtener un mejor desempefio del
concreto asfaltico y eso ayudaria a reducir la contaminacion con respecto al
deterioro de las carreteras a lo largo del tiempo, y se utilizan la norma técnica de

disefio de carreteras y ensayos obtenidos en el laboratorio.

En la siguiente investigacion, se propone el Objetivo General: Evaluar la cantidad
de aditivo Dope Concentrado d.08 en la mezcla asfaltica en caliente, Av. Saenz
Pena Lurin, Lima 2022. De forma similar se plantearon los Objetivos Especificos:
Determinar la adherencia al agregado grueso con el aditivo Dope Concentrado d.08
(0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfaltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurin,
Lima 2022. Determinar la adherencia al agregado fino con el aditivo Dope
Concentrado d.08 (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfaltica en caliente, Av.
Saenz Pena Lurin, Lima 2022. Determinar la resistencia en la prueba en la traccién
indirecta con aditivo Dope Concentrado d.08 (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla

asfaltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurin, Lima 2022.

También se plante6 la Hipotesis General: Mejorara las propiedades de la mezcla
asféltica en caliente adicionando el aditivo Dope Concentrado d.08 en porcentajes
de 0.08%, 0.10%, 0.15%, Av. Saenz Pena Lurin, Lima 2022. : la incorporacion de
Dope Concentrado d.08 aumenta la adherencia del agregado grueso en la mezcla
asfaltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurin, Lima 2022; la incorporacion de Dope
Concentrado d.08 aumenta la adherencia del agregado fino en la mezcla asfaltica
en caliente, Av. Saenz Pena Lurin, Lima 2022; la incorporacion de Dope
Concentrado d.08 aumenta la resistencia en la prueba en la traccion indirecta en la

mezcla asfaltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurin, Lima 2022.



Il. MARCO TEORICO

A nivel nacional tenemos: Segun Leyner, C. (2020), su investigacion tuvo como
objetivo general: Evaluar la estabilidad y fluidez de la mezcla asfaltica en caliente
incorporando escoria de acero. Es un estudio cuasi-experimental, la poblacion son
todas las muestras ensayadas por el método de Marshall, la muestra tomada son
todas las briquetas elaboradas para la prueba de Marshall, el tipo de muestreo fue
una muestra no probabilistica, los instrumentos utilizados en las pruebas,
Asimismo, se utilizaron formatos y guias para el ensayo de materiales y disefio de
mezclas. Como resultados de estabilidad y fluidez para una mezcla clase A con
25% de escoria y asfalto 6ptimo de 5.8% de asfalto y para una clase “B” 25% de
escoria y asfalto 6ptimo de 5.8. % Se concluyd que el porcentaje incorporado de
15% de escoria es la mejor combinacion y 25% es el limite maximo de satisfaccion
para el uso de la gradacién MAC - 2.3

Segun Santamaria, S. (2020), tuvo como objetivo agregar valva de concha de
abanico a las mezclas asfalticas en caliente. Es un estudio de tipo cuasi
experimental, la poblacion es Cantera Sojo, en provincia de Sullana, la muestra
tomada se encontraba en la cantera Sojo, el tipo de muestreo fue muestra no
probabilistico, los instrumentos que se emplearon para efectuar el ensayo de la
mezcla fueron: ensayos de Lottman modificado. Como resultado obtenido a una
mas alta cantidad de valva corresponde un elevado valor de TSR. Como se ha
dicho ya, esto se explica por la naturaleza calcéarea de la valva, que comprende
obteniendo una mayor adhesion quimica junto al ligante de asfalto y, por tanto, un
gran comportamiento estando en contacto con el agua. La adhesion quimica de la
valva con el ligante se minimiza la posibilidad de separacién de las particulas de la
mezcla, disminuyendo asi su vulnerabilidad al agua. En conclusion, el residuo de
valva de concha de abanico se puede remplazar el agregado fino en las mezclas
asféalticas ya que cumples con la adecuada propiedad del agregado normal para las
mezclas asfélticas densas y sin filler. Y al reemplazarlo disminuye la deformacion
de las mezclas asfalticas, y presenta una mejor trabajabilidad frente al dafio por
humedad, lograndose una mezcla con mejor durabilidad. E uso de residuos de

valva de concha de abanico en las mezclas se dio en un aumento de TSR en 262%,



141% y 22% para cambiarlos por arena del 30%, 7% y 4%. El hallazgo es

importante en el Perl debido a sus altos niveles de lluvias en las zonas.*

Segun Tacca, C. (2018), tuvo como objetivo principal analizar la influencia de los
aditivos mejoradores de adherencia que fueron realizados mediante el Disefio
Marshall de mezclas asfalticas en caliente, conformados por materiales de la
cantera "TAYA TAYA", San Roman — Puno. Fue un estudio de tipo cuasi
experimental, la poblacion a estudiar fue en la cantera TAYA TAYA estando
encontrado en el distrito de Cabanillas, Puno, la muestra tomada se encontraba en
la cantera taya taya, del pueblo mencionado, el cual el muestreo fue muestra no
probabilistica, el instrumento empleado es de la metodologia Marshall. En resultado
obtenido se visualizd que el aditivo que se utiliz6 de adherencia Quimibond 3000
con proporciones de 0.3% que posee un revestimiento mayor al +95%, el aditivo
gue mejorara la adherencia Radicote donde se presenté minima adherencia con un
porcentaje de dosis de 0.3%, en los resultados obtenidos del ensayo se prueba
teniendo una dosis del 0.7% posee una mejor adherencia. Se conclusién, el 6ptimo
porcentaje que se encontrd utilizando el aditivo mejorador de adherencia Adhesol
3000 hallado es igual o mayor al 0.5% con cual se obtiene el porcentaje reducido
de adherencia segun en las EG2013-MTC. El optimo contenido de aditivo
mejorador de adherencia Quimibond 3000 hallado es igual o mayor al 0.3% cual se
obtiene el porcentaje reducido de adherencia dada en las EG2013-MTC tabla 423-
07 (+95%).5

A nivel internacional tenemos: Monroy, Leén y Ramos (2020), tuvo como objetivo
general: Evaluar la variabilidad técnica, comportamiento y analisis econémico del
material de pavimento asfaltico reciclado (RAP) en comparacion con la mezcla
asféltica tradicional, para la mejora de carreteras de las zonas urbanas de la region.
Es un estudio cuasi-experimental, la muestra son todos los ensayos realizados, el
muestreo es no probabilistico, los instrumentos que se utilizaron para realizar los
ensayos de suelo fueron: equipo de laboratorio, material de laboratorio, equipo
topografico para topografia. Como resultados se obtuvo que, a la densidad maxima,
dosificacion media y baja para 95 I/m3, se obtuvieron los valores de densidad mas
altos, para la dosificacion de 105 I/m3 se afirma que, a mayor cantidad de emulsion,

menor densidad, menor el valor de densidad méaxima de 105 I/m3 cae un 1% de la



densidad 6ptima debido a la dosificacion de 95 I/m3. Se concluy6 que el uso de rap
obtiene varios beneficios debido a la reduccion de los procesos de explotacion y
molienda de los aridos, reduciendo los contaminantes en la atmésfera y

prolongando la vida til.®

Ayala y Heredia (2019) su investigacion tuvo como objetivo general: Evaluar el
efecto del caucho de llanta reciclado adicionado por via seca y en diferentes
porcentajes, sobre el comportamiento de mezclas asfalticas densas estudiadas
mediante ensayos convencionales y de desempefio. Es un estudio cuasi
experimental, la poblacién objeto de estudio son todas las briquetas elaboradas y
la muestra son todas las pruebas que se realizaron, el tipo de muestreo fue no
probabilistico. Como resultados obtenidos segun el modulo de rigidez, la mezcla
asféltica sin caucho y con 0.75% de caucho fueron calificados como recomendables
debido a que presentaron moédulos entre 3000 y 4000 Mpa, mientras tanto que la
mezcla asfaltica con 1.5% de caucho se encuentra en un parametro tolerable. Hubo
una disminucion en la rigidez de las mezclas proporcional al aumento en el
contenido de caucho. Se concluyé que en un porcentaje de caucho utilizado no

debe superar el 0,75% para cumplir con las normas. ’

Avila y Velasco (2021) su investigacion tuvo como objetivo general: Evaluar el
desempefio mecanico de diferentes aditivos en la mezcla asféltica densa (HMA).
Es un estudio cuasi experimental, la poblacion tomada para el estudio son todas
las briquetas elaboradas y la muestra son todas las pruebas que se realizan, los
instrumentos que se utilizaron fueron las pruebas de mezclas asfalticas, equipo de
laboratorio. Como resultado, se encontré un valor 6ptimo de betdn de 5,3% en la
prueba de traccion indirecta, lo que confirma que la mezcla aditivada tuvo un mejor
resultado en condiciones humedas. La mezcla modificada con CH exhibié un
incremento del 98,46 % en la resistencia eléctrica debido a una alta aderencia entre
los agregados, lo que resulté en un mayor aglomerante y, por lo tanto, una mayor
fuerza eléctrica; la mezcla modificada con GCR también exhibié un 92,67 % de alta
resistencia en condiciones humedas. En cambio, la mezcla modificada con FC
exhibio una resistencia de 84.18%, lo que presento el llamado efecto stripping, es
decir, la separacion de la piedra del asfalto por accion del agua en la mezcla. Se

concluyé que CH mostré el mejor desempefio con 98.41% de resistencia a TSR. 8



En otros idiomas tenemos: Guerrero, F. (2017), su investigacion lleva como
objetivo; evaluar la caracterizacion interfacial de betunes naftenicos pesados para
pavimentos, el estudio es de experimental. Como resultados demostro Los valores
obtenidos estan en buena concordancia con los valores reportados en la literatura
para el betun nafténico de Venezuela (19, 31, 62). Como era de esperar, la
disminucién de la energia interfacial estd estrechamente relacionada con la
densidad de los grupos funcionales carboxilo en la interfaz betin-agua. La
ionizacion completa de esta tension activos naturales (a pH 12) minimizo la energia
interfacial. conclusién resultados dados en su tesis, propone una metodologia de
energia interfacial, para determinar la tension interfacial del asfalto a altas
temperaturas, la evaluacion utilizada es conveniente para un sistema con diferentes
densidades decrecientes (alta viscosidad , baja tension interfacial), para que no se
produzca La dilucién del betln, la técnica del angulo de contacto dinamico de baja
velocidad se incorporo perfectamente a la pelicula de asfalto crudo (sin disolvente)
para las medidas del angulo de contacto, los angulos de contacto en retroceso
revelan la acidez caracteristicas del betun nalfenico. El betdn nalfenico mostré una
alta actividad interfacial cuando se utiliz6 alcalino (sobre pH 9) con estado eléctrico
maximo y energia interracial minima a pH = 13. Esto corrobora el caracter

autoemulsionante del bettin en agua basica.®

Pérez, D (2018) en su tesis tuvo como objetivo general: Evaluar el efecto de las
condiciones de fabricacion sobre las propiedades de una mezcla bituminosa
reciclada con diferentes porcentajes de RAP, variando las temperaturas de los
aridos adicionados y la del RAP, asi como como variar el tiempo de mezcla. Este
es un estudio experimental, las poblaciones tomadas son todas las briquetas
elaboradas, la muestra se convierte en dos pruebas realizadas Marshall y TSR, el
muestreo fue un muestreo no probabilistico, los instrumentos que se utilizaron para
realizar las pruebas de mezclas asfalticas: equipo de laboratorio. Como resultado
segun la resistencia a la traccion indirecta como referencia sin rap se obtiene un
valor del 95% con un valor maximo de 2Mp, con un 60% de rap sin rejuvenecedor,
se obtiene un 90% con un valor maximo de 2.5 Mpa y con un 60% rap y
rejuvenecedor al 10% obtuvieron un TSR del 96% con un RTI maximo de 1,7 Mpa.

Se concluyé que las pruebas de traccion indirecta aplicadas a las mezclas



recicladas otra vez mostraron que estas mezclas se volvieron mas quebradizas al
aumentar el contenido de RAP, especialmente aquellas que contenian 40%. El
asfalto envejecido endurece, por tanto, también aun mas sensible al agua. La
cantidad de la resistencia conservada conlleva a una disminucién a medida que
mayor sea el porcentaje de RAP, y este comportamiento puede ser causado por el

efecto del contenido de vacios en las mezclas de 40% y 60% RAP. 1°

Segun Kumar, R. (2016), el objetivo de este estudio es analizar el desempefio de
los materiales del curso de ligante asfaltico de mezcla en caliente (HMA) con
pavimento asfaltico recuperado al 50% (RAP) con rejuvenecedores y diferenciar
los. Es un estudio de tipo experimental. resultados de la prueba con él una mezcla
de control con 20% de RAP y para cuantificar las propiedades del uso de HMA con
50% de contenido de RAP, y se concluyd que existe un buen desempefio de los
rejuvenecedores para minimizar la rigidez general de las mezclas al 50%. La
presencia de un mayor contenido de pavimento asfaltico reciclado (RAP) en una
mezcla tiende a reducir la adherencia a la fluencia y aumenta la resistencia a la
traccion en comparacion con una mezcla con bajo contenido de RAP. Se descubrid
gue la adicién de los dos rejuvenecedores es eficaz para aumentar el valor de
adherencia a la fluencia a temperatura reducida, comparando con la mezcla de
control y la mezcla de RAP al 50%, lo que implica que los rejuvenecedores pueden

mejorar el rendimiento a temperatura minima de las mezclas de RAP.1

A nivel de articulo tenemos: Monrroy y Pardo (2020), su articulo tiene como objetivo
evaluar la factibilidad de desarrollar pisos con plasticos reciclados, se realizé un
estudio experimental; Se realizaron pruebas Marshall, se realiz6 identificacion de
muestreo, ejecucion de muestras y pruebas de calidad implementadas por los
métodos de andlisis y evaluacion de materiales elaborados en briquetas. Como
resultado se demostré que un asfalto convencional tiene una estabilidad maxima
de 11702N y un asfalto 6ptimo de 5.5% y un asfalto modificado con polimeros logra

una estabilidad de 23508N con un asfalto éptimo de 5.4%. 12

Segun Ledn, Maila y Albuja (2020), su articulo tiene como objetivo analizar y
comparar las caracteristicas de resistencia relacionadas con la deformacion
plastica de una mezcla asfaltica modificada con los polimeros: SBS, RET, SBS y

polialuminio. , se realizé un estudio experimental; Se realizaron pruebas de



estabilidad y flujo (Marshall) y el valor de pérdida por desgaste (prueba Cantabro),
se realizaron pruebas de muestreo, identificacion, ejecucion de muestras y calidad
implementadas por los métodos de andlisis y evaluacion. Como resultado, la
adicién del polimero increment6 la resistencia a la traccion indirecta de la mezcla
asféltica, se observé que al utilizarse el polimero en la mezcla asfaltica SBS al 2%
incremento la capacidad de traccion de 2.69 kg/cm? a 7.74 kg/cm?, un aumento del
188%, mientras que la resistencia del polimero SBR al 1% aument6 de 2,69 kg/cm?
a 3,71 kg/cmz, que fue un 38,20% superior a la mezcla convencional. Por tanto, que
el polimero SBS al 3 % aumentd su capacidad de traccion de 6,74 kg/cm2 a 9,49
kg/cm2, un aumento del 40,80 % comparando con las mezclas convencionales,
mientras que el polimero RET al 1,3 % aumento su capacidad de traccion de 6,74
kg/cm? a 9,18 kg/cm?. reducido en un 36,20% companrando con las mezclas

convencionales. 13

Figueroa y Fonseca (2020), su articulo tiene como objetivo examinar la influencia
del 100% RAP y RAP+GCR en las deformaciones, se realiz6 un estudio
experimental; Se desarrollaron ensayos de fatiga y ahuellamiento, se realizaron
muestreos, identificacion, ejecucion de muestras y ensayos de calidad
implementados por los métodos de analisis y evaluacion de los materiales
elaborados. Como resultado, una mezcla de RAP completamente sin usar y sin
aglutinante no pudo someterse a la prueba de fatiga porque el proceso de
envejecimiento resulté en una pérdida total de adhesién. Por lo tanto, los ajustes se
realizaron utilizando la emulsion CRL-1+GCR. Comparando los patrones de fatiga
de las mezclas 100% RAP y RAP+GCR, es claro que los resultados de agregar
emulsiones CRL-1 y GCR mejoran significativamente los resultados de
deformacion de las mezclas de pavimento reciclado. En el primer paso, la
deformacion plastica de la mezcla RAP modificada con emulsiones CRL-1 y GCR
resultdé en una deformacién promedio de 0,30 cm para las seis briquetas. Sin
embargo, este valor debe compararse con un gran nimero de muestras y diferentes

dosis de bitumen residual. 14

Como bases tedricas relacionadas a las variables y las dimensiones tenemos lo
siguiente. El asfalto. Segiin TRANSPORTE E INSTALACIONES PUBLICAS (2003),

el cemento asfaltico es un residuo de la refinacion de petréleo. Eso se vuelve fluido
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a altas temperaturas, pero es relativamente estable a temperatura ambiente. Estos
"termoplasticos” sus propiedades lo convierten en un excelente material de
construccion (p. 4-1).*> Seglin HUANG AND DI (2015), ASTM lo describe como un
material cementante, de color oscuro y de estabilidad variable, cual rigidez varia
segun la temperatura en que se esta. A temperatura natural el asfalto es sdlido a
semisdlido, y si la temperatura aumenta se vuelve liquido, y en este estado le
permite que los agregados se recubran completamente, en el proceso del mezclado
(p.1).1% Segiin Minaya y Ordéfiez (2006), el bet(in de petréleo producido por la
refinacion de petréleo crudo. Aunque los depdsitos similares al betiin se encuentran
naturalmente en el asfalto natural, el asfalto de roca, el asfalto de lago y las arenas
petroliferas, y otros materiales pueden utilizarse en aplicaciones similares al betdn
refinado (p. 3).1” Mezcla asfaltica. Segun Navarro (2017), las mezclas asfalticas,
esta conformada por una mezcla de agregados pétreos y un ligante hidrocarbonato
de modo que estaran recubiertos con una capa total que se fabrican en unas
centrales fijas 0 moviles, se llevan luego al lugar donde se realiza la obra y alli se

extienden y se compactan (p.33). 18

Adherencia de agregado grueso. Segun la MTC (2016), E 517 Este método se
sumerge como unas evaluaciones que califican o no califican al nivel de 95%,
porque su exactitud no es satisfactoria para la aplicacion para niveles bajos. No
debe realizarse ningun esfuerzo para determinar la retencion de una pelicula menos
del 95%. Esta es una restriccion del método y no involucra de alguna manera que
la union agregado bitumen falle en conservar un 95% de recubrimiento por este
método de laboratorio que dara un trabajabilidad poco satisfactorio en el lugar de

aplicacion (p. 649).19

Adherencia del agregado fino. Segun la MTC (2016), E 220 El procedimiento de
ensayo se realizan para evaluar el grado de afinidad del par agregado fino - ligante

bituminoso, el procedimiento que se usa es el Riedel Weber (p. 271).2°

Segun Morales (2017), el ensayo de Reidel Weber permite determinar la
adherencia en el agregado fino. consta en mezclar el material bituminoso y el
agregado fino. Se coge unos 0.5 g de la mezcla y se hierven en agua en un periodo

de un minuto como en agua y soluciones de carbonato de sodio en concentraciones
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crecientes, empleando cada vez una nueva muestra. Se determina la separacion

del ligante del agregado (p. 19).%*

Resistencia conservada de la prueba de traccion indirecta. Segun Gonzales (2015),
segun el método del ASTM D 4867. El método es una variacion del ensayo Lottman
modificando los tratos expuestos en las briquetas. En este, las muestras
normalmente no son sometido a un ciclo de congelamiento, aunque por normativa
esta accion aparece como optativo. Menos adn se envejecen las mezclas antes o
después de compactar (p. 60).23 Segun Aranda (2017), asimismo, de Tunnicliff y
Root (ASTM D4867): Fue planteado por Tunnicliff por medio de un Proyecto
NCHRP 274 (Root, 1984). Formula un TSR (Relacion de resistencia a la traccion)
minimo de 0,75. El uso de un ciclo de hielo-deshielo no es casi necesario. El
aspecto mas importante de este método, es la saturacion de las probetas, que
determinaron, con un tiempo de tan sélo 24 horas era mas que suficiente para

inducir dafios relacionados con la humedad (p. 7).%

El Dope Concentrado. Segun CAH Asfaltos (2017), es un aditivo quimico base de
Anima, térmicamente firme en la interface asfalto/agregado, mejorando
considerablemente el poder de adherencia en los dos elementos, obteniéndose una

perfecta cohesion del pavimento en un largo periodo (p.1).%°

Las caracteristicas fisicas-quimicas del Dope Concentrado son: Segun CAH
Asfaltos (2017), es de color gris transparente, con animas grasas cual posee un
aspecto a 25°C liquido viscoso, densidad aparente a los 25°C = aproximadamente
1000 g/L, su punto de resplandor = por encima de 190°, con un olor a amoniaco
con un pH alcalino y es soluble en gasolina y alcohol. Segiin Amino CAP guimica
las dosificaciones cambian segun los compuestos de 0.08 a 0,10% con respecto al
CAP, segun recomendaciones se realizan el ensayo estandar, 72 horas en un horno
a 40°C (DNER-ME 78-63) y Ensayo expeditivo, 3 minutos de ebullicion (ABNT-
NBR14329) (p.1). %¢
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lll. METODOLOGIA

3.1

Tipo y disefio de investigacidon

3.1.1

3.1.2

Tipo de investigacion

Cabezas, Andrade y Torres (2018), que son estudios realizados en el
mismo lugar geografico donde ocurrido el evento, y son los mas
numerosos en las ciencias sociales, como temas sociales,
longevidad, infeccion, creencias, necesidades, etc. Las herramientas
mas utilizadas son las encuestas, las entrevistas y las observaciones.
(p. 74)?7

Por ello la investigacion fue aplicada ya que se buscé conocer como
influye el aditivo Dope Concentrado a la mezcla asfaltica en caliente

y este aporta una mejora en el desempefio en la mescla.

Por consiguiente, el proyecto de la presente investigacion es de tipo
aplicada, a causa que se buscé conseguir poner en practica nuestros
conocimientos previos en mezclas asfalticas en caliente con la
incorporacion del aditivo Dope Concentrado, con conocimientos en
base de nuestros antecedentes con datos semejantes, con la finalidad
de obtener buenas decisiones en la mezcla asfaltica en caliente en la
incorporacion de diferentes porcentajes del aditivo Dope
Concentrado, con los resultados obtenidos en laboratorio y criterios la

adherencia al material.
Disefio de investigacion:

Cabezas, Andrade y Torres (2018) se refieren a disefios cuasi-
experimentales cuando no es factible utilizar disefios experimentales
reales. Los disefios cuasi-experimentales ya que manipulan
deliberadamente por lo menos una variable independiente para
observar su efecto y relacion con una o varias variables dependientes,
se diferencian de los experimentos reales solo en el grado de certeza
o confiabilidad que se pueden obtener sobre la equivalencia inicial de

grupos. (pag. 77) %8
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3.2.

A causa de ello, el proyecto de investigacion se tom6é como cuasi
experimental, a causa de la manipulacion deliberada de las
cantidades del aditivo Dope Concentrado (0.08%, 0.10% y 0.15%) en
la mezcla asféltica en caliente, con el objetivo de hallar su optimo
contenido de aditivo en la mezcla asfaltica en caliente se sub-clasifica
cuasi —experimental, porque el tipo de agregados para el presente
trabajo se ha predefinido por el investigador cual se realizaran 4
ensayos cuales corresponden la muestra inicial y la muestra con el
aditivo Dope Concentrado en 0.08%, 0.10% y 0.15% con respeto al
peso del ligante; las dosificaciones utilizadas tentativamente a causa
de diferentes estudios anteriores de distintos autores (Ficha técnica:
Amino CAP Quimica de 0.08% a 0.10%)

Variable y Operacionalizacion.

Variable Independiente: Dope Concentrado

Definiciébn conceptual: Casa de Asfalto (2017), es un aditivo quimico base
Amina, térmicamente estable que actia entre el asfalto/agregado,
incrementando considerablemente la adherencia entre los dos materiales,

permitiéndose obtener una buena cohesion del pavimento a lo largo tiempo
(p.2).%°

Definicibn operacional: Para mejorar las propiedades del asfalto, se
adicionara el aditivo Dope Concentrado en porcentajes de 0.08%, 0.10% y

0.15% con respecto al peso del ligante.
Variable Dependiente: Mezcla asfaltica en caliente

Definicién conceptual: Aranda (2017), se precisa como mezcla asfaltica en
caliente la mezcla de un bitumen hidrocarbonado, agregados colocando el
polvo mineral y, luego, aditivos, en modo que las particulas del agregado
estén constantemente cubiertas por una pelicula homogénea de asfalto

(pag. 7).

Definicion operacional: El mejoramiento de la mezcla asfaltica se verificara
con los ensayos para la adherencia en los agregados gruesos, adherencia a

los agregados finos y la resistencia a la traccion indirecta.
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3.3.

Poblacién, Muestray muestreo

3.3.1

3.3.2

Poblacion

Arias, Villasis y Miranda (2016), la poblacion de estudio esta
compuesta de cosas, definido y accesible, que serd parte de una
referencia para la toma de la muestra, y se estard cumpliendo un
grupo de criterios predeterminados. Por tanto, se debe tener en
cuenta cuando se refiere a poblacion de estudio, la terminologia no
solo se describe exactamente a seres humanos, tanto se puede referir
a animales, muestras biolégicas, expedientes, etc.; para estos
altimos, estaria mas adecuado que se utilice un término analogo, en

universo de estudio (p. 202). 3!

Por lo tanto, el tipo de agregado que se utilizo en el actual estudio es
obtenido de la cantera intrein, cual se encuentra en Lurin. La
poblacion de estudio para proyecto de investigacion estd compuesta

por cada uno de los ensayos requeridos para la obtencion de datos.
Muestra

Lopez y Fachelli (2016), una muestra estadistica es una fraccion o
subconjunto de unidades representativas de un conjunto que se llama
poblacién o universo, tomada de cierto modo aleatorio, y es sometido
a visualizacion cientifica con el objeto en conseguir resultados validos
para el universo total investigado, entorno a unos limites de error y de

probabilidad de ya que se pueden determinar en cada caso (p.205).
32

Mejoramiento de mezclas asfalticas en calientes

Cabe resaltar que la extraccién de los agregados que se utilizaso en
el actual estudio en el disefio de las mezclas asfalticas en caliente se

debera hacer una extraccion de agregados de la cantera intrein.

Para los ensayos que se realizaran en imprente estudio se requerira
unos 100 g de agregado grueso (MTC E 517) por cada prueba de

adherencia del material con el ligamento y adicionado con el aditivo
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en diferentes dosis, para el estudio del agregado fino (MTC E 220) se
requerira 200 g de agregado fino que se utilizara por cada ensayo con
el ligamento y el aditivo Dope Concentrado y el ensayo del Lottman
modificado (ASTM D 4867) se realzard 6 briquetas por cada ensayo
con y sin el aditivo, las cuales 3 seran sometidas traccién a condiciéon

hameda y 3 a traccion en condicion seca.

Ante ello se realizara la extraccion del material de la calicata de la
cantera a ser estudiada, cual sera estudiada segun sus
caracteristicas para la mezcla asfaltica en caliente. En modo se
debera tomar la suficiente cantidad para poder realizar las (24)
briguetas para el ensayo de Lottman modificado, (800 g) de agregado
grueso y (1600 g) de agregado fino, e identificarlas propiedades del
material, segun sus indicadores (ligamento sin aditivo, ligamento +
0.08% de Dope Concentrado + 0.10% de Dope Concentrado + 0.15%

de Dope Concentrado).

Porcentaje de Cantidad de Adherencia = Adherencia
aditivo Dope probetas parael de agregado de agregado
Concentrado ensayo de grueso (100 @ fino (200 g.)
traccion indirecta g.)
(Lottman
Modificado)

0.08% 6 1 1

0.10% 6 1 1

0.15% 6 1 1

Total 18 briquetas 3 muestras = 3 muestras

Figura 1: Cantidad de probetas realizadas para el ensayo.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.

3.3.3 Muestreo

Arias, Villasis y Miranda (2016), en ocasiones, para estudios
exploratorios, el muestreo probabilistico estaria sumamente elevados
los gastos y por tanto se toma métodos no probabilisticos, estando
conscientes que no funciona en hacer generalizaciones, porque no se
sabe si la muestra tomada sea representativa. Por tanto, se elige a

los sujetos tomando determinados criterios (p.205). 32

Mejoramiento de la mezcla asfaltica

El tipo de muestreo esta referido a la técnica de seleccion, se tomo
de forma el muestreo es no probabilistico, ya que no esta sujeto a la
formula estadistica, si no con respecto a los criterios de eleccion del
tesista, el tipo de cantera y las peculiaridades del investigador (EG-
2013), la cual procede al desarrollo en las dediciones que tomara el

investigador.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica de recoleccién de datos

Gallardo (2017), la recoleccién de datos se realiza mediante la aplicacién de
herramientas disefiadas en la metodologia, utilizando una variedad de
meétodos, técnicas y herramientas que los investigadores pueden utilizar
para desarrollar sistemas de informacion, tales como observaciones,
entrevistas, investigaciones, cuestionarios, pruebas, documentacion,

observaciones, diagramas de flujo, diccionarios de datos, etc. (pag. 72) 34

Rios (2017), La tecnologia representa una parte abstracta de la recoleccion
de datos, esta es la forma que se utiliza con los investigadores para adquirir
datos, por lo que es posible determinar qué instrumento utilizar. Para elegir
una técnica se debe definir con precision el problema a estudiar, las
caracteristicas de la unidad de analisis, la naturaleza y grado de control de

las variables y los recursos. (p.101) 3%

En tanto, el método de recopilaciéon para la informacion fue realizado

mediante la visualizacion, porque asi se brindo posibilidades de solucion a
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los problemas, asi mismo, se probd las hipétesis establecidas. En otro
sentido, las fuentes de informacion en base tedrica por cada variable
llegandose a usar las fichas bibliograficas, por ultimo, obtuvo una la técnica

de la cuasi experimentacion.

Asi mismo se utiliza las normativas constituidas por el ministerio de
transporte: MTC E 220, MTC E 517, ASTM D 4867, EG- 2013, NTP y MTC.

Instrumento de recoleccion de datos

Cabezas, Andrade, y Torres (2018), la recoleccién de datos o informacion se
basa en ciertos parametros que son basicos al principio pero cada uno
contribuye significativamente; por ejemplo, para algunos investigadores
catalogados como documentos técnicos, pero para otros en las ciencias,
esto es una revisidbn exhaustiva de documentos, pero incorrectamente
corresponde a un estudio retrospectivo, y esa informacién ha sido dada o
medida, y la tarea del investigador es trasladar estos documentos a En sus
registros, el estudio basado en documentos no tenia instrumentos de

medicion, pero tablas de recogida de datos. (pag. 110) 3¢

La herramienta de recoleccion de datos de Rios (2017) es una herramienta
especifica en la que un investigador registra datos de una unidad de analisis.
(p4g. 103) 37

De esta manera dichas investigacion fueron realizados ensayos para la

obtencion de resultados, en cual se mencionaron en lo siguiente.

- Observacion
- Fichas de laboratorio

- Ensayos

Ensayo Instrumento

Ensayos @ Ensayo de analisis | Ficha de Resultados de

granulométrico Laboratorio
Adherencia al agregado Ficha de Resultados de
grueso Laboratorio (MTC E 517)

Figura 2: Ensayo de laboratorio.
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Adherencia la agregado Ficha de Resultados de

fino Laboratorio (MTC E 220)

Resistencia a la traccibn | Ficha de Resultados de

indirecta Laboratorio (ASTM D
4867)

Fuente: Elaboracion propia.
Confiabilidad

Plaza, Uriguen y Bejarano (2017), la validez de la investigacion se relaciona
con algo que fue probado, por ello, se puede referir como un hecho valido,
la cual podria usarse en las actividades diarias, en las ciencias sociales, y
poder entregar a un acto verdadero permitiéndole asi considerarse una mejor

opcion entre tantas otras (p. 345).38

Taherdoost (2016), la confiabilidad esta referido a la medida en la cual la
medicion de un fendmeno nos proporciona un resultado estable y

consistente (p. 33).%°

Cuando nos referimos a la confiabilidad, hablamos de aplicaciones repetidas
0 consistentes del susto a estudiar, por lo que cuando se estudia
consecutivamente debe descartar datos que son similares o iguales entre
ellos, dandonos asi la confiabilidad obtenida y los instrumentos que se
utilizaran en el programa de prueba, asi mismo, se otorgara un certificado

de calibracion de los instrumentos utilizados en la prueba
Validez

Plaza, Uriguen y Bejarano (2017), la confiabilidad hace referencia a los
resultados firmes, congruentes seguros, iguales de si mismo en diferentes
tiempos y previsibles, también se refiere y considera externas cuando
diferentes investigadores coinciden con el mismo resultado en patrones
iguale, e interna cuando varios observadores concuerdan con el hallazgo al

investigar el mismo problema (p. 347).4°

Taherdoost (2016), la validez aparente se explica en los cambios subjetivos

de los investigadores en la presentacion y importancia del instrumento de
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3.5.

3.6.

medicion en tanto si los elementos del instrumento se ven que pueden ser

sobresaliente, razonables, inequivocos y claros (p. 29).4*

Asi mismo los instrumentos a utilizarse son sometidos a una validacién de
las normas de la EG-2013, MTC y la ASTM, y de expertos en el ambito de
carreteras en la cual deben encargarse de revisar y aceptar el contenido del

instrumento que se utilizo en la investigacion.

Procedimientos

Cabezas, Andrade y Torres (2018), en cuanto a la interpretacion se refiere,
el método cientifico es un conjunto de etapas y reglas que demuestran una
orientacion para completar la formulaciébn de una investigacion, cuyos

resultados son aceptados por la comunidad cientifica como validos. (p. 16).
42

Mejoramiento de las mezclas asfélticas en caliente

Mediante la extraccion de materiales de la cantera establecida, el cual es la
cantera intrein, mediante la cual se llevara a un laboratorio de mezclas
asfélticas, cuales se realizaran combinaciones de la muestra N, y sus
combinaciones ( 0.08%, 0.10% y 0.15%), para que se realicen las pruebas
de ensayo de la adherencia del agregado grueso, adherencia del agregado
fino y la traccion indirecta (Lottman modificado) segun la ASTM, MTC y EG
2013, se evalud la excelente opcion de resultados, teniendo presente las
cantidades de ensayos a realizarse, y tomo de muestras extractos

necesarios, los que se llevaron a laboratorio.

Método de Analisis de datos
Cortez y Maira, (2019), la observacion es nuestra forma humana habitual de
acercarnos a la realidad, un mecanismo innato que nos permite pensar en el

mundo para comprenderlo, interpretarlo y aprender a funcionar en él. (p.4).%3

Gallardo (2017), El andlisis de datos "implica aislar los elementos esenciales
de la informacion y examinarlos para responder a las diferentes preguntas
planteadas en una encuesta. La interpretacion es informacion recopilada a
través de procesos mentales mediante los cuales las personas intentan

encontrar un mayor significado en sus experiencias”. (pag. 81). *
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3.7.

Mejoramiento de las mezclas asfalticas en caliente

En la seleccién de los datos que se usaron, estas se ejecutaron por
intermedio de la observacion directa a partir de la extraccion del agregado
de la cantera, a partir de ello nos permitié observar cada prueba realizada
en la mezcla asféltica en caliente mediante ensayos en laboratorios y
realizando apuntes necesarios, requeridos de los datos obtenidos, las cuales

se contrastaron en los objetivos y las hipétesis.

Aspectos éticos

Siendo estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria Civil, en el
presente proyecto de investigacion se realiz6 en total confianza, honestidad,
respeto y honradez de no haberse realizado copia de partes de las tesis de
otros autores, citandolos con respecto la Norma 1SO-690-2010, respetando
sus aportes, indicado todos sus manuales, normas e instrumentos que se
usaron en el proyecto de investigacién con las respectivas resoluciones, cual
al final se realizarda una comparacién por la herramienta web Turnitin que

indica el grado de similitud en porcentajes.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Influencia de aditivo Dope Concentrado d.08 en la mezcla asfaltica en caliente av.

Saenz Pena Lurin - Lima 2022
Ubicacioén

Departamento : Lima

Provincia : Lima
Distrito : Lurin
Ubicacioén : Carretera Saenz Pena

VillalMaria
deliTiunfo

Figura 3: Mapa del Peru. Figura 4: Mapa del Distrito de Lurin.

Fuente: Google Search. Fuente: Google Search

=, . AN e
N - SWpodega consueloy s

5 4

Jose

Figura 5: Localizacién de la carretera Saenz Pefia.

Fuente: Google Maps.
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Nombre de la cantera: Cantera intrein
Ubicacioén

Departamento : Lima

Provincia : Lima
Distrito : Lurigancho - Chosica
Ubicacion : 23JX+26J, Lurigancho-Chosica 15461

Figura 6: Cantera Intrein.

Fuente: Google Search.

Figura 7: muestra de agregado fino. Figura 8: muestra de agregado grueso.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia
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El estudio se realizé para la localidad de Lurin en la avenida Saenz Pena, donde los
agregados para el diseiio de las mesclas asfalticas en caliente se tomaron de la
cantera Intrein que se encuentra en la localidad de Lurigancho — Chosica, donde se
extrajo el material para su envié a laboratorio para que se realice los ensayos

respectivos a la mescla asféltica en caliente segun la EG 2013.

Figura 9: Briquetas con diferentes dosificaciones de asfalto

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10: Martillo compactador marshall. ~ Figura 11: Disefio marshall.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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TRABAJOS DE LABORATORIO

Para la obtencion de nuestros dltimos resultados en las nuestras, se hicieron
ensayos a los materiales dados en el manual de uso “Especificaciones Generales
de Construccion” con el fin de estudiar los materiales que se utilizaran en la
realizacion de las briquetas con mesclas asfalticas, agregado obtenido tanto el

agregado grueso como material fino de la cantera Intrein.

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
<3.000 >3.000 J

fn”a';:::;d (o Sylin de MTCE 209 18% max, 15% mix.
Abrasion Los Angeles MTCE 207 40% max, 35% max.
Adherencia MTCE 517 +95 +95
indice de Durabilidad MTCE 214 35% min. 35% min.
:&'};‘S: SRty ASTM 4791 10% mix. 10% mix.
Caras fracturadas MTCE 210 85/50 50/70
Sales Solubles Totales MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcion * MICE 206 1,0% max. 1,0% max.

Figura 12: Especificaciones para los agregados gruesos.

Fuente: Manual de Carreteras (EG-2013)

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

<3.000 >3.000
Equivalente de Arena MTCE 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 max. 8 max.
[ndice de Plasticidad (malla N.° 40) MTCE 111 NP NP
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 2 18% max.
Indice de Durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
[ndice de Plasticidad (malla N.° 200) MTCE 111 4 max. NP
Sales Solubles Totales MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcion* * MTC E 205 0,5% max. 0,5% max.

Figura 13: Especificaciones para los agregados finos.

Fuente: Manual de Carreteras (EG-2013)
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Ensayos para al Agregado Grueso

e Durabilidad al Sulfato de Magnesio

En ensayos realizados se obtuvieron como resultados utilizdndose las
especificaciones que comprenden a la norma ASTM C88.

Tabla 1: Datos de Durabilidad al Sulfato de Magnesio hechos al agregado grueso.

T. de mallas
Pasa Reteni % de Pérdidas corregidas
do
3/4" 1/2" 3.23
12" 3/8" 2.27
3/8" N°4 1.57
TOTALES 7.07

Fuente: Elaboracion Propia

En ensayo se realizaron en concordancia a la ASTM C88 y se obtuvo un valor de
durabilidad de 7.07% del aumentado del grueso. Segun la ASTM C88 establece
gue los resultados méaximos de desgaste de los agregados como maximo permisible
de 18% como maximo. El MTC E 209 de la EG-2013 donde se instituyen los
maximos valores de desgaste del agregado con interaccion de la altura m.s.n.m.

siendo de 18% como valor mayor.

e Abrasion los Angeles
Segun ensayos realizados se obtuvieron resultados utilizandose los criterios que
corresponden a la norma ASTM C131.

Tabla 2: Valor de perdida por abrasion del material grueso.

T. de Mallas _ _
Porcentaje de desgaste por abrasion
PASA RETIENE
3/4" 1/2"
25%
1/2" 3/8"

Fuente: Elaboracion Propia
El ensayo de abrasion a causa del desgate por abrasion Los Angeles segin la
norma ASTM C131 se obtuvo por consiguiente se obtuvo un desgaste de material
del 25%, segun la presente en la norma, en la cual indica que se debe encontrar en
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un rango de 10 a 45%. Y la MTC E 207 de la EG-2013 donde se instituyen el valor
maximo de 40%. Con el ensayo se determiné cuanto se ha desgastado el arido
ante las acciones abrasivas, de choques y ocasiona un desgaste al utilizarse la

cantidad de bolas de acero, 11 el caso.

i :r\_;ii&.__._/. .l ‘Y.‘"‘L‘ “’
Figura 14: Maquina de abrasion. Figura 15: Muestra preparada.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

e indice de Durabilidad

Segun la ASTM D 3744, este ensayo nos ayudo a hallar la resistencia del material
gruesos a generar particulas dafinas tales cual es la arcilla cuando estas estan
sometidas a métodos mecanicos degradados. Este agregado fue tamizado al grado
establecido y consiguientemente se puso en envase de acumulacion cual
encerraba 7mL de solucion. Consiguientemente se hecho en el agua destilada a la
altura del total de los componentes y luego se pasé a sellar en un envase para
luego ser puesto al motor a 600 rpm en un periodo de 10 minutos.
Consiguientemente en este periodo se saco el agregado y paso a ser lavado un
periodo de 13 secuencias. Después el agregado se colocé en un tubo de ensayo y
prosiguiendo con un agitado un periodo de 40 segundos. Y por Ultimo se dejo
reposar el material un periodo de 20 minutos, consiguientemente se ve el valor de
asentamiento del material.
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Tabla 3: Resultados de indice de Durabilidad

MUESTRA 1 2 3
indice de Durabilidad 61.5 63.3 61.9
Promedio de indice de Durabilidad 62

Fuente: Elaboracion propia
La prueba de indice de durabilidad al agregado grueso obtuvo un dato de 62%, en
lo cual es aprobado por la ASTM D 3744, también la EG-2013, donde se especifica

gue se necesita un valor de 35% como minimo.

e Particulas Planas y Alargadas

En los ensayos realizados se obtuvieron resultados siguiendo las especificaciones
gue establece la ASTM D 4791.
Tabla 4: Porcentaje de Particulas Planas y Alargadas

Tamafo de agregado A B C D E
Pasa Retiene (9) (9) ((B/A)*100) (%) (C*D)
Tamiz tamiz

2’ 1%
1% 1”
1” Y
" 3 1450.0 60.0 4 26.1 108.0
s 3/8” 498.4 23.0 5 32.2 148.6
Total 58.3 256.6
Particulas Planas y Alargadas 4 (%)

Fuente: Laboratorio CAH

Segun tabla 4, se observa el valor de particulas chatas alargadas de 4.0%, el cual
indica que es adecuado al agregado ya que facilitara la union y el compactado. Con
respecto ala ASTM D 4791 y también ala MTC E 223, donde todo agregado podra

tener un valor no mayor a 10% de chatas y alargadas.
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Figura 16: Ensayd de particulas chatas.

Fuente: Elaboracion propia.

e Caras Fracturadas

Segun la ASTM D 5821, este ensayo nos ayudara a evaluar el porcentaje de

nuameros de particulas quebradas. La separacién es basada en la cantidad de caras

fracturadas o quebradas del material. Primeramente, se muestro el afladido grueso,

para posteriormente se tamizo a través de la maya hasta el N°4, donde se evalud

segun las caracteristicas de caras fracturadas es los retenidos de forma: 1, 2, 3 0

mas caras fracturadas. Luego poder realizarse esta prueba, se utilizaron las

indicaciones correspondientes. En la tabla 5, se observan los resultados, los cuales

se muestran los valores calculados de 100% con 1 fracturada en el agregado en

total y 100% con 2 caras fracturadas en el material grueso, obteniéndose una
relacion de 100/100.

Tabla 5: Porcentaje de Caras Fracturadas

Tamafo de agregado A B C D E
Pasg Retie_ne (9) (9) ((B/A)*100) (%) (C*D)
Tamiz tamiz

2 1%
1% 1”
1” Y24
24 Ve 1200.0 1200.0 100.0 26.1 2610.0
s 3/8” 500.0 500.0 100.0 32.2 3220.0
Total 58.3 5830.0
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% con cara fracturada 100 (%)
Tamafo de agregado A B C D E
Pasa Retiene (9) (9) ((B/A)*100) (%) (C*D)
Tamiz tamiz
2 1%
1% 1”
1” Y
Y 3 1200.0 1200.0 100.0 26.1 2610.0
Ve 3/8” 500.0 500.0 100.0 32.2 3220.0
Total 58.3 5830.0
% con 2 caras fracturadas 100 (%)

Fuente: Laboratorio CAH

e Sales solubles totales
Segun ensayos realizados se obtuvieron resultados utilizandose las

especificaciones que comprenden a la norma MTC E 219, tales se aprecian en la
tabla 6.
Tabla 6: Sales solubles totales

Andlisis Fisico-Quimico de los agregados gruesos

Muestra Sales Sales (%)
Preparacion — Tamiz 158.5 0.0158
N°10

Fuente: Elaboracion Propia
Como valor se obtuvo 0.0158% de sales solubles en total, por tanto, se encuentra
dentro las especificaciones establecidas en la EG-2013, ya que se indica 0.5%

como valor como maximo.

e Peso especifico y absorcion del agregado grueso
Segun ensayos realizados se obtuvieron resultados utilizandose las

especificaciones que comprenden a la norma ASTM C127.
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Tabla 7: Datos obtenidos de densidad relativa y absorcion del material grueso

A | Peso de muestra sat. Sumergido 1744.2 | 1745.0

B | Peso de la muestra Sat. Sup. Seca 2808.5 | 2811.7

C | Peso de la muestra seca 2793.4 | 2794.8 | Promedio
Peso especifico Sat. Seca (B/B-A) 2.639 2.636 2.637
Peso especifico de masa (C/B-A) 2.625 2.620 2.622
Peso especifico aparente (C/C-A) 2.662 2.662 2.662
Absorcién de agua ((B-C/C)*100) 0.6 0.6 0.6

Fuente: Laboratorio CAH

En la tabla 7, se puede visualizar una densidad relativa de 2.637 gr/cm3 y en tanto

también dio un porcentaje de absorcion del material grueso de 0.6%.

Figura 17: Muestra preparada. Figura 18: Muestra superficialmente seco.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.

Ensayos realizados al Agregado Fino
e Equivalente de Arena

El ensayo de la ASTM D 2419, se tamiza el agregado a través de malla N°4.
Consiguientemente es saturado la probeta en Cloruro de Calcio, hasta la altura
calculada para colocar el material en el cilindro establecido y posteriormente se deja
en un reposo de 10 minutos. posteriormente, el tubo de ensayo se agita un periodo
de 30s y después se llena el cilindro hasta la altura establecida. Por dltimo, el
agregado se deja en un reposo de 20 minutos y luego se apuntaron los datos
obtenidos.
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Tabla 8: Datos del Equivalente de Arena

MUESTRA 1 2
Equivalente de Arena 68 66
Promedio de equivalente de arena % 67

Fuente: Elaboracion Propia
Como resultado nos dio un valor de equivalente de arena de 67%, el cual demuestra

gue se encuentra dentro del pardmetro establecido de acuerdo ASTM D 2419y la
MTC E 114.

Figura 19: Resultados de ensayo. Figura 20: Ensayo de equivalente de arena.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

e Angularidad del agregado fino
Segun ensayos realizados se obtuvieron valores utilizandose las especificaciones
gue comprenden a la norma MTC E 222.

Tabla 9: Datos de Angularidad del agregado fino

Andlisis de: Angularidad %

Tipo de Muestra Arena Gruesa 42.2

Fuente: Elaboracion Propia
En el presente método de Angularidad del material fino se obtuvo como datos

obtenidos de 42.2%, el cual se encuentra dentro del cumplimiento de la EG-2013,
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ya que se establece como valor minimo de 30%.

e Azul de Metileno

Primeramente, se realiz6 la tamizacion del agregado fino que pasa por la malla N°
200 y de cual se extrajo una cantidad de 10 gr. Posteriormente se produjo la
Solucién de Azul Metilenopara después iniciar el mesclado del material con la
solucion con un tiempo alrededor de 10min. Con el fin de que aparezca la aureola
azul de la solucion.

Segun ensayos realizados se obtuvieron resultados utilizandose las
especificaciones que comprenden a la norma AASTHO TP 57.

Tabla 10: Resultados Azul de Metileno

N | Ensayo Resultados

1 | Valor de azul de metileno (mg/g) 6

2 | Valor de azul de metileno (mg/qg) 7
Valor de azul de metileno promedio 7

Fuente: Elaboracion Propia

Obteniéndose como valor 7 en el ensayo, el cual calza, ya que requerido por el EG-

2013, pues indica 8 como valor maximo.

Figura 21: Ensayo de azul de metileno. Figura 22: Resultado de ensayo.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
e indice de Plasticidad

Segun el ensayo de la ASTM D 4318, donde primeramente el material es tamizado
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por las mallas N°40 y retenido en la N°200. Luego se separ6 en dos partes iguales

para luego ser mezclado con agua obteniéndose una consistencia adecuada.

Después de ser puesto se realizé el golpeo. Segun el ensayo cual no obtuvo un

limite exacto, en tanto, el material no obtuvo un limite liquido y tampoco un indice

de plasticidad.

Segun ensayos realizados se obtuvieron resultados utilizandose los criterios que
comprenden a la norma ASTM D 4318 y la norma MTC E 111.

Tabla 11: Datos del indice de Plasticidad

Constantes Fisicas de la Muestras

Limite Liquido N.L
Liquido Plastico N.P

indices de Plasticidad N.P

Fuente: Laboratorio CAH

e Durabilidad (Al sulfato de Magnesio) en el material fino.

Segun la ASTM D 3744, este ensayo es realizado con soluciones saturadas de

sulfato de magnesio, a lo largo por un periodo de 16 horas y como maximo 18 horas,

con tal que la sustancia tape la muestra utilizada. Luego del tiempo del remojo, el

total de la muestra son retiradas de la solucion y luego son colocadas al horno para

gue logren secarse.

Tabla 12: Datos del Durabilidad al Sulfato de Magnesio realizados al material fino.

T. de mallas
% de Pérdidas corregidas

Pasa Retenido
3/8" N°4 0.07
N°4 N°30 1.77
N°8 N°16 3.47
N°16 N°30 1.20
N°30 N°50 0.62

TOTALES 7.12

34




Fuente: Elaboracion Propia

Esta prueba se hizo conforme a la ASTM 3744 y la MTC E 209 y se obtuvo como

resultado un valor de 7.12% de la muestra fina.

e Indice de Durabilidad en el agregado fino

Segun la ASTM C88, se realizé el procedimiento como los aridos gruesos, u la
norma MTC 214, obteniéndose el siguiente resultado.

Tabla 13: Resultado de indice de Durabilidad

MUESTRA 1 2 3

48.6
%

indice de Durabilidad 50.7% 501%

Promedio de indice de
Durabilidad

50%

Fuente: Elaboracion Propia
La prueba de indice de durabilidad del material fino se obtuvo un valor de 50%, por
tanto, se cumple con la EG-2013, por lo cual nos dice especificamente que se

necesita un valor minimo de 50%.

e Sales Solubles Totales
Se siguid de igual manera el proceso en el agregado grueso, segun lo especificado

en la norma MTC 219, obteniéndose datos en la tabla 14.

Tabla 14: Resultados de sales solubles totales

Andlisis Fisico- Quimico de los agregados finos

Sales Solubles 0.0328%

Fuente: Elaboracion Propia
La prueba de analisis fisico- quimico en el material fino se obtuvo un dato de 0.075%,
el cual segun la especificacion de la EG-2013, lo cual se requiere un valor maximo
de 0.5%.
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e Absorcién y gravedad especifica material fino

Se obtuvieron los datos realizandose segun las especificaciones que corresponde
ala ASTM C 128 cual nos indica la tamizacion del material a través de la malla N°4,
después se deja sumergido el material en el agua a lo largo de un tiempo de 24
horas. Luego, se deja que el agregado se seque con el objetivo de que se encuentre
superficialmente seco, continuando se pesa el material una cantidad establecida y
luego se coloca en una estufa un periodo de 24 horas. Luego de ese periodo, se
paso el agregado de nuevo estando seco y se hall6 el porcentaje de absorcion. Con
lo cual calcular la gravedad especifica, se pasé a llenar el picnémetro se llené de
agua hasta la medida ya establecida y luego se pasé a pesar. Continuando el
agregado se colocé dentro del picnémetro y se extrajo el aire y después se llené de
agua y el agregado hasta la medida, y pesar nuevamente.

Tabla 15: Datos de densidad relativa y absorcion material fino

MUESTRA % Absorcion Densidad Relativa
1 0.5% 2.644
2 0.4% 2.633
PROMEDIO 0.5% 2.639

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 15, se obtuvieron valores que dio una densidad relativa de 2.394
gr/cm3 donde el porcentaje de absorcién estuvo en 0.5%. Cumpliéndose la ASTM
C 128 y la norma MTC E205.

e Anadlisis Granulométrico del material grueso y del material fino

Los resultados del andlisis granulométrico segun la ASTM C 136 del material
gruesos y el material fino facilitaron para determinar cantidad cualitativa para la
distribucion del tamafio de particula, utilizandose tamices que son desde la malla
de 3/4" a la malla N°200.

Las dimensiones de tamiz utilizado en el ensayo de granulometria de material
pétreo. El agregado se seleccion6 por cuarteo y se realiz6 una tamizacién de
(1500gr correspondiente a la muestra gruesa y 500 gr que corresponde a la muestra

fina), luego se continuo con el lavado de la muestra fina a través de la malla N°200
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y secar en el horno a 110°C.

Tabla 16: Ensayo Granulométrico Agregado Grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)

MALLAS
PESO RET. )
SERIE ABERTURA | RET. PAR. | RET.AC. | PASA ESPECIFICACION
AMERICANA (mm) g % % %
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050 100.0
1/2" 12.700 7280.3 35.8 35.8 64.3
3/8" 9.525 5171.9 25.4 61.2 38.9
1/4" 6.350 5405.0 26.5 87.7 12.3
#4 4.760 2505.0 12.3 100.0 0.0

Fuente: Laboratorio CAH

CURVA GRANULOMETRICA

N 200 N° 100 N 50 N30 N* 16 NE N4 L 1 1z ra2ur

PORCENTAJE QUE PASA

478 \

a525
127

n @
= =

3 -
ABERTURA (mm)

0075
a1s
238

14,05
254
384
508
B35

100

80

T0

Figura 23: Andlisis Granulométrico Agregado Grueso.

Fuente: Laboratorio CAH
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Tabla 17: Andlisis Granulométrico Agregado fino

SERIE ABERTURA PESO RET. RET. PAR. RET. AC. PASA ESPECIEICACION
AMERICANA [rarm) E %% %% %
i S0.800
1 1;'2" 33100
i~ 25.400
34" 19.050
1,-" - 12 700D
3,-"3" 9525
174" &.350 100.0
#4 4 7al0 0.6 0.1 0.1 9.9
#B 2380 161.7 17.4 175 B2.5
& 10 2.000 Ti6 7.7 252 748
#1a 1.190 187.2 20,1 453 547
&# 20 D240 (=5 B 69 52 2 47 8
# 30 o590 23 4 101 623 377
&40 D426 SEE 6.2 63.6 1.4
&# 50 0297 0.4 6.5 75.1 249
&# 80 QAFT 0.7 6.5 B1.7 184
# 100 0149 177 149 B3 6 164
# 200 D074 &0.4 65 adl 9.9
< & 200 (ASTM C-117) 2.3 949 1000 o0
Fuente: Laboratorio CAH
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N° 100 N*® 50 N° 30 N® 16 N*8 N4 kL ETE . 1ur z2"2ur
100
+ an
j a0
-
w)
2 / 70
w
a 60
w
g 4 50
-4
§ 40
E 30
+ 20
T/ 10
0

00785
a1s

o
=

[k}

=

ABERTURA (mm}

236

478

2.525

127

19,05

24

3.
54
635

Figura 24: Analisis Granulométrico Agregado fino.

Fuente: Laboratorio CAH
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Figura 25: Ensayo de tamizacion de agregados

Fuente: Elaboracion propia.

El agregado se mescla en diferentes proporciones para obtenerse una mezcla
granulométrica que se ajusten al requerimiento establecido en el MAC 2 del “EG-
2013” seccidn 423, lo cual se dio una distribucién de 40% de materia grueso y 60%

de material fino, donde los resultados se observan en la siguiente figura.

PROPORCIOMES DE MEZCLA DE AGREGADOS

PIEDRA CHANCADA A40.0 %
AREMA CHANCADA 60.0 %

ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACIONES TECMICAS EG-2013 DEL MTC. CAPMULO
4:PAVIMENTOS - PAVIMENTOS FLEXIBLES :SECCI'C'JN 423:
PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIEMTE) TABLA 42303
GRADACION PARA MEZCLA ASFALTICA EM CALIENTE

Figura 26: Mezcla de agregados.

Fuente: Elaboracion propia

Luego de diseiar la mescla se procede en realizar 3 briquetas por cada porcentaje
de 4.5%, 5.0%,5.5%, 6.0% y 6.5% de cemento asfaltico, se calcula el pesaje de la
muestra, por lo que se agrega en cada una de la briqueta de las muestras estandar
con el fin de obtenerse un contenido 6ptimo de betunen.

Tabla 18: Peso de materiales
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% Asfalto 4.5 5.0 55 6.0 6.5
Peso del asfalto 54.0 60.0 66.0 72.0 78.0
Peso de grava 480 480 480 480 480
Peso arena 720 720 720 720 720
Peso de la brigueta 1200
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 19: Analisis Granulométrico Global
COMBINACION TEORICA DE AGREGADO GRUESO Y FINO
MALLAS
SERIE ABERTURA | RET.PAR. RET. AC. PASA GRADACION
AMERICANA (mm) % % b MAC II
112" 38.100
1 25.400
3/4" 19.050 0.0 100.0 100 100
1/2" 12.700 143 143 857 B0 100
3/a" 3525 10.2 245 755 70 g8
1/4" 5.350 106 351 §4.9
g4 4760 5.0 400 £0.0 51 B8
#8 2380 104 50.5 495
#10 2.000 45 55.1 449 38 52
#16 1.190 12.1 67.2 328
#20 0.840 41 713 287
#30 0520 6.0 774 226
#40 0.426 38 812 188 17 28
#5350 0297 39 5.1 149
#80 0.177 3.9 290 110 B 17
#100 0.149 1.1 0.1 99
#7200 0.074 3.9 34 0 6.0 4 B
< #7200 6.0 100.0 0.0

Fuente: Laboratorio CAH
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Se observa en la curva la dimension de la particula, por lo cual esta cumple con el

estandar MAC Il en la medida de dimensiones de la particula de mezclas asfalticas.

N® 200 N° 100 N® 30 N 16 N8 N4 F 1 I . T R I - B
I ’)—’;,‘ 100
4 90
g 7h a0
L / 70
5 | 60
: -
: / - .
g = 524 “
o 30
/ 20
T 10
(.[7"_ 0
g s 3 : b g g3 §3% 38¢%
ABERTURA (mm)
Figura 27: Curva granulométrica de agregados.
Fuente: Laboratorio CAH
Tabla 20: Ensayo Marshall (4.5 % C.A)
N°® BRIQUEAS 1 1-A 1-B*
1(% C.A. EN PESO DE LA MEZCLA 4.5 4.5 4.5
2% A. GRUESO CANT. INTREIN EN PESO DE LA MEZCLA 38.20 38.20 38.20
3% A. FINO CHANCADO CANT. INTREIN EN PESO DE LA MEZCLA 57.30 57.30 57.30
5| PESO ESPECIFICO DEL C.A. APARENTE 1.016 1.016 1.016
6|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO (CANT. INTREIN) 2.622 2.622 2.622
7| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO FINO (CANT. INTREIN) 2.605 2.605 2.605
9|PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE (g) 1178.3 11847 1178.8
10|PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE SS (g) 1181.9 1188.8 1183.9
11|PESO DE LA BRIQUETA EN ELAGUA (g) 661.2 666.7 662.2
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA {cms] 520.7 522.1 521.7
13| PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA 2.263 2.269 2.260
14 |PESO UNITARIO DE LA BRIQUETA A 25°C (g,fcm3)—A5TM D 2726 2.256 2.262 2.253
15| PESO ESPECIFICO MAXIMO -ASTM D 2041 2.466 2.466 2.466
16|% VACIOS - ASTM D 3203 8.2 8.0 8.3
17| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL 2.612 2.612 2.612
18|V.M.A. (%) 17.3 17.0 17.4
19|% VACIOS LLENADOS CON C.A. 52.6 52.9 52.3
20| PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.643 2.643 2.643
21| ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL 0.5 0.5 0.5
22|% ASFALTO EFECTIVO 4.06 4.06 4.06
23|FLUJO (0,01pulgada) 11.0 12.0 12.0
24|FACTOR DE ESTABILIDAD (TABLA) 1.00 1.00 1.00
25 (ESTABILIDAD CORREGIDA (Kg) 1118 1093 1042

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Ensayo Marshall (5.0 % C.A)
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N BRIQUETAS 2 Z-A 2-8*
1|% C.A. EN PESO DE LA MEZCLA 5.0 5.0 5.0
2|% A. GRUESO CANT. INTREIN EN PESO DE LA MEZCLA 38.00 38.00 38.00
3|% A. FINO CHANCADO CANT. INTREIN EN PESO DE LA MEZCLA 57.00 57.00 57.00
5| PESO ESPECIFICO DEL C.A. APARENTE 1.016 1.016 1.016
6| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO (CANT. INTREIN) 2.622 2.622 2.622
7| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO FINO (CANT. INTREIN) 2.605 2.605 2.605
9| PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE (g) 1173.0 1185.5 1176.8
10| PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE 55 (g) 1176.7 1188.6 1181.6
11|PESO DE LA BRIQUETA EN ELAGUA (g) 664.3 670.0 667.2
12| VOLUMEN DE LA BRIQUETA (cm3) 512.4 518.6 514.4
13| PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA 2.289 2.286 2.288
14|PESO UNITARIO DE LA BRIQUETA A 259C (g/em’)- ASTM D 2726 2.282 2.279 2.281
15| PESO ESPECIFICO MAXIMO -ASTM D 2041 2.433 2.433 2.433
16% VACIOS - ASTM D 3203 5.9 6.0 6.0
17| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL 2.612 2,612 2.612
18|V.M.A. (%) 16.7 16.8 16.8
19% VACIOS LLENADOS CON C.A. 64.7 64.3 64.3
20|PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.626 2.626 2.626
21| ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL 0.2 0.2 0.2
22|% ASFALTO EFECTIVO 4.80 4.80 4.80
23| FLUJO (0,01pulgada) 13.0 12.0 13.0
24|FACTOR DE ESTABILIDAD (TABLA) 1.00 1.00 1.00
25|ESTABILIDAD CORREGIDA (Kg) 1271 1276 1245
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22: Ensayo Marshall (5.5 % C.A)
N° BRIQUETAS 3 3-A 3-6°
1[% C.A. EN PESO DE LA MEZCLA 5.5 5.5 5.5
2|% A. GRUESO CANT. INTREIN EN PESOQ DE LA MEZCLA 37.80 37.80 37.80
3|% A. FINO CHANCADO CANT. INTREIN EN PESO DE LA MEZCLA 56.70 56.70 56.70
5| PESO ESPECIFICO DEL C.A. APARENTE 1.016 1.016 1.016
6| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADQ GRUESO (CANT. INTREIN) 2.622 2.622 2.622
7| PESQ ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO FINO (CANT. INTREIN) 2.605 2.605 2.605
9| PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE (g) 1179.1 1172.7 1176.4
10|PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE S5 (g) 1181.6 1175.2 1178.2
11|PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (g) 670.5 666.3 668.5
12|VOLUMEN DE LA BRIQUETA (cm?) 511.1 508.9 509.7
13|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA 2.307 2.304 2.308
14|PESO UNITARIO DE LA BRIQUETA A 259C (g/cm’)- ASTM D 2726 2.300 2.297 2.301
15| PESO ESPECIFICO MAXIMO -ASTM D 2041 2.411 2.411 2.411
16|% VACIOS - ASTM D 3203 4.3 4.5 4.3
17| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL 2.612 2.612 2.612
18 (V.M.A. (%) 16.5 16.6 16.5
19|% VACIOS LLENADQS CON C.A. 73.9 72.9 73.9
20| PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.621 2.621 2.621
21|ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL 0.1 0.1 0.1
22(% ASFALTO EFECTIVO 5.37 5.37 5.37
23(FLUJO (0,01pulgada) 14.0 14.0 13.0
24|FACTOR DE ESTABILIDAD (TABLA) 1.00 1.00 1.00
25 |ESTABILIDAD CORREGIDA (Kg) 1370 1403 1380

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Ensayo Marshall (6.0 % C.A)
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N° ERIQUETAS 2 oA 4-6*
1|% C.A. EN PESO DE LA MEZCLA 6.0 6.0 6.0
2% A. GRUESO CANT. INTREIN EN PESO DE LA MEZCLA 37.60 37.60 37.60
3% A. FINO CHANCADO CANT. INTREIN EN PESO DE LA MEZCLA 56.40 56.40 56.40
5|PESO ESPECIFICO DEL C.A. APARENTE 1.016 1.016 1.016
6| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO (CANT. INTREIN) 2.622 2.622 2.622
7| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO FINO (CANT. INTREIN) 2.605 2.605 2.605
9|PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE (g) 1174.8 1181.0 1181.9
10| PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE S5 (g) 1175.5 1182.1 1183.6
11|PESO DE LA BRIQUETA EN ELAGUA (g) 668.6 672.0 674.8
12|VOLUMEN DE LA BRIQUETA (cm?) 506.9 510.1 508.8
13| PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA 2.318 2.315 2.323
14|PESO UNITARIO DE LA BRIQUETA A 252C (g/cm’)- ASTM D 2726 2.311 2.308 2.316
15| PESO ESPECIFICO MAXIMO -ASTM D 2041 2.396 2.396 2.396
16(% VACIOS - ASTM D 3203 33 3.4 3.0
17| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL 2.612 2.612 2.612
18|v.M.4. (%) 16.6 16.7 16.4
19|% VACIOS LLENADOS CON C.A, 80.1 79.6 81.7
20| PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.623 2.623 2.623
21|ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL 0.2 0.2 0.2
22 (% ASFALTO EFECTIVO 5.84 5.84 5.84
23|FLUJO (0,01pulgada) 14.0 14.0 14.0
24(FACTOR DE ESTABILIDAD (TABLA) 1.04 1.00 1.00
25|ESTABILIDAD CORREGIDA (Kg) 1388 1296 1283
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24: Ensayo Marshall (6.5 % C.A)
N° BRIQUETAS 5 5-A 5-B*
1|% C.A. EN PESO DE LA MEZCLA 6.5 6.5 6.5
2|% A. GRUESO CANT. INTREIN EN PESO DE LA MEZCLA 37.40 37.40 37.40
3|% A. FINO CHANCADO CANT. INTREIN EN PESO DE LA MEZCLA 56.10 56.10 56.10
5| PESO ESPECIFICO DEL C.A. APARENTE 1.016 1.016 1.016
6| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO (CANT. INTREIN) 2.622 2.622 2.622
7| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO FINO (CANT. INTREIN) 2.605 2.605 2.605
9| PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE (g) 1173.1 1147.7 1176.1
10| PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE SS (g) 1174.1 1148.9 1176.9
11| PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA (g) 670.4 654.8 671.9
12| VOLUMEN DE LA BRIQUETA (cm?) 503.7 494.1 505.0
13| PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA 2.329 2.323 2.329
14| PESO UNITARIO DE LA BRIQUETA A 25C (g/cm?)- ASTM D 2726 2.322 2.316 2.322
15| PESO ESPECIFICO MAXIMO -ASTM D 2041 2.381 2.381 2.381
16|% VACIOS - ASTM D 3203 2.2 2.4 2.2
17| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL 2.612 2.612 2.612
18|V.M.A. (%) 16.6 16.8 16.6
19|% VACIOS LLENADOS CON C.A. 86.7 85.7 86.7
20| PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2.626 2.626 2.626
21|ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO TOTAL 0.2 0.2 0.2
22 (% ASFALTO EFECTIVO 6.29 6.29 6.29
23| FLUJO (0,01pulgada) 14.0 15.0 15.0
24|FACTOR DE ESTABILIDAD (TABLA) 1.04 1.09 1.04
25| ESTABILIDAD CORREGIDA (Kg) 1190 1094 1250

Fuente: Elaboracion propia

CALCULO DEL OPTIMO CEMENTO ASFALTICO
Tabla 25: Resultados de las proporciones




DATOS DE LAS PROPORCIONES

% C.A. 45 5.0 5.5 6.0 6.5
BRISSETA 2.269 2.286 2.304 2.315 2.323

VACIOS 8.2 6.0 4.4 3.3 2.3
V.MA. 17.3 16.8 16.5 16.6 16.7
V.EA. 52.7 64.5 735 80.1 86.1

FLUJO 12 12 14 14 15
ESTABILIDAD | 1093 1276 1403 1296 1094

Fuente: Elaboracién propia

Se realizaron los gréaficos para obtener un 6ptimo contenido de cemento asfaltico.
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Figura 28: Gréfica de peso especifico.

Elaboracion propia
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Figura 29: Grafica Fluencia.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 30: Gréfica de % de vacios.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31: Gréfica de % de V.F.A.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 32: Gréfica de V.M.A. Figura 33: Grafica de estabilidad (Kg).
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26; Caracteristicas Marshall

DATOS
CARACTERISTICAS OBTENIDOS | ESPECIFICACION

CONTENIDO OPTIMO DE C.A. (%) 5.6 N.A.

MASA VOLUMETRICA MARSHALL EN

GRS/CM? 2.310 N.A.

VACIOS DE AIRE EN (%) 4.0 3a5

VACIOS EN AGREGADO MINERAL

V.M.A.

EN (%) 16.5 15 MIN.

VACIOS OCUPADOS POR EL ASFALTO

V.F.A. EN (%) 75.4 N.A.

POLVO/ ASFALTO 1.11 0.6a1.3

ESTABILIDAD MARSHALL

(KG) 1371.1 830 MIN.

FLUENCIA (0.25mm) 13.7 8 a 14

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS DE PORCENTAJES DE VACIOS EN MEZCLA PATRON
Tabla 27: Datos de los porcentajes de vacios patron

CONTENIDO DE CEMENTO
ASFALTICO % DE VACIOS

4.50% 8.0

5.00% 6.0

5.50% 4.5

6.00% 3.4

6.50% 2.4

5.60% 4.0

Fuente: Elaboracion propia

% DE VACIOS DE ASFALTO EN MEZCLA
PATRON

il

4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 5.60%

9
8
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b
5
pi
3
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1
0 -

® % DE VACIOS DE ASFALTO EN MEZCLA PATRON

Figura 34: Grafico de resultados de % de vacios en el asfalto - patrén

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. — en los cuadros comparativos respectivos se pueden apreciar los
vacios de cada disefio obtenido, con distintos porcentajes de C.A.: 4,5%, 5,0%,
5,5%, 6,0%y 6,5%. Segun los cuadros observados se pueden interpretar que el
cemento bituminoso de 4,5% donde la mescla presenta una relacion de vacios de
8,0%, luego con una cantidad de 5.0% de cemento bituminoso se obtuvo una
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relacion de vacios de 6.0%, y agregando una cantidad de 5,5% de cementos
asfaltico se obtuvo una relaciéon de vacios de 4.5, y en la colocacion de 6.0% de
cemento asfaltico en la mescla resulto una relacion de vacios de 3.4%, con
respecto a 6,5% de cemento asfaltico y tuvo una relacion de vacios de 2.4%. Segun
los resultados obtenidos, en el cemento asfaltico de 5.6%, el asfalto patron obtuvo

un porcentaje de vacios de 4,0%.

VALORES DE FLUJO EN MEZCLA PATRON
Tabla 28: datos del flujo patréon

CONTENIDO DE CEMENTO
ASFALTICO FLUENCIA
4.50% 12.0
5.00% 12.0
5.50% 14.0
6.00% 14.0
6.50% 15.0
5.60% 13.7

Fuente: Elaboracion propia

FLUENCIA DE ASFALTO EN LA MEZCLA
PATRON

4.50% 5.00% 5.50% 6.00%

Figura 35: Imagen de datos de flujo en el asfalto - patron

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion. - En la figura se puede apreciar una comparacion de flujo para cada

disefio realizado, con distintos porcentajes de cemento asfaltico: 4,5%, 5,0%, 5,5%,

6,0% y 6,5%. Se visualiza que al valor de 4,5% de cemento asfaltico la fluencia es

de 12.0, y con un valor de 5.0% de cemento asfaltico en valor de la fluencia de la

mescla asfaltica es de 12.0, y al realizarse con un porcentaje de 5.0% de C.A. la

fluencia de la mescla es de 12.0, y siguiendo con un 5.5% de C.A. se obtuvo un

valor de fluencia de 14.0, y al realizarse con porcentaje de 6.0% de C.A. se obtuvo

un resultado de fluencia de 14.0 y con un porcentaje de 6.5% de cemento asfaltico

la fluencia de la mezcla fue de 15.0. Por ultimo, un porcentaje de 5.6% de cemento

asfaltico dio como resultado un valor de 13.7 de fluencia en muestra patrén.

DATOS DE LA ESTABILIDAD EN MEZCLA PATRON
Tabla 29: Datos de la estabilidad Marshall patron

CONTENIDO DE CEMENTO
ASFALTICO ESTABILIDAD EN KG
4,50% 1093
5.00% 1276
5.50% 1403
6.00% 1296
6.50% 1094
5.60% 1371.1

Fuente: Elaboracion propia
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ESTABILIDAD EN ASFALTO PATRON

1600
1400
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1000
200
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5.00% 5.50% £.00%:

WESTABILIDAD EM ASFLALTO PATROM

Figura 36: Imagen de los datos de estabilidad en el asfalto — patron

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion. — en el grafico se visualiza las comparaciones correspondientes que
muestraron la estabilidad en el disefio realizados por distintos porcentajes de
cemento asfaltico: 4.5 %, 5.0 %,5.5%, 6.0 %y 6.5 %. Se obtuvo un segun un 4.5%
de cemento asfaltico se alcanzé una estabilidad de 1093 kg, y utilizandose una cantidad
de 5.0% de C.A. dio como resultado una estabilidad de 1276 kg, prosiguiendo con un
porcentaje de 5.5% de cemento asfaltico dio como estabilidad de 1403 kg de estabilidad,
con una cantidad de 6.0% de C.A. la estabilidad dio de un valor de 1296 kg y la cantidad
de 6,5% C.A. dio como resultado una estabilidad de 1094 kg. Por ultimo, con un valor de

5.6% de cemento asfaltico se dio una estabilidad de 1371.1kg.

Objetivo especifico 1: Determinar la adherencia al agregado grueso con el aditivo
Dope Concentrado (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfaltica en caliente, Av.
Saenz Pena Lurin, Lima 2022.

Adherencia al Agregado grueso.

En este ensayo se basa en encontrar el porcentaje de adherencia del agregado
grueso siguiendo los criterios correspondientes de la norma de la MTC E 517, en
las opciones: a) Patron +0.08% de Dope Concentrado, b) Patréon + 0.10% de Dope
Concentrado, c) Patrén + 0.15% de Dope Concentrado y evaluar si el Dope
Concentrado aporta beneficiosamente a la capa asféltica, cumpliéndose con las
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especificaciones establecidos.

L AUTOR:

' -OUIST'E FARFAN, JAIN

| ENSRYO

| ADHERCNCIA DF2 AGREGADO |

a;‘ TESTS  NVESTIGACONL . .

Figura 37: Ensayo de adherencia. Figura 38: Adherencia de agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30: Resultados de la adherencia Agregado Grueso-Bitumen.

T de Malla Revestimiento y De§prend|mlento de Agregado
Bituminoso
Pasa Retiene
+ 95%
3/8" 1/4"

Tabla 31: Resultados de la adherencia Agregado Grueso-Bitumen + 0.08% de

Dope concentrado.

T de Malla Revestimiento y De.spre.nd|m|ento de Agregado
Bituminoso
Pasa Retiene
+ 95%
3/8" 1/4"

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 32: Resultados de la adherencia Agregado Grueso-Bitumen + 0.10% de

Dope concentrado.

Revestimiento y Desprendimiento de Agregado

T. de Malla . )
Bituminoso
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Pasa Retiene
+ 95%

3/8" 1/4"

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 33: Resultados de la adherencia Agregado Grueso-Bitumen + 0.15% de

Dope concentrado.

T. de Malla Revestimiento y De.spre.ndlmlento de Agregado
Bituminoso
Pasa Retiene
+ 95%
3/8" 1/4"

Fuente: Elaboracion Propia

Como datos obtenidos, en ensayo de adherencia al agregado grueso colocandose
cemento asfaltico con porcentajes de aditivo de 0.08%, 0.10%, 0.15% de Dope
concentrado con respecto al peso del ligante bituminoso, se da como resultado a
través de una estimacion visual del area cubierta en el ensayo de revestimiento
del material pétreo, estimandose donde el area del porcentaje visible del material
arecubrirse sea superior al 95%. Se realizé una tamizacion del agregado pasando
la malla 3/8” y se retuvo en la malla 1/4” donde se prepard un peso de 100g del
agregado. De este modo se realizd una separacion del ligante asfaltico para

observarse la mescla con el material seleccionado.

Obijetivo especifico 2: Determinar la adherencia al agregado fino con el aditivo Dope
Concentrado (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfaltica en caliente, Av. Saenz
Pena Lurin, Lima 2022.

Adherencia Riedel Weber

Segun ensayos realizados se obtuvieron resultados utilizandose los criterios

correspondientes a la norma MTC E 220.
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Figura 39: Ensayo de adherencia Figura 40: Ensayo de Reidel Weber.

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 34: indice de adherencia de Riedel- weber

Solucién de Ensayo Indice de adhesividad
Riedel - Weber

0

Desplazamiento total con:
Agua destilada
Carbonato sédico.
M/256
M/128
M/64
M/32
M/16
M/8
M/4
M/2
M/1

Si no hay desplazamiento total con
la solucién M/1

WO 00| S| B W R e

—
L=]

Fuente: MTC
Tabla 35: Resultados de la adherencia Agregado.

N Ensayo Resultados

1 | indice de Adherencia 5

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 36: Resultados de la adherencia Agregado-Bitumen + 0.08% de Dope
concentrado.

N Ensayo Resultados

1 | indice de Adherencia 7
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 37: Resultados de la adherencia Agregado-Bitumen + 0.10% de Dope concentrado.

N Ensayo Resultados
1 | indice de Adherencia 9

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 38: Resultados de la adherencia Agregado-Bitumen + 0.15% de Dope
concentrado.

N Ensayo Resultados
1 | indice de Adherencia 10

Fuente: Elaboracion Propia

Como resultado, la prueba de indice de adherencia Reidel — Weber se obtuvo como
resultado que sin el uso del aditivo Dope Concentrado se obtuvo una adherencia
de 5, y con una cantidad de 0.08% de dope concentrado se obtuvo un valor de 7, y
con una proporcién de 0.10% de Dope Concentrado se obtuvo un valor de 9 y con
0.15% de dope Concentrado se obtuvo un valor de 10, donde se ve muestra que

en una mayor proporcion se obtuvo un mejor resultado.

Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia en la prueba en la traccion indirecta
con aditivo Dope Concentrado (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfaltica en

caliente, Av. Saenz Pena Lurin, Lima 2022.

Esta prueba mide la pérdida de cohesion de una mezcla compactada debido a los
efectos de los ciclos acelerados de saturacion, congelacion y descongelacion en el
agua. Estos ensayos miden el comportamiento de la mezcla en su conjunto (arido
fino, arido grueso y ligante). Esto permite reducir la sensibilidad de separaciéon de

la mezcla asfaltica.

53



Uy g

= UTOR :
EOVISPE FARFAN, Ta0
MSHVO

= MARSHALL

Figura 41: Ensayo de traccion indirecta. Figura 42: Rotura de briqueta

Fuente: Elaboracion propina
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39: Resistencia retenido — ensayo Lottman (TSR)

Dope . .
Condicién seca Condicién humeda TSR
concentrado
0,00% 129.4 93.8 72.5%
0,08% 140.4 112.9 80.4%
0.10% 142.1 120.4 84.7%
0,15% 146.2 134.8 92.2%

Fuente: Elaboracién Propia

Como resultado en la prueba de traccion indirecta (TSR), se han obtenido como
resultado para una concentracion de 0.00% de dope concentrado se obtuvo un TSR
de 72.5%, para una cantidad de 0.08% de Dope Concentrado se obtuvo un TSR de
80.4%, para un valor de 0.10% de Dope Concentrado se obtuvo un valor de TSR
de 84.7% y para una cantidad de 0.15% de Dope Concentrado con respecto al peso

del ligante se obtuvo un valor de 92.2%.
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V. DISCUSION

A través del primer objetivo especifico, se busca determinar la adherencia del

agregado grueso realizandose segun lo establecido en la MTC E 517.

Determinar la adherencia al agregado grueso con el aditivo Dope Concentrado
(0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfaltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurin,
Lima 2022.

Tacca (2018) en su investigacion agrego porcentajes de Quimibond 3000
directamente a la mezcla asfaltica obteniéndose una adherencia mejorada al
agregado grueso, el cual se utilizd en diferentes porcentajes como, aun 0.3% de
quimibond 3000 se obtuvo una adherencia de +95% del agregado grueso y bitumen
y en la utilizacion de 1% se encontro una adherencia de +95% del agregado grueso
y el bitumen, pero al ser aplicado directamente sin ningan tipo de mejorador de
adherencia se vio una reduccion de la adherencia de -95% del agregado grueso y

el bitumen respectivamente.

En ensayos previos al este, se vio que el agregado grueso cuenta con el 100% de
caras fracturadas y mas de dos caras fracturadas y al realizarse el ensayo de
adherencia del agregado grueso se obtuvo una adherencia del agregado sin ningun
aditivo al bitumen de +95%, al utilizarse el 0.08% de Dope Concentrado se obtuvo
una adherencia de +95% del agregado grueso con el bitumen con aditivo, al utilizar
un porcentaje de 0.10% con respecto al peso del bitumen se obtuvo una adherencia
de +95% del agregado grueso al bitumen y al incorporarse un porcentaje de 0.15%
de aditivo Dope Concentrado se obtuvo una adherencia de mas de 95% de

agregado grueso al bitumen.

Segun los antecedentes, al utilizarse el aditivo Quimibond 3000 la adherencia del
agregado ha ido mejorando al agregado grueso ya que el material no contaba con
las caracteristicas necesarias para poder adherirse al bitumen, ya que sin la
utilizacion del aditivo en material del tesista tacca no cumplia con la adherencia
minina solicitado segun la MTC E 517, y una de las caracteristicas en la adherencia
del agregado con el bitumen es la cantidad de caras fracturadas que tiene el
agregado grueso de una o dos caras, en la presente tesis la cantidad de caras

fracturadas es del cien por ciento en las caras fracturadas y al realizarse el ensayo
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de herencia del agrado grueso sin aditivo se obtuvo una adherencia de +95% con
el bitumen, al utilizarse un porcentaje de 0.08%, 0.10% y 0.15% se obtuvieron una
adherencia de +95%, por tanto, la adherencia con aditivos ha ayudado a
incrementar la adherencia del agregado, ayudando también a que no haya

desprendimiento, siendo similares los antecedentes.

Determinar la adherencia al agregado fino con el aditivo Dope Concentrado (0.08%,
0.10%, 0.15%) en la mezcla asfaltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurin, Lima 2022.

El este objetivo se va a realizar los ensayos respectivos utilizandose cual es el
indice de adhesividad Reidel — Weber seguin la MTC E 220 con el fin de determinar

el desprendimiento del material con el bitumen.

Ojeda (2015) en su investigacion se realizé la utilizacion de Red Radicote en la
adherencia del agregado fino, primeramente, se observé que el material requeria
de un mejorador de adherencia al agregado por lo cual se utilizé el aditivo en
porcentajes diferentes, al utilizarse un porcentaje de 0.4% de Red Radicote con
respecto al asfalto se obtuvo un indice de adherencia de reidel-weber de 5 que se
refiere a una solucién M/16, al utilizarse un porcentaje de 0.5% segun el ensayo se
obtuvo un valor de 10 que viene a ser que no cuenta con desplazamiento con la
solucién cual es la mas alta e indica una alta adherencia del material con el

agregado fino.

En la presente investigacion se utilizo el aditivo dope concentrado, al realizarse el
respectivo ensayo se obtuvieron, al usarse un porcentaje el agrado fino sin el aditivo
se obtuvo una adherencia de 5 que viene a ser una solucion de M/16, y al utilizarse
un porcentaje de 0.08% de Dope Concentrado, se obtuvo como respuesta un valor
de 7 que viene a ser una solucién M/4, y al utilizarse un porcentaje de 0.10% de
dope concentrado se obtuvo un valor de 9 que viene siendo una solucion de M/1y
al utilizarse una solucién de 0.15% de dope concentrado se obtuvo un valor de 10

gue significa que no hubo desplazamiento con la solucion.

En la comparacién de las investigaciones al realizarse en la primera parte con el
Red Radicote se puedo observar que el porcentaje de aditivo utilizado ha ido
aumentando considerablemente en el indice de adherencia de reidel — weber con

un optimo de 0.5% de aditivo Red Radicote con un valor de 10 cual no hay
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desprendimiento del agregado fino con el bitumen, y en la presente tesis a en los
diferentes porcentajes de aditivo que se utilizaron se obtuvieron valores de 5 al no
utilizarse aditivo dope concentrado, y al utilizarse un porcentaje de 0.15% de dope
concentrado con respecto al peso del bitumen se obtuvo un valor del0 cual indica
gue no cuenta con desprendimiento del agregado al bitumen, y se observa que
aumenta progresivamente la adherencia del material con el bitumen, por lo tanto,

siendo similares ambos antecedentes.

Determinar la resistencia en la prueba en la traccion indirecta con aditivo Dope
Concentrado (0.08%, 0.10%, 0.15%) en la mezcla asfaltica en caliente, Av. Saenz
Pena Lurin, Lima 2022.

En la presente investigacion se realizara un ensayo de traccién indirecta (tsr) segun
la norma ASTM D 4867, el cual nos ayudara a definir un método de ensayo estandar
para determinar la resistencia de las mezclas asfélticas compactadas al dafio
ocasionado por la humedad.

Ojeda (2015) en su investigacion agrego se utilizé porcentajes de aditivos de Red
Radicote, en el primer ensayo se utilizé en la cantera Rio Satipo en cual al ser
realizado el ensayo sin ningun tuvo de aditivo se obtuvo un valor de 73.26% de tsr
y al utilizarse un porcentaje de 0.4% de aditivo Red Radicote con respecto al peso
del bitumen, el cual se obtuvo un tsr de 87.19% cual segun especificacion cumple
ya que el minimo es 80%, y se realiz6 también otra prueba en la cantera Mendoza
cual se realizo el ensayo de traccién indirecta sin ningun aditivo y se obtuvo un valor
de 63.30%, y al utilizarse el aditivo Red Radicote en porcentaje de 0.4%, el valor al
realizarse el ensayo fue de 72.25% vy el cual se vio una mejora pero aun asi no es

suficiente segin normativa actual.

En la presente tesis se realiz6 el ensayo de traccidon indirecta (tsr) sin dope
concentrado y se obtuvo un valor de 72.5% en cual seguin norma esta por debajo
del parametro establecido en cual nos indica que requiere de un aditivo mejorado
de adherencia, cual se utilizd el dope concentrado primeramente en un porcentaje
de 0.08% con respecto al peso del bitumen, el cual se obtuvo un tsr de 80.4%, y al

utilizarse un porcentaje de 0.10% de dope concentrado se obtuvo un tsr de 84.7%
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y con un 0.15% de dope concentrado se obtuvo un tsr de 92.2%, el cual no sindica

gue los valores fueron aumentando.

En la utilizacion del Red Radicote se utilizandose sin aditivo se vio que el porcentaje
de tsr no pasaba la prueba del ensayo el cual al incorporarse un 0.4% del aditivo
red Radicote, aumento el tsr a un 87.19% cumpliendo con la normativa y en la tesis
presente al utilizarse sin aditivo el valor del tsr fue menor a lo requerido y al utilizarse
los porcentajes de 0.08%, 0.10% y 0.15% en los tres de os casos aumento los
valores de tsr, por lo tanto en ambos antecedentes se notado un aumento en los

resultados, por tanto ambos antecedentes son similares.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo General, Evaluar la cantidad de aditivo Dope Concentrado en la mezcla

asfaltica en caliente, Av. Saenz Pena Lurin, Lima 2022, observando su evaluacién
en la mescla asféltica en caliente: 1) al aumentar la adherencia del agregado
grueso; 2) al aumentar la adherencia al agregado grueso y 3) aumentar la

resistencia a la traccion indirecta (TSR).

Objetivo Especifico 1, No se establecio la dependencia del porcentaje del aditivo

Dope Concentrado en el ensayo de Adherencia del agregado grueso, por el
contrario, la incorporacion de Dope Concentrado permanece constante superior al
+95% sin y con el aditivo en diferentes porcentajes. Por lo tanto, la influencia de
Aditivo Dope Concentrado no altera considerablemente los resultados, en los

porcentajes propuestos, respecto al ensayo de la adherencia al agregado grueso.

Objetivo Especifico 2, Se establecié la dependencia del porcentaje de Dope

Concentrado en el ensayo de Reidel Weber ya que influye en el incremento duna
adherencia de 5 del agregado fino, pasando de 5 (M16) a 10 (M1) mediante la
incorporacion de 0.15% de aditivo Dope Concentrado. Por lo tanto, la influencia del
aditivo Dope Concentrado esta directamente relacionado con los distintos
porcentajes propuestos, con respecto a la adherencia del agregado fino, cual queda

comprobado.

Objetivo Especifico 3, Se establecio la dependencia de del porcentaje del Dope

Concentrado en el ensayo de Traccion indirecta (TSR), ya que influye en el
aumento 19.7%, pasando de un 72.5% a 92.2% mediante la incorporaciéon de
0.15% de Dope Concentrado; por lo tanto, la influencia del Dope Concentrado, esta
directamente relacionada con los porcentajes propuestos, con respeto a la traccion

indirecta, el cual queda comprobado.
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VIl. RECOMENDACIONES.

Objetivo Especifico 1, en la presente investigacion fueron elegidos los porcentajes
del Dope Concentrado que iban desde un 0.08% al 0.15%, en todas ellas se
obtuvieron una adherencia del agregado grueso de mas de 95%, para continua con
una futura investigacibn se recomienda disminuir a menos de 0.08%, la
incorporacion de Dope Concentrado, para verificar que sigue habiendo adherencia
al agregado grueso, hasta encontrar un tope, en la cual la adherencia no se vea

reflejada.

Objetivo Especifico 2, En la presente investigacion al elegirse porcentajes del
Aditivo Dope Concentrado, que iban del 0.08% al 0.15% se obtuvieron el
incremento de adherencia mediante el ensayo reidel weber comparados al original,
pero a colocarse hasta 0.15% la adherencia aumento comparandolo sin el aditivo
Dope Concentrado; por lo tanto, recomendamos emplear el aditivo Dope

Concentrado hasta 0.15% cual se obtendra su maxima adherencia al agregado fino.

Objetivo Especifico 3, En la presente investigacion al elegirse porcentajes del
Aditivo Dope Concentrado que iban desde 0.08% hasta un 0.15%, en todas ellas
se obtuvo el aumento del % de traccion indirecta; para seguir con la investigacion
se recomienda amentar la dosis de mas de 0.15% del aditivo Dope Concentrado,

hasta obtener un valor de TSR cercana al 100%.
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ANEXOS
ANEXO N°1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

en caliente y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las
particulas del agregado gueden muy bien recubiertas

por una pelicula homogénea de ligante [34)]

los ensayos para la adherencia
de los agregados gruesos, finos
y la tracién indirecta.

TITULD Influgncia de aditivo Dope Concentrado en la mezcla asfaltica en caliente, cantera pampa azul, Lima 2022
INDE,;EP}EILEENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION NDICADOR INSTRUMEMNTO
ég!gzgggdzogi Ficha de recoleccidn
Casa de Asfalto (2017) Es un aditivo quimico base ) | edades del 0.08% de datos
Amina, térmicamente estable que actia en la interface pari rﬂejorar 2.5 RropIe ?Des € :
Aditiva Dope asfaltofagregado, aumentando considerablements el gs a o,tseda Isionare i ) Op; Dosificacion del Aditivo Aplicando Dope Ficha de recoleccién
Concentrado poder de adherencia entre ambos elementos, %nggg/rao ?[‘;’0? poorezlesnofajes & Dope Concentrado Concentrado con do datos
permitiendo una excelente cohesion del pavimento Lo, UAUYe Y U 107 LON 0.10%
d te largo tiempo. > respecto al peso def igants. Aplicando Dope
urarn 9 po- P P Ficha de recoleccidn
Concentrado con de datos
0.15%
VARIABLE - : -
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMEMSION NDICADOR INSTRUMENTO
Adherengrissigregado Adherencia obser\fac%r:f]rﬁl MTCE
Aranda (2017, pag. 7) Se define como mezcla asfaltica ara el meioramiento de la
en caliente la combinacion de un ligants megcla asfaltiﬂ:a ce verificara con o .
Mezcla asfaltica |hidrocarbonado, agregados incluyendo el polvo mineral Adherencia a agregado fino Adherencia Frocedimiento Riedel

\Weber (MTC E 220}

Resistencia a traccion

indirecta

Traccidn indirecta

Ensayo de Lottman
modificado (ASTM T
4867

65



ANEXO N°2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo:

Influencia de aditivo Dope Concentrado en la mezcla asfiltica en caliente, Av. Zaens Pena Lurin - Lima 2022

Autor:

JAIN EMILD OUISPE FARFAN

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARABLES, DIMEMSIOMES, INDICADORES EINSTRUMENTO

PROBLEMA GENERAL

OBJETIYO GEMERAL

HIPOTESIS GEMERAL

V. INDEPEMDIENTE ADITIVO DOPE COMCENTRADO

DIMENSIONES

iDe qué manera influye el
aditivo Dope Concentrado
en la mezcla asfaltica en
caliente &v. 3aenz Pena
Lurin, Lirna 20227

Evaluar |a cantidad de aditivo

Dope Concentrado en la mezcla

asfaltica en caliente, &v. Saenz
Pena Lurin, Lima 2022,

IMejorara las propiedades de la
mezcla asfaltica en caliente
adicionando el aditivo Dope

Concentrado en porcentajes de

0.08%, 0.10%, 0.15%, Av. Saenz

Pena Lurin, Lima 2022,

IHMDICADORES

INSTRUMEHTOS

TIFO ¥ DISEFIO DE
INVESTIGACION
METODOLOGIA

Aplicando Dope Concentrado con 0.08%

Ficha de recoleccidn de datos

Dosificacidn del Aditivo
Dope Concentrado

Aplicando Dope Concentrado con 0.10%

Ficha de recoleccidn de datos

Aplicando Dope Concentrado con 0.15%

Ficha de recoleccidn de datos

PROBLEMA ESPECIACOS

OBJETIVO ESPECIACOS

HIPOTESIS ESPECIACOS

V. DEPENDIENTE MEZCLA A

SFALTICA EN CALIENTE

DIMENSIONES

iCuanto serdla
adherencia al agregado
zrueso con el aditivo
Dope Concentrado en la
mezcla asfaltica en
caliente, &v. Saenz Pena
Lurin, Lirna 20227

Determinar la adherencia al
agregado grueso con el aditivo
Dope Concentrado (0.08%, 0.10%,
0.15%) en la mezcla asfaltica en
caliente, &v.Saenz Pena Lurin, Lima
2022,

La incorporacion de Dope
Concentrado aurmenta la
adherencia del agregado
grueso en la mezcla asfaltica
en caliente, &v. Saenz Pena
Lurin, Lirna 2022,

Adherencia a agregado
grueso

IHMDICADORES

INSTRUMEHTOS

Adherencia [26)

Ficha de Resultados de Laboratorio
seglin la (MTCESL17)

iCuanto serd la
adherencia al agregado
fino con el aditivo Dope
Concentrado en la mezcla
asfaltica en caliente, Aw.
Saenz Pena Lurin, Lima
20227

Deterrninar la adherencia al
agregada fino con el aditivo Dope

Concentrado [0.08%, 0.10%, 0.15%)

en la mezcla asfaltica en caliente,
Ay, Saenz Pena Lurin, Lima 2022,

La incorparacidn de Dope
Concentrado aurmenta la
adherencia del agregado fino
en lamezcla asfaltica en
caliente, &v. Saenz Pena Lurin,
Lirna 2022,

Adherencia a agregado
fino

Adherencia (28]

Ficha de Resultados de Laboratorio
seguin la (MTCE 220)

iCuanto serd la
resistencia en |la prueba
enlatraccidn indirecta
con aditivo Dope
Concentrado en la mezcla
asfaltica en caliente, Av.
Saenz Pena Lurin, Lima
20227

Determinar |a resistencia en la

prueba en la traccidn indirecta con

aditivo Dope Concentrado (0.08%,
0.10%, 0.15%) en la mezcla
asfaltica en caliente, &v. Saenz
Pena Lurin, Lima 2022,

La incorporacion de Dope
Concentrado aurmenta la
resistencia en |a prueba en la
traccidn indirecta en la mezcla
asfaltica en caliente, &v. $aenz
Pena Lurin, Lima 2022,

Resistencia a traccidn
indirecta

Traccidn indirecta (%)

Ficha de Resultados de Laboratorio
seglin la (45T D 4867)

Metodo: Cientifico

Tipo de investigacion:
Tipo Aplicada

Hivel de investigacion:
Explicativa (causa efecta)

Diserio de investigacion:
Experimental {cuasi)

Enfoque: Cuantitativo

Poblacion: Todos las muestras
ensayadas en el Laboratorio.

Muestra:

18 brinquetas para marshall.
18 brinquetas para ensayo de
traccidn indirecta
3 ensayos de adherencia del
agregado grueso
3 ensayos de adherencia de

agregado fing.
Muestreo: Mo probabilistico

Técnica: Observacidn Directa.

Instrumentos de la
investigacion: Ficha
recoleccidn de datos Ficha
resultados de laboratario
segin la EG 2013
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
N —
il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosificacién de ligamento asfaltico y Dope

concentrado

“Influencia de aditivo Dope Concentrado en la mezcla asfaltica en caliente Av. Las

Parte A: Datos generales

Palmas Lurin, Lima 2022”

Tesista 01: Quispe Farfan, Jain Emilio

Fecha: Lima, 15 de Abril

Parte B: Dosificacion de Dope concentrado

0.08% | OK
0.10% | OK
0.15% | OK

Tesis: CAH Asfaltos. Ficha técnica de Dope Concentrado, Pera: 2017. pag. 1.

Amino CAP Quimica. Ficha técnica de Dope Concentrado Liquido, Peru: 2017. pag.

1.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Boza Olaechea
Nombre: Margarita
Titulo: Magister

N° Reg. CIP: 80500
Firma:"‘ﬁw&m

Apellidos: Vargas Chaltana
Nombre: Luis A.
Titulo: Magister

N° Reg. CIP: 194542

Apellidos: Padilla Pichen
Nombre: Satos Ricardo

Titulo: Magister

N° Reg. CIP: 51630
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ANEXO 4: FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO (CERTIFICADOS)

A) GRANULOMETRIA DE PIEDRA CHANCADA

w COMTRATISTAS GENERALES S.A.

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

SROYECTO ; INFLUENCIS DE ADITIVO DOPE CONCENTRADO EN LA MEZCLA ASFAITICA EN CALIENTE AV SAENZ PENA LURIN - LiMa 2022
UBICACION ST
SOUCITANTE © QUASPE FARFAN JAIN
REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
DETALLE DE LA MUESTRA
IZENTIRCAOSN - CANT. INTREIM PRESENTAZION : SACD DE POUPROPILEMD
CESCRIPOKON : PIEDAA CHANCADA CANTIDAD <40 K5 APROK.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
{ASTM C-136)
MALLAE
SEAIE AAEATURA | PESORET. | RET.Raa | RET.AC Fasa
ESPECIFICALION CARACTERIZACION DEL AGREGADD
AMERICANA ) E = = %
¥ S ik
1 100
Ly I5.400
Ela 19,050 100.0 L RALASA, ST CLITY = LR glemd
e 12708 7280.3 ) 35 543 L35 JASTM C127) = 1A glemd
3t 55 51718 54 517 a8 AL APARL 45T C12T] - LBEX glemd
1" 5350 5205.0 265 [IE] 123
a4 4760 2505.0 113 i [
ad 180
a5 Lood
416 1180
a2 B
aan asan
asn e
as am?
aan wiar
LR o] REH]
L] s
a2 TASTH C-L17)
CURNA ORANULOMETRICA
e La L] L La Ll ] Ll L E o 1
100
T
s /. BD
1]
g / T ™
g Fo- =
-
< ' 50
g -
£ / =
ﬁ{ 20
0
]
a - s = e - g = - = .
E & ABERTURA (mni) " ¥ §a!gssg

Fecha de reparte Callag, 26 de Mavo del 2022
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B) GRANULOMETRIA DE ARENA CHANCADA

CONTRATIETAS GENERALES S.A_

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FROYECTO ; INFLUENCIA DE ADITIVO DOPE CONCENTRADD EN LA MEZCLA 45FALTICA EN CALIENTE AV. SAENZ PENA LURIN - LinA 2022
UBICACION * LIMA
SOUCITANTE © QUISPE FARFAN JAIN
REFERENCIA * MIEZCLA ASFALTICA EN CALEENTE
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIRCAOGN : CANT. INTREIN PREZENTACKIN : SACD DE POUPROPILEND
DESCRIPCION D ARENA CHANCADA CANTIDAD 40 KG APROX.
ANALSE GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADS
{ASTM C-135)
PMALLAS
SERIE AZEATURA PESO RET. BET_PARL RET.AC Pasa
™ " M % * % ESPEOFCACION CARACTERIZACKSN DEL AGIEGADD
» S0.E00
i 3,100
i 15,400
ETCH 190050 P BAASA ASTM CLITY = RAIS glemd
Lt 12,700 P sasjasmia coam : kIR glemi
ara" SES P APRA ASTIAC12T) @ LEE ghemd
" &350 100.0
a4 4760 [:13 ot a1 9
ad 10 1617 1ra 115 £S5
e 000 ne P FL¥ Tad
ai6 1490 183 i 453 547
ax DB40 B4l 68 5L} 474
230 D550 454 Wi %] Er R
a40 DalE S8 6.3 BEE 34
a50 o7 B4 65 751 129
ad0 o177 B07 65 BLT 184
100 0149 1 19 BIE 164
100 ams B0 65 a0 a9
ELF TASTH C-LLTY 453 s 5T [T
CURNA ORANULOMETRICA
W Lt ] L] L] La Ll Ld} ET L T E LTl o §
/5—0 100
"
3 #
= 4 4 4 4 ™
E 1 1 —1 - |
w
4 ) =
3 iz
ﬁ 4
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m
‘Q.D’
T/ 4 | s 1 - 4 1@
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- = = - « - ==
g 3 3 2 2 i g f: £ R ®oEE
ABERTURA (]

Fechadereporie  Callso, 20 de Mayo del 2022
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C) DISENO GRANULOMETRICO DE DISENO MAC I

CONTRATISTAS GEMERALES 5.A.

INFORME DE ENSAYO

REPORTE DE CARACTERIZACION DE AGREGADO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROYECTO = ENFLUPKICIA DE ASITIV DOFE CORNCENTRADS B LA MEZCLA ASFEITICA BN CALIENTE AV, SASNT PENA LUSN - L 5022
uBICACKN - LIMA
SOUICITANTE : QUISPE FARFAN JAIN
REFERENOA - DHSERID DE MEZCLA EN CALIENTE
IDENTIFICACION
IDENTIRCACION @ MEZOLA DE AGREGADOS
DESCRIFOKM : MEZCLA DE AGREGADDS
COMBINACION TEQRICA DE AGREGADD GRUESD Y FAIND
MAALLAE
Shit ABEATURA | RET.PAR. | RET.AC Fasa GRADACON PROPORCIONES DE MEZLLA DE AGREGADDS
AMERKANA fmm] ) E % MAL
11/2" 38100
= 25400 FILDRA CHANCADH 40.0%
3ja 10050 [ wos | aoe 6 ARENA CHANEAD 60.0%
v 12700 145 143 £5.7 0 100
[ 9525 [ 5 TEE 0 &
1 5350 W6 351 43
a4 4.T60 50 Sy 0 81 &
5k 1380 4 505 435
¥ 10 2000 a5 551 449 i 52
¥ 15 1290 11 [ [
[ [ a1 713 1.7
¥ 50 1.590 6.0 7.4 116
[ [ ] [T 188 17 18
w50 5.197 Fr] 65t 148 ESFECIFCACIONES
¥ B0 3177 Er] 90 1 5 [T Esv-bc:il‘.n'élghnis ;E“:A'?mic-\:ng=mh:; "ch'gﬁ"'m
ANMEN LEXI I N 45|
¥ 100 0.143 tt st 44 PAVBIENTE BE BEMERETO ASFALTICH EN CALENTE) TABLA &3]
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Fechadereporte  Callag, 26 de M
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D) DENSIDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA

CONTRATISTAS GENERALES S.A.
50 Afios de Experiencia

pecialistas en Pavi ion, Asfaltos Isionados, Asfaltos Modificados con Polimerosy Obras en General
INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA
ASTM D2726
Proyecto : Influencia de aditivo Dope Concentrado en la mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
Ubicacion :Lima

Sqlicitante : Quispe Farfan Jain
Referencia : Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC 11

Referencias de la Muestra

Especimen 1 2 3 4 5 [
N* Golpes Marshall 50 5
Peso de |a brigueta en el aire (g) 1200.1 11984 1188.2 1201.6 12024 1198.2
Peso de | briguets en el sire ss5 (g) 1208.2 1206.8 1204.8 1200.5 1210.4 1206.8
Peso de la briqueta en el agua (g 6734 871.1 871.2 8322 6304
Volumen de la brigueta (g) 534.8 535.5 5336 578.2 576.2
Peso especifico bulk de la brigueta 2.244 2.238 2.247 . 2.080 2.070
Promedic 2243 2078
Indice de Ci ili 8.05%
Observaciones :
7 oS
o &

Ing. Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte © Callao. 26 de Mayo del 2022
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E) DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS

DELEZNABLES

50 Afios de Experiencia

Especialistas en Pavi ion, Asfaltos Emuls dos, Asfaltos Modificados con Polimeros y Obras en General

INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES

ASTM C142
Proyecto * Influencia de aditivo Dope Concentrade en la mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
Ubicacion :Lima
Solicitante : Quispe Farfan Jain
Referencia : Mezcla Asfaltica en Caliente MAC Il
Referencias de la Muestra
Identificacon - Cant. Intrein
Muestra : Piedra Chancada
Tamafio de Tamiz Escalonado | Peso de fracciones | Peco de fracciones | Perdidaen peso | % Perdida despues | % Perdidas
Pasa Retiene Original antes del Ensayo | despues del Ensayo | despues del Ensayo del Ensayo Corregidas
2" 112"
112" 1"
1" 34"
34" 1/2" 11.0 500 498.9 1.10 0.22 0.02
12" arg" 135 500 498.7 1.30 0.26 0.03
3/8" o2 179 500 498.2 1.80 0.36 0.06
Totales 424 0.12
Referencias de la Muestra
Identificacon - Cant. Intrein
Muestra - Arena Chancada
Tamario de Tamiz Escalonado Pesc de fracciones | Peso de fracciones Perdida en peso % Perdida despues | % Perdidas
Pasa Retiene Original antes del Ensayo | despues del Ensayo | despues del Ensayo del Ensayo Corregidas
N4 N8
N°8 N™6 264 100 98.9 1.10 1.10 029
Ne16 NS0
Totales 264 0.29
7 S
e
Omar Godoy

Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de Mayo del 2022
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F)

DETERMINACION DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS

CONTRATISTAS GEMERALES 5.A

50 ANOS DE EXPERIENCLL

ESPECIALISTAS EN PAVIMENTACION, ASFALTOS EMULSIONADOS, ASFALTOS MODIFICADOS CON POLIMERQ ¥ OBRAS EN GENERAL

PROYECTO
UBICACION
SOLICITANTE
REFERENCIA

INFORME DE ENSAYQ
DETERMINACION DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS
ASTM D4791

- Influencia de aditive Dope Concentrade en |a mezcla asfiltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
:Lima

- Quispe Farfan Jain
- Mezcla Asfaltica en Cabiente - MAC 11

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION - Cant.ntrein
MUESTRA Piedra Chancada
Tamafio de Agregado A B c D E
Pasa Tamiz Retiene Tamiz (@) (a) ((B/A)*100) (%) (C'D)
ks 112"
112" 1"
1" 34"
34" 12" 1450.0 60.0 4 26.1 108.0
17" 318" 4984 23.0 5 322 148.6
Total 58.3 256.6
| Particulas Planas y Alargadas | 4 | (%) |

Omar Godaoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de Maye del 2022
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G) PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

CONTRATISTAS GENERALES S A

INFORME DE ENSAYO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C127
PROYECTO - Influencia de aditivo Dope Concentrado en la mezcla asfiltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
UBICACION ima
SOLICITANTE : Quispe Farfan Jain
REFERENCIA : Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC Il
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Piedra Chancada - Cantera Intrein
A Peso de muestra Sat. Sumergido 17442 1745.0
B Peso de la muestra Sat. Sup. Seca 2808.5 28117
C Peso de la muestra Seca 2793.4 2794.8 Promedio
Peso especifico Sat. Suo. Seca (B/B-A) 2.639 2636 2.637
Peso especifico de masa (C/B-A) 2.625 2.620 2.622
Peso especifico aparente (C/C-A) 2.662 2.662 2.662
Absorcion de agua ((B-C)C)'100) 05 0.6 0.6

Fecha de reporte : Callao, 26 de Mayo del 2022

Omar
Jefe de Laboratorio




H) SALES SOLUBLES

50 Afios de Experiencia
Especialistas en Pavii ion, Asfaltos Ei dos, Asfaltos Modif con Polimerosy Obras en General

INFORME DE ENSAYO

SALES SOLUBLES
MCT E219
Proyecto : Influencia de aditivo Dope Concentrade en |a mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
Ubicacitn :Lima
Solicitante - Quispe Farfan Jain
Referencia : Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC 11
Referencias de la Muestra
Identificacén  : Cant. Intrein
Muestra : Piedra Chancada
Muestra Sales (ppm) Sales (%)
Preparada - Tamiz N*10 1585 0.0158

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de Mayo del 2022
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)

INDICE DE DURABILIDAD

50 Afios de Experiencia

Esp tas en Py Asfaltos Ei dos, Asfaltos Modificados con Polimeros y Obras en General
INFORME DE ENSAYO
INDICE DE DURABILIDAD
ASTM D3744
Proyecto : Influencia de aditivo Dope Concentrade en |a mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
Ubicacion :Lima
Solicitante : Quispe Farfan Jain
Referencia : Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC 11
Referencias de la Muestra
Identificacdn - Cant. Intrein
Muestra : Piedra Chancada
Muestra - Agregado que pasa Tamiz 3/4" - Ret. N®200 X
) Identificacion Promedio
Tipo de Agua  : Destilada (%)
Solucién : Stock - Cloruro de Calcio 1 2 3
Procedimiente Tipo B
Volumen de la Muesira CC 9000.0 9000.0 9000.0
Tiempo de Lavado min 2.0 2.0 2.0
Tiempo de Agitacidn min 10.0 10.0 10.0
Tiempo de Sedimentacion min 200 200 200
Altura de Arcilla pulg 6.5 6.0 63
Altura de Arena pulg 4.0 38 3.9
Indice de Durabilidad (Df) % 61.5 63.3 619 62
Temperatura de la Sclucion °c 21.0 21.0 21
—2

Fecha de reporte

ot

Cmar Godoy
Jefe de Laboratorio

Callao, 26 de Mayo del 2022
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J) DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS

INTRATISTAS

s;ENERALES S.A
50 ANOS DE EXPERIENCIA
[ESPECIALISTAS EN PAVIMENTACION, ASFALTOS EMULSIONADOS, ASFALTOS MODIFICADOS CON POLIMERO ¥ OBRAS EN GENERAL
INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS

ASTM D5821
PROYECTOD - Influencia de aditivo Dope Concentrado en |a mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
UBICACICN :Lima
SOLICITANTE - Quispe Farfan Jain
REFERENCIA : Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC 1l
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Pizdra Chancada Cantera Intrein
Tamafio de Agregado A B c D E
Pasa Tamiz Retiene Tamiz () (a) ((B/A)*100) (%) (C'D)
2z 112"
112" 1"
- E7D
347 172" 1200.0 1200.0 100.0 26.1 2610.0
172" 378" 500.0 500.0 100.0 322 3220.0
Total 58.3 5830.0
| % Con una cara fracturada | 100.0 | (%) |
Tamano de Agregado A B C D E
Pasa Tamiz Retiene Tamiz (g (g ((B/A)*100) (%) (c*D)
2" 112"
112 1"
1 304"
314" 172" 1200.0 1200.0 100.0 26.1 2610.0
172" 318" 500.0 500.0 100.0 322 3220.0
Total 583 5830.0
[ % Con 2 0 mas caras fracturadas | 100.0 | (%) |

—7 7/
e ﬂ/d,{, o

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de Maye del 2022



K) RESISTENCIA A LA ABRASION

50 Afios de Experiencia
Especialistas en Pavimentacidn, Asfaltos Emulsionados, Asfaltos Modificados con Polimerosy Obras en General

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA ABRASION

ASTM C131
Proyecto : Influencia de aditive Dope Concentrade en |a mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
Ubicacion :Lima
Solicitante : Quispe Farfan Jain
Referencia : Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC 11
Referencias de la Muestra
Identificacon - Cant. Intrein
Muestra : Piedra Chancada
Tamiz Peso Retenido (g}
>
212"
o
110zt
™
34"
12" 2500
" 2500
1/4"
Platillo
Porcentaje de Desgaste
Tipo de graduacién B
Peso muestra al comenzar el ensayo (g) 5000
Peso material retenido en el tamiz N212 (g) 3795
Peso material que pasa el tamiz N°12 (g) 1230
Porcentaje de (%) 25

7 S
&l rnd

Omar Gedoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de Mayo del 2022



L) DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO

50 Afios de Experiencia
Especialistas en Pavii ion, Asfaltos Emul: dos, Asfaltos Modificados con Polimeros y Obras en General

INFORME DE ENSAYO
DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO

ASTM C88
Proyecto : Influencia de aditivo Dope Concentrade en |a mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
Ubicacion :Lima
Solicitante : Quispe Farfan Jain

Referencia : Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC 11

Referencias de la Muestra

Identificacon - Cant. Intrein

Muestra : Piedra Chancada
Tamafio de Tamiz Peso de fracciones | Peso de fracciones |  Perdida en peso | % Perdida despues | % Perdidas
Pasa Refiene Original antes del Ensayo | despues del Ensayo | despues del Ensayo del Ensayo Corregidas
2" 112"
112" 1"
1" 34"
3/4" 12" 412 675.0 622.0 53.0 7.85 323
1/ 318" 328 333.0 310.0 23.0 6.91 227
3/8" N°4 26.0 298.0 280.0 18.0 6.04 1.57
Totales 100.0 7.07
2 77

o ond

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de Mayo del 2022




M) AZUL DE METILENO EN AGREGADOS FINOS Y LLENANTES MINERALES

50 Afios de Experiencia
Especialistas en Pavimentacion, Asfaltos Emulsionades, Asfaltos Modificados con Polimerosy Obras en General

INFORME DE ENSAYO

AZUL DE METILENO EN AGREGADOS FINOS Y LLENANTES MINERALES
AASHTO TP 57

Proyecto : Influencia de aditive Dope Concentrade en |a mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
Ubicacion :Lima

Solicitante : Quispe Farfan Jain

Referencia : Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC 11

Referencias de la Muestra

Identificacén - Cant. Intrein
Muestra : Arena Chancada
N Ensayo Resultado
1 |valor de azul de metileno (mgfg) [
2 [Valor de szul de metileno (mglg) 7
Walor de azul de metileno Promedio 7

L

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte - Callao, 26 de Mayo del 2022
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N) DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO

Proyecto
Ubicacion
Solicitante
Referencia

50

Afios de Experiencia

Asfaltos Emuls cl

Asfaltos Modificads

INFORME DE ENSAYO
DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO

ASTM C88

con Polimerosy Obras en General

: Influencia de aditivo Dope Concentrade en |a mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022

:Lima

- Quispe Farfan Jain
: Disefic de Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC 11

Referencias de la Muestra

Identificacdn - Cant. Intrein
Muestra : Arena Chancada
Tamafio de Tamiz Escalonado | Peso de fracciones | Peso de fracciones | Perdidaen pesa | % Perdida despues | % Perdidas
Dasa Retiens Original antes del Ensayo | despues del Ensayo | despues del Ensayo del Ensayo Corregidas
12" 3/8"
38" N4 0.9 100 92.6 7.4 7.4 0.07
N°4 N°8 213 100 91.7 8.3 8.3 1.77
N°8 N°16 4586 100 924 76 7.6 347
NL6 N30 13.0 100 90.8 9.2 9.2 1.20
NO30 NS0 7.3 100 91.5 8.5 85 0.62
NS0 N™100 119 0
N®100 Fondo 0
Totales 100.0 712
2 i

Fecha de reporte

Callao, 26 de Mayo del 2022

ot s

Cmar Godoy
Jefe de Laboratorio
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N) SALES SOLUBLES

50 Afios de Experiencia
Especialistas en Pavii ion, Asfaltos Ei dos, Asfaltos Modif con Polimerosy Obras en General

INFORME DE ENSAYO

SALES SOLUBLES
MCT E219
Proyecto : Influencia de aditivo Dope Concentrade en |a mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
Ubicacion :Lima
Solicitante : Quispe Farfan Jain
Referencia : Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC 11
Referencias de la Muestra
Identificacén  : Cant. Intrein
Muestra - Arena Chancada
Muestra Sales (ppm) Sales (%)
Preparada - Tamiz N®10 3288 0.0328

2L

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de Mayo del 2022
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O) ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO

50 Afios de Experiencia
Especialistas en Pavii ion, Asfaltos Ei dos, Asfaltos Modif con Polimerosy Obras en General

INFORME DE ENSAYO
ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO

MCT E222
Proyecto : Influencia de aditivo Dope Concentrade en |a mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
Ubicacion :Lima
Solicitante : Quispe Farfan Jain
Referencia : Disefic de Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC 11
Referencias de la Muestra
Identificacon - Cant. Intrein
Muestra : Arena Chancada
Analisis Angularidad
de: L

Tipo de Muestra

Arena Gruesa 422

2L

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de Mayo del 2022



P) INDICE DE DURABILIDAD

50 Afios de Experiencia
Especialistas en Pavii i6n, Asfaltos Emuls dos, Asfaltos Modificados con Polimeros y Obras en General

INFORME DE ENSAYO
INDICE DE DURABILIDAD

ASTM D3744
Proyecto : Influencia de aditivo Dope Concentrade en |a mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
Ubicacion :Lima
Solicitante : Quispe Farfan Jain
Referencia : Disefic de Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC 1l
Referencias de la Muestra
Identificacdn - Cant. Intrein
Muestra : Arena Chancada
Muestra - Agregado gue pasa Tamiz 3/4" - Ret. N°200
Identificacion ;
Tipo de Agua :Destilada Pm[r;sd =
Solucién : Stock - Cloruro de Calcio 1 2 3
Procedimientce Tipo B
Volumen de la Muesira (= 85.0 85.0 85.0
Tiempo de Lavado min 2.0 2.0 2.0
Tiempo de Agitacién min 10.0 10.0 10.0
Tiempo de Sedimentacion min 200 20.0 200
Altura de Arcilla pulg 69 7.2 7.4
Altura de Arena pulg 35 36 36
Indice de Durabilidad (Df] a 50.7 50.0 486 50
Temperatura de la Sclucion °c 21.0 21.0 21
2y 27
ottt
Cmar Godoy

Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte - Callao, 26 de Mayo del 2022
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Q) LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

5U.Anos de Experiencio

D enPa ion, Asfaltos I dos, Asfaltos Modificadas con Polimerasy Obras en General

INFORME DE ENSAYO
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM D4318

Proyecto - Influencia de aditivo Dope Concentrado en la mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
Ubicacion :Lima

Solicitante : Quispe Farfan Jain

Referencia : Disefio de Mezcla Asfalfica en Caliente - MAC II

Referencias de la Muestra

Identificacn : Cant. Intrein
Muestra : Arena Chancada

Limite Liquido

N Tarmo

Tarro + Suelo Humedo

Tarro + Suelo Seco

Agua

Peso del Tamro N-P

Peso del Suelo Seco

% de Humedad

N2 de Golpes

Limite Plastico

Ne Tarro

Tarro + Suelo Humedo

Tarro + Suelo Seco

Agua

Peso del Tamo N-P

Peso del Suelo Seco | |

% de Humedad | |

% Humedad a 25 Golpes

10.0

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

Constantes Fisicas de la Muestra
Limite Liquide ML
Limite Plastico N.P
Indice de Plasticidad NP

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de Mayo del 2022
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R) PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

CONTRATISTAS GENERALES S.A

INFORME DE ENSAYOQ
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C128
Proyecto - Influencia de aditive Dope Concentrado en Ia mezcla asfaltica en calientz Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
Ubicacion :Lima
Solicitante : Quispe Farfan Jain
Referencia : Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente - MAG Il
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
Identificacsn : Cant. Intrein
Muestra :Arena Chancada
A |Peso Agregado en congician 553 500.0 500.0
B Peso del picnémetro + Agua en la marca de 5 680.7 680.7
C  JPeso del agua en la marca de 36n + Peso del picnometro + Agregado 555 989.9 989.5
Agregade luego de Ia eliminacion del aire strapado.
D |Volumen del agregade (B +A-C) 190.8 191.2
E Peso del Agregado Seco 497.3 497.8 Promedio
F Pesg Especifico de Masa Seca (E/D) 2607 2603 2,605
G Peso Especifico de Masa 5. 5. 3. (A/D) 2.621 2615 2.618
H Peso Especifico de Masa Aparente E/ (B+E-C ) 2644 2633 2.639
| Absarcion (( A-E ) (E )" 100 0.5 04 0.5

e

P A

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 29 de Mayo del 2022
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S) EQUIVALENTE DE ARENA

Especialistas en Pavii ion, Asfaltos Ei

50 Afios de Experiencia

INFORME DE ENSAYO

EQUIVALENTE DE ARENA

Asfaltos Modifi

con Polimerosy Obras en General

ASTM D2419
Provecto - Influencia de aditivo Dope Concentrade en la mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima 2022
Ubicacion :Lima
Solicitante : Quispe Farfan Jain
Referencia - Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente - MAG Il

Referencias de la Muestra

Identificacdn - Cant. Intrein

Muestra - Arena Chancada
Equivalente de Arena
Lectura Inicial 53 55
Lectura Final 3.5 37
% de Finos 66 67
Promedio % 67

Fecha de reporte - Callao, 26 de Mayo del 2022

2L

Cmar Godoy
Jefe de Laboratorio
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T) METODO MARSHALL

CONTRATISTAS GENERALES S.A.

304NO5 DE EXPERIENCIA
ESPECIALISTAS EN PAVIMENTACION, ASFALTOS EMULSIONADOS, ASFALTOS MODIFICADOS CON POLIMERO ¥ OBRAS EN GENERAL

INFORME DE DISENO
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D €926 / ASTM D6927)
(RESUMEN)
SOLICITANTE © QUISPE FARFAN JAIN
UBICACION : UMA . )
PROYECTO - INFLUENCIA DE ADITIVO DOPE CONCENTRADO EN LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE AV. SAENZ PENA LURIN - LIMA 2022

REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC I

1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAIES EN PESO)

PIEDRA CHANCADA - CANT. INTREIN : A0%
ARENA CHANCADA - CANT. INTREIN : 60%
© MAC-2

: ESPECIFICACION TECNICA EG-2013.
2.- LIGANTE BITUMINOSO

Tipo de asfalto © ASFALTO PEN 80/70
% optimode CA. : 56
3.- ADITIVO
Tipo de aditivo Dope Liquido
% de aditivo en peso del CA. 01

3.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

N? DE GOLPES 75

|CEMENTO ASFALTICO (3¢ EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL) 54 56 5.8
DENSIDAD SECA BULK (g/cm3) 2303 2310 2315
vacios (5) 16 4.0 3.5
v.MA. | %) 166 165 165
| CERE] 72.1 75.4 78.4
FLULIO (0,01%) 13.4 137 14.0
ESTASILIDAD [kg) 1360.0 13711 13615
RELACION ESTABILIDAD/FLUIO 3995 3942 3842
RELACION POLVO/ASFALTO 116 111 107

4. TEMPERATURA DE APLICACION (2€)
Segln carta de viscosidad
Temperatura Mezcla: 1450°C-181.0°C
Temperatura de Compactacion: 100.0°C-1450°C

5.- OBSERVACIONES

2Ll

Ing. Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de Emisicn - Callao, 26 de Mayo del 2022




U) METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

w CONTRATISTAS GENERALES S.A.

50.4ANOS DE EXPERIENCIA
ESPECIALISTAS EN PAVIMENTACION, ASFALTOS EMULSIONADOS, 4SFALTOS MODIFICADOS CON POLIMERO ¥ OBRAS EN GENERAL

INFORME DE DISENO
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

SOLICITANTE : QUISPE FARFAN JAIN
UBICACION uma
PROYECTO INFLUENCIA DE ADITIVO DOPE CONCENTRADO EN LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE AV. SAENZ PENA LURIN - LIMA 2022
REFERENCIA - MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC Il
2,360 15.0
2345 145
B 2330 = 140 *
B g l
& 2315 Eas
g 230 S 130
o
§ 2285 3 125
& 3
2270 “ 120
2255 "3
2240 + 1.0 4 - - - |
45 50 55 6.0 65 45 50 55 6.0 6.5
%CA %CA
10.0 05.0
o0 g0 y = -4.0286x2 +61.028x - 140.29
a0 850 R®=0.9996
< 5
2 7o Qg 75
g 60 g .
= 50 b= -
# a0 ; X
30
z0 1
10 + . 1
45 50 55 6.0 65 L . . X 65
%CA % C.A
174 1450.0
173
172 _ 1400.0 s
17.1 F 13500
7.0 g 12000
3 ::: S 12500
IRt
87 g 1200.0
18.6 + W 1150.0
18.5
It 1100.0
163 1050.0
182 + 1000.0 + T |
45 50 55 LA 85 45 50 55 8.0 85
% CA BCA

OBSERVACIONES:
ASFALTO PEN 80/70

Fecha de Emizsién - Callag, 26 de Mayo del 2022
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W) ADHERENCIA AL AGREGADO GRUESO

Proyecto
Ubicacion
Salicitante
Referencia

CONTRATISTAS GENERALES S.A

INFORME DE ENSAYO

ADHERENCIA AL AGREGADO GRUESO
MTC E517

- Influencia del aditivo Dope Concentrado en la mezcla asféitica en caliente Av. Saenz Pefia Lurin - Lima 2022
:Lima

- Quispe Farfan Jain

: Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC Il

Referencia de la Muestra

Identificacion : Cantera Intrein Tipo de Producto : PEN 60/70

Muestra - Piedra Chancada Aditivo o

|Ensayo I Resultado
+95

[Adherencia, MTC E521

s 4

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de mayo del 2022
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X) ADHERENCIA AL AGREGADO GRUESO DOPE 0.08%

CONTRATISTAS GENERALES SA

INFORME DE ENSAYO
ADHERENCIA AL AGREGADO GRUESO

MTC E517
Proyecto : Influencia del aditivo Dope Concentrado en la mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pefia Lurin - Lima 2022
Ubicacién :Lima
Solicitante Quispe Farfan Jain
Referencia Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC Il
Referencia de la Muestra
Identificacion : Cantera Intrein Tipo de Producto : PEN 60/70
Muestra : Piedra Chancada Aditivo : 0.08 % DOPE Concentrado
Ensayo Resultado
Adherencia, MTC E521 +95

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de mayo del 2022
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Y) ADHERENCIA AL AGREGADO GRUESO DOPE 0.10%

CONTRATISTAS GENERALES S.A

INFORME DE ENSAYO
ADHERENCIA AL AGREGADO GRUESO

MTC E517
Proyecto : Influencia del aditivo Dope Concentrado en la mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pefia Lurin - Lima 2022
Ubicacion :Lima
Solicitante Quispe Farfan Jain
Referencia Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC Il
Referencia de la Muestra
Identificacion : Cantera Intrein Tipo de Producto : PEN 60/70
Muestra : Piedra Chancada Aditivo : 0.1 % DOPE Concentrado
Ensayo Resultado
Adherencia, MTC E521 +95

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de mayo del 2022
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Z) ADHERENCIAL AL AGREGADO GRUESO DOPE 0.15%

WCON TRATISTAS GENERALES SA

INFORME DE ENSAYO
ADHERENCIA AL AGREGADO GRUESO

MTC E517
Proyecto - Influencia del aditivo Dope Concentrado en la mezcla asfatica en caliente Av. Saenz Pefia Lurin - Lima 2022
Ubicacion :Lima
Solicitante - Quispe Farfan Jain
Referencia : Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC Il
Referencia de la Muestra
Identificacion - Cantera Intrein Tipo de Producto : PEN 60/70
Muestra - Piedra Chancada Aditivo : 0.15 % DOPE Concentrado
|Ensayo I Resultado
|Adherencia, MTC E521 | +95

e 4

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de mayo del 2022



AA) ADHRENECIA REIDEL WEBER

Wcoum:msuscsuwmess A

50 Afios de Experiencia

Esp istas en Pavii ion, Asfaltos ionados, Asfaltos Modificados con Polimeros y Obras en General
INFORME DE ENSAYO
ADHERENCIA RIEDEL WEBER
MTC E 220

Proyecto : Influencia del aditivo Dope Concentrado en la mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pefa Lurin - Lima 2022

Ubicacién :Lima

Solicitante : Quispe Farfan Jain

Referencia : Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC II

Referencias de la Muestra

Identificacon  : Cant. Intrein Asfalto : PEN 60/70

Muestra : Arena Chancada Aditivo : —
I N | Ensayo l Resultado |
1 [indice de Adnesividad [ 5 |

P & 4

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de mayo del 2022
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AB) ADHRENECIA REIDEL WEBER DOPE 0.08%

50 Afios de Experiencia

istas en Pavii ion, Asfaltos ionados, Asfaltos Modificados con Polimeros y Obras en General

INFORME DE ENSAYO

ADHERENCIA RIEDEL WEBER
MTC E 220

Proyecto : Influencia del aditivo Dope Concentrado en la mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pefa Lurin - Lima 2022

Ubicacién :Lima

Solicitante : Quispe Farfan Jain

Referencia : Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC II

Referencias de la Muestra

Identificacon  : Cant. Intrein Asfalto : PEN 60/70

Muestra : Arena Chancada Aditivo : 0.1% Dope Concentrado
I N | Ensayo I Resultado |
|1 [indice de Adhesividad [ 7 |

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de mayo del 2022
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AC) ADHRENECIA REIDEL WEBER DOPE 0.10%

Wcoummsusce-,smksss A
50 Afios de Experiencia

istas en Pavii ion, Asfaltos ionados, Asfaltos Modificados con Polimeros y Obras en General

INFORME DE ENSAYO

ADHERENCIA RIEDEL WEBER
MTC E 220

Proyecto : Influencia del aditivo Dope Concentrado en la mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pefa Lurin - Lima 2022

Ubicacién :Lima

Solicitante : Quispe Farfan Jain

Referencia : Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC II

Referencias de la Muestra

Identificacon  : Cant. Intrein Asfalto : PEN 60/70

Muestra : Arena Chancada Aditivo : 0.1% Dope Concentrado
I N | Ensayo I Resultado |
1 [indice de Adnesividad [ 9 |

il 9

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de mayo del 2022
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AD) ADHRENECIA REIDEL WEBER DOPE 0.15%

Wcoummsusce-,smksss A
50 Afios de Experiencia

istas en Pavii ion, Asfaltos ionados, Asfaltos Modificados con Polimeros y Obras en General

INFORME DE ENSAYO

ADHERENCIA RIEDEL WEBER
MTC E 220

Proyecto : Influencia del aditivo Dope Concentrado en la mezcla asfaltica en caliente Av. Saenz Pefa Lurin - Lima 2022

Ubicacién :Lima

Solicitante : Quispe Farfan Jain

Referencia : Mezcla Asfaltica en Caliente - MAC II

Referencias de la Muestra

Identificacon  : Cant. Intrein Asfalto : PEN 60/70

Muestra : Arena Chancada Aditivo : 0.15% Dope Concentrado
I N | Ensayo I Resultado |
1 [indice de Adnesividad [ 10 |

il 9

Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 26 de mayo del 2022
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AD) ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

CONTRATISTAS GENERALES S.A

Informe de Ensayo

Meéiodo de prueba estindar para determinar la resistencia de mezclas asfalticas compactadas al

PROYECTO
UBICACION
SOLICITANTE
REFERENCIA

DETALLE DE LA MUESTRA

daiio inducido por humedad
ASTM D 4867 - 09

- Influencia del aditivo Dope Concentrado en la mezcla asfditica en caliente Av. Saenz Pefia Lurin - Lima 2022
- Lima

* Quispe Farfan Jain

: Mezcla Asfaltica en Caliente MAC IT

IDENTIFICACION - Agregados Cant. Intrein
DESCRIPCION - Mezela Asfaltica en Caliente gradacién MAC IT
BITUMEN - 5.6% (PEN 60/70 Repsol)
ADITIVO
Condicién Seca Condicion Hiimeda
|Muesira 1 2 3 4 3 [
| Diametio (pulg) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
|-4ltura (pulg) 2.42 242 2.42 2.42 2.42 242
W.Aire (g) 1097.6 1100.2 1098.1 10990.4 1099.0 1100.1
TW.SSS (g) 1105.4 1107.2 1106.0 1105.2 1105.6 1107.5
W.Agua (g) 0623.4 620.0 027.2 623.6 0625.4 626.4
Volumen (cm3) 480.0 481.2 478.8 470.6 4580.2 481.1
|Densidad (g/cm3) 2.287 2.286 2.203 2.202 2.289 2.287
% Vacios 6.8 6.8 6.5 6.6 6.7 6.8
Condicién Seca Saturacién de especimenes
|Peso Saturado (g). 11240 | 11238 | 11254
26 Saturacion. 751 | 72 | 77.7

Fase de congelamiento a -18°C por 16h
Seguldo de 24h en agua a 60°C + 1h 25°C

Nota:

W.Aire (g) 1099.4 1099.0 1100.1
W.SSS (g) Acondicionamiende de Especimenes 1131.2 1129.7 1132.7
W.Agua (g) 1 horaa 25°% 646.9 644.7 646.1
Volumen (em3) 484.3 485.0 486.0
| Densidad (g/em3) 2.270 2.266 2.261
% Vacios 7.3 7.0 7.8
|-Altura (pulg) 2.42 2.42 2.42 2.42 2.42 2,43
[Restst. a la Iraccion
indirecta (bp) 1071 1023 2018 1448 1438 1400
|Seco (STD) 129.4 126.3 132.5
| Hiimedo (STM) 95.0 94.4 91.9
Condicion Seca Condicion Humeda
129.4 93.8
TSR | 725%

* Para el presente ensayo se considero fase de congelamiento.

= En el grupo de condicion seca y hiimeda se observa 3% de zonas descubiertas.
« En el grupo de condicién hiimeda se observa un 3% de zonas descubiertas.

« Tanto en el grupo de condicién seca como hiimeda se observan particulas fracturadas menores al 1%.

de la mezcla asfaltica

* Resultado de TSR = 80.4%

i
/ﬁ/w.{.f

Ing. Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 31 de maye del 2022
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AE) ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DOPE 0.08%

CONTRATISTAS GENERALES S.A

Informe de Ensayo

Meétodo de prueba estdndar para determinar la resistencia de mezclas asfilticas compactadas al

FPROYECTO
UBICACION
SOLICITANTE
REFERENCIA

DETALLE DE LA MUESTRA

daiio inducido por humedad
ASTM D 4867 - 09

: Influencia del aditivo Dope Concentrado en la me=cla asfiltica en caliente Av. Saen= Peiia Lurin - Lima 2022
: Lima
+ Quispe Farfan Jain

Mezcla Asfaltica en Caliente MAC II

IDENTIFICACION : Agregados Cant. Intrein
DESCRIPCION : Mezcla Asfaltica en Caliente gradacion MAC IT
BITUMEN : 5.6% (PEN 60/70 Repsol)
ADITIVO < 0.08% Mejorador de Adherencia Dope Concentrado
Condicidn Seca Condicion Himeda
Muiestra 1 2 3 4 5 6
Diametro (pulg) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Altura (puig) 2.42 2.42 2.42 2.41 2.42 242
W dire (g) 1099.4 1099.7 1099.9 1098.2 1099.6 1099.7
W.SSS (a) 1107.9 1106.8 1107.4 1104.9 1103.2 1106.1
W.Agua (g) 626.4 627.1 626.0 625.2 623.4
Volumen (cm3) 79. 480.4 480.3 478.9 480.0 480.7
Densidad (g/cm3) 2.292 2.289 2.290 2.293 2.291 2.288
% Vacios 6.6 6.7 6.6 6.5 6.6 6.7
Condicidn Seca Saturacién de especimenes

Peso Saturado (g).

% Saturacion.

TV TR TR
765 | 760 | 752

Fase de congelamiento a -18°C por 16
Seguido de 24k en agua a 60°C + Ih 25°C

1098.2 1099.6 1099.7

Acondicionamiendo de Especimenes 1128.3 1130.2 1129.4
W.Agua (g) 1 hora a 25°C 644.6 645.4 644.0
Volumen (cm3) 483.7 484.8 485.4
Densidad (g/cm3) 2.270 2.268 2.266
% Vacios 7.4 7.5 7.6
Altura (pulg) 2.42 2.42 2.42 2.42 2.42 2.43
|Resist.a la Iraccion
Indirecta (1bf) 2113 2132 2171 1752 1714 1695
Seco (STD) 138.8 140.0 142.5
Hiimedo (STM) wse | m2s | 12

Condicion Seca Condicion Humeda
140.4 112.9
ISR | se4% |

+ Para el presente ensaya se considero fuse de congelamiento.

+ En el grupo de condicion seca y himeda se observa 2% de zonas descubiertas.

* En el grupo de condicion hiimeda se observa un 3% de zonas descubiertas.

« Tanto en el grupo de condicion seca como himeda se observan particulas fracturadas menores al 1%.

de la mezcla asfiltica

* Resultado de TSR = 80.4%

L

Ing. Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 31 de mayo del 2022
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AF) ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DOPE 0.10%

Meétodo de prueba estdndar para determinar la resistencia de mezclas asfilticas compactadas al

FPROYECTO
UBICACION
SOLICITANTE
REFERENCIA

DETALLE DE LA MUESTRA

CONTRATISTAS GENERALES S.A

Informe de Ensayo

daiio inducido por humedad

ASTM D 4867 - 09

Mezcla Asfaltica en Caliente MAC II

: Influencia del aditivo Dope Concentrado en la me=cla asfiltica en caliente Av. Saen= Peiia Lurin - Lima 2022
: Lima
+ Quispe Farfan Jain

IDENTIFICACION : Agregados Cant. Intrein
DESCRIPCION : Mezcla Asfaltica en Caliente gradacion MAC IT
BITUMEN £ 5.6% (PEN 60/70 Repsol)
ADITIVO :0.1% Mo for de Adh Dope C I

Condicidn Seca Condicion Himeda
Muiestra 1 2 3 4 5 6
Diametro (pulg) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Altura (puig) 2.42 2.42 2.42 2.41 2.42 242
W dire (g) 1099.9 1100.1 1097.4 1099.5 1098.3 1100.2
W.SSS (a) 1108.2 1107.4 1103.2 1104.8 1106.5 1107.5
W.Agua (g) 627.9 627.2 626.9 625.4 627.1 628.0
Volumen {cm3) 480.3 48 478.3 479.4 4794 479.5
Densidad (g/cm3) 2.290 2.291 2.294 2.293 2.291 2.294
% Vacios 6.6 6.6 6.5 6.5 6.6 6.5

Condicidn Seca

Saturacién de especimenes

Peso Saturado (g).

% Saturacion.

1124.0

1123.9

784

| |
7

[ 7 ]

76.3

Fase de congelamiento a -18°C por 16

Seguido de 24k en agua a 60°C + Ih 25°C

1099.5 1098.3 1100.2

Acondicionamiendo de Especimenes 1129.7 1129.2 1129.9
W.Agua (g) 1 hora a 25°C 644.7 644.8 645.5
Volumen (cm3) 485.0 484.4 484.4
Densidad (g/cm3) 2.267 2.267 2.271
% Vacios 7.6 7.6 7.4
Altura (pulg) 2.42 2.42 2.42 2.43 2.43 2.42
|Resist.a la Iraccion
Indirecta (1bf) 2132 2190 2171 1800 1847 1857
Seco (STD) 140.0 143.7 142.5
Hiimedo (STM) mse | 12z | 1219

Condicion Seca Condicion Humeda
142.1 120.4
ISR | 847% |
+ Para el presente ensayo se considero fase de congelamiento.
+ En el grupo de condicion seca y himeda se observa 1% de zonas descubiertas.
* En el grupo de condicicn hiimeda se observa un 2% de zonas descubiertas.
+ Tanto en el grupo de condicion seca como hiimeda se observan particulas fracturadas menores al 1%.
de la mezcla asfaltica
* Resultado de TSR = 84.7%
7

Fecha de reporte : Callao, 31 de mayo del 2022

UL

Ing. Omar Godoy
Jefe de Laboratorio
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AG) ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DOPE 0.15%

Meétodo de prueba estdndar para determinar la resistencia de mezclas asfilticas compactadas al

FPROYECTO
UBICACION
SOLICITANTE
REFERENCIA

DETALLE DE LA MUESTRA

CONTRATISTAS GENERALES S.A

Informe de Ensayo

daiio inducido por humedad

ASTM D 4867 - 09

Mezcla Asfaltica en Caliente MAC II

: Influencia del aditivo Dope Concentrado en la me=cla asfiltica en caliente Av. Saen= Peiia Lurin - Lima 2022
: Lima
+ Quispe Farfan Jain

IDENTIFICACION : Agregados Cant. Intrein
DESCRIPCION : Mezcla Asfaltica en Caliente gradacion MAC IT
BITUMEN : 5.6% (PEN 60/70 Repsol)
ADITIVO : 0.15% Mejorador de Adherencia Dope Concentrado

Condicidn Seca Condicion Himeda
Muiestra 1 2 3 4 5 6
Diametro (pulg) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Altura (puig) 2.42 2.42 2.42 2.41 2.42 242
W dire (g) 1101.2 1100.0 1099.2 1100.4 1097.8 1099.7
W.SSS (a) 1109.8 1108.1 1107.3 1108.7 1103.0 1106.1
W.Agua (g) 628.7 626.7 627.3 628.2 620.4 623.1
Volumen (cm3) 481.1 481.4 480.0 480.5 478.6 481.0
Densidad (g/cm3) 2.289 2.285 2.290 2.290 2.294 2.286
% Vacios 6.7 6.8 6.6 6.6 6.5 6.8

Condicidn Seca

Saturacién de especimenes

Peso Saturado (g).

% Saturacion.

11254 | a2ie | ni2s2

783 | 7 | 779

Fase de congelamiento a -18°C por 16

Seguido de 24k en agua a 60°C + Ih 25°C

11004 1097.8 1099.7

Acondicionamiendo de Especimenes 1136.1 1125.7 1130.5
W.Agua (g) 1 hora a 25°C 650.1 641.8 §44.2
Volumen (cm3) 486.0 483.9 486.3
Densidad (g/cm3) 2.264 2.269 2.261
% Vacios 7.7 7.5 7.8
Altura (pulg) 2.42 2.42 2.42 2.42 2.43 2.42
|Resist.a la Iraccion
Indirecta (1bf) 2199 2228 2256 1980 2066 2113
Seco (STD) 144.4 146.2 148.1
Hiimedo (STM) o0 | 1355 | 1388

Condicion Seca Condicion Humeda
146.2 134.8
SR | 922% |

+ Para el presente ensaya se considero fuse de congelamiento.

+ En el grupo de condicion seca y himeda se observa 1% de zonas descubiertas.

* En el grupo de condicion hiimeda se observa un 1% de zonas descubiertas.

« Tanto en el grupo de condicion seca como himeda se observan particulas fracturadas menores al 1%.

de la mezcla asfiltica

* Resultado de TSR = 92.2%

L

Ing. Omar Godoy
Jefe de Laboratorio

Fecha de reporte : Callao, 31 de mayo del 2022
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AH) REPORTE DE ANALISIS DE CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

/

REPSOL

-

REPORTE DE ANALISIS DE CEMENTO ASFALTICO 60/70

LOTE No. 60/70-001-09-2021

REFINERIA LA PAMPILLA 8 AA RECEPCION DE LA MUESTRA FECHA DE CERTIFICACION
Carratora & Ventaniila km 25 SN Vantaniiia DHMN/2021 06:04:32 1000872021 21:50:18
PRODUCTO TANQUE DESTINO DE PRODUCTO
Cemento Asféitico 60/70 s Oparacones de Despacho

!

]
PROCEDENCIA VOLUMEN CERTIFICADO, m* | BUQUE TANQUE
Avmacenamiento 1560

Penetracion 225 °C. 1009, 5 5, 110 mm

DS/AASHTO T 49

)
DUCTILIOAD
Ductilidad a 25 °C. § cvmin, om D 113/ AASHTO T 81 > 150
VOLATILIDAD
Gravedsd Especifica a 158 *C/156°C D70/ AASHTO T 228 10225
Punio de Inflamaciin, °C. D82/ AASHTO 7 48 2920
Gravedad AP, “API 070/ AMSHTO T 228 6o
FLUIDEZ
Punto de Ablandamiento, *C 03 08
Viscosidad cinemétes a 100°C, ¢St D s “y
Viscoskdnd cinwmatca » 138°C, St D 2170/ AASHTO T 201 467 =
ENSAYDS DE PELICULA FINA
Pérdida por Calentamsento, % m D 1754 1 AASHTO T 179 oos
Panetracién rminnica, 100g, 55, 1/10 mem, % del original DS/AASHTO T 48 ' ne
Ductiidad del tesiduo 3 25°C. 5 eminve, em D 113/ AASHTO T 54 720
SOLUBILIDAD
Soubsdad en trekroetiono, % m D 2042/ AASHTO T 44 w97
oTROS
Wndica de Penetracitn UNE-EN 12591 03
Ensayo da  Mancha (Naa-Xieno) AASHTO T102 20% xieno, negativo

OBSERVACIONES:

PRODUCTO GUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES ASTM D846, AASHTO M 20-70 Y NORMA TECNICA PERUANA NTP 321,061

| |

DISTRIBUCION FECHA DE EMISION LABORATORIO

- Oparaciores da Despacho - "; z: J

Ty 100972021 - i
Pedro Ramos ¥

« Laboratnrio | Garente de Laboratorio

PROMIBIOA SU REPRODUCCION PARCIAL
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AJ) VISCOCIDAD DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL.

} Pagina 1 de 2 .
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CT-073-2022
Expediente : V-00689-2022
Solicitante : C.AH. CONTRATISTAS GENERALES S.A.
Direccion : AV. AV REPUBLICA DE COLOMBIA NRO. 671 INT. 603 - SAN ISIDRO

Instrumento de Med. : TERMOMETRO DIGITAL

Marca :NO INDICA
Modelo : TP101
Serie :NO INDICA
Identificacion : TD-102-22 (%)
Procedencia :NO INDICA
Alcance maximo : -50°C a 300°C
(-58°F a 572°F)
Divisiéon minima :0,1°C (0,1°F)

Tipo de indicacion : DIGITAL

Lugar de Calibracién :Lab. Temperatura de AG4 Ingenieria & Metrologia
Fecha de Calibracién :2022-05-20

Fecha de Emisién : 2022-05-20

Método de Calibracién Empleado

Tomando como referencia el procedimiento de INDECOPI/SNM PC-017 "Procedimiento parala ,
calibracién de termometos digitales” 1ra. Edicion, Noviembre 2007.

Observaciones

* Se colocd una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
® (*) Codigo Asignado por AG4 Ingenieria & Metrologia S.R.L.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo

punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refieren
exclusi al instrt calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.RL. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso
incorrecto o inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente
documento.

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion
y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AGA INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

@ 016225224 @ 997 045 343 ventasagéingenieria@gmail.com () www.ag4ingenieria.com
961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191
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TRAZABILIDAD

'LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibraciéon CT-073-2022
Pagina 2 de 2

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales

del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades de

Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

. PATRONES DE REFERENCIA:

AGA

) INGENIERIA & METROLOGIA SRL:

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
st Termometro de indicacion digital LT-096-2022
RESULTADOS DE MEDICION
‘| INDICACION DE PENEESA CORRECCION |INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO CONVENCIONALMENTE
VERDADERA
c) i c) c)
°C)
50.5 51.0 05 0.1
99.5 100.3 08 0.1
* 150.7 1514 0.7 0.1
TCV : Temperatura Convenconalmente Verdadera
TCV = Indicacion del Termometro + Correccion
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008

(JCGM 100:2008) y OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en

las mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de
- influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La -incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la

multiplicacion de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generaimente se
' expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DEESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AGA INGENIERIA Y METROLOGIA SR. L.

@m 6225224 @ 997 045 343

961739 849
955 851 191

@ ventasagbmgemena@gmanl com

, ventas@aga4im. com

‘ www.agloingenieria.com
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e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-177-2022
Expediente V-01124-2022
Solicitante CAH ASFALTOS S.A.C.

. Direccién CAL.ENRIQUE DEL HORME NRO. 165 URB. SAN ANTONIO - LIMA -

‘ MIRAFLORES
" Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
" Marca OHAUS
" Modelo SPX6201ZH
Serie C14909562
Identificacion NO INDICA
", Procedencia NO INDICA
%" Capacidad Maxima 6000 g
"' Division de escala (d ) 01g ;
" Division de verificacion (e) 1g e
<0 Tipo ELECTRONICA
_+ Ubicacion Lab. De Masa AG4 INGENIERIA & METROLOGIA'SRL
Fecha de Calibracién 2022-09-07

~ Método de Calibracién e
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico _..«"
Clase Il y Clase lill. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

- . Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 19.8°C 19.8°C
Humedad Relativa 54 % 54 %
Fecha de emision Jefe de Metrologia
“TAGORATORIO
METROLOGIA %l, 1[
f 2022-09-08 el nggl fserjjo G

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARClAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AGA INGENIERlA Y METROLOGIA S| RL
Paglna 1
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LABORATORIO DE METROLOGIA

INGENIERIA & METROLOGIA S. R L.

CERTIFICADO DE CALIBRA CION
CM-177-2022

" Observaciones :
.. Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
. balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segin NMP:003:2009 - .=~ .
2da Edicion 1
* Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se =
" refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
i corresponde definir la frecuencia de calibracion en funcién al uso, conservacion y mantenimiento del *
instrumento de medicion.

* Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a <" "
29
Incertidumbre ;
; La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion )
" que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre -
fue determinada segun la "Guia para la Expresién de la incertidumbre en la medicion". o
Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales

. que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de .-
Unidades (SI).

"~ Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Patron de referencia Pesa de 5 Kg LM-C-107-2022
Patron de referencia Pesa de 2 Kg LM-C-105-2022
Patron de referencia Juego de pesas 0932-LM-2021 // 0259-CLM-2021
—_ _ INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacién Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE |Nivelacion TIENE
Sistema de traba TIENE
Fecha de Calibracién 2022-09-07
identificacion de la balanza NO INDICA
e LAB. DE MASA AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL
Ubicacién de la balanza Av. Betancourt Mz. C Li. 31 - Lo Olivos De Pro - Los Olivos

Paglna 2'da

'_: @ 01 622 52210 @997 045343 @ventasaglungenlerua@gmallcom . WWW. aglungenleria com.
ol ; 961739 849.. ventas@agéim.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-177-2022

" Resultados de la Medici6n

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Carga L1= 3,000.0 g Carga L2= 6,000.0 g

I AL E i AL E
(g) (g) (g) (g) (g) (g)
2,999.9 0.1 -0.1 5,999.9 0.08 -0.1
2,999.9 0.1 -0.1 5,999.9 0.08 -0.1
2,999.9 0.1 -0.1 5,999.9 0.08 -0.1
2,999.9 0.1 -0.1 6,000.0 0.08 0.0
2,999.9 0.1 -0.1 5,999.9 0.08 -0.1
2,999.9 0.1 -0.1 5,999.9 0.08 -0.1
2,9999 0.1 -0.1 5,999.8 0.08 -0.1
2,999.9 0.1 -0.1 5,999.9 0.08 -0.1
2,999.9 0.1 -0.1 6,000.0 0.08 0.0
2,999.9 0.1 -0.1 6,000.0 0.08 0.0
AEmax(g) 0.0 AEmax(g)] 01

emp(g)] 3 emp(g)l’ 3

ENSAYO DE PESAJE

CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
1 AL E Ec I AL E Ec
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) | (g) | ¥Hg)
1.0 0.1 -0.1
19 0.1 0.2 0 20 0.1 0.1 0.0
201 0.08 0.1 0.1 20.0 01 0.1 0.0
99.9 0.1 -0.1 -0.1 100.0 01 -0.1 0.0
500.0 0.1 -0.1 0.0 500.0 0.08 0.0 0.0
799.9 0.08 -0.1 -0.1 799.8 0.1 -0.3 -0.2
999.8 01 | -03 -0.2 999.9 0.1 -0.2 -0.1
1,9999 | gog | -0.1 0.1 19999 | oos | -0.1 0.1
2,999.8 0.1 02 | 02 | 30000 0.1 0.1 0.0
49998 0.1 02 02 | 49998 0.1 02 | -01
5,999.9 0.1 02 | 01 | 59999 0.1 02 | -01

W W W NN === |-

' ‘IDA LA REPRUDUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG& INGENIERIAY METROLOG!A SRL® o i
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CERTIFICADO DE CALIBRA CION
CM-177-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1
3 4
t
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacion del Error corregido Ec
N° Carga I AL Eo Carga 1 AL E Ec | emp |-~
(g9) (g) (g) | (9) (g9) (g) (g) | (g) | (g)|(g)]|"
1 1.0 0.1 -0.1 2,000.0 0.1 -0.1 0.0
% 2 1.0 0.1 0.1 2,000.0 0.1 0.1 0.0
¢ 3 1.0 1.0 0.1 -0.1 2,000.0 2,000.0 0.1 0.1 0.0 2
4 1.0 0.1 0.1 2,000.0 0.1 -0.1 0.0
5 1.0 0.1 -0.1 2,000.0 0.1 -0.1 0.0

emp Error Maximo Permitido
I Indicacién del instrumento

E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero

AL Carga incrementada

" . Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 6000 g,
. Divisién de verificacion (e ): 1 g y clase de exactitud |1, segin Norma Metrolégica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp
Og a 500g 19
500 g a 2000 g 2g
2000 g a 6000 g 3g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

R + 0.000057199 x R

Lectura corregida

Incertidumbre Expandida = 2x—\/ 0.0073333 g* + 0.00000000003463 x R*

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

2\ E PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTALO PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AGA INGENIERlA Y METROLOGIASR L. " i
. Pégnna 4d
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CERTIFICADO DE CALIBRA CION
CM-177-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1
3 4
t
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacion del Error corregido Ec
N° Carga I AL Eo Carga 1 AL E Ec | emp |-~
(g9) (g) (g) | (9) (g9) (g) (g) | (g) | (g)|(g)]|"
1 1.0 0.1 -0.1 2,000.0 0.1 -0.1 0.0
% 2 1.0 0.1 0.1 2,000.0 0.1 0.1 0.0
¢ 3 1.0 1.0 0.1 -0.1 2,000.0 2,000.0 0.1 0.1 0.0 2
4 1.0 0.1 0.1 2,000.0 0.1 -0.1 0.0
5 1.0 0.1 -0.1 2,000.0 0.1 -0.1 0.0

emp Error Maximo Permitido
I Indicacién del instrumento

E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero

AL Carga incrementada

" . Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 6000 g,
. Divisién de verificacion (e ): 1 g y clase de exactitud |1, segin Norma Metrolégica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp
Og a 500g 19
500 g a 2000 g 2g
2000 g a 6000 g 3g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

R + 0.000057199 x R

Lectura corregida

Incertidumbre Expandida = 2x—\/ 0.0073333 g* + 0.00000000003463 x R*

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

2\ E PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTALO PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AGA INGENIERlA Y METROLOGIASR L. " i
. Pégnna 4d

@U‘I 622 5224 @997 045 343, ventasaglnngenlena@gma:lcom .www aglolngenlerla com .
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955 851 191 a8
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<Ofilab

L a su servicio

Lima, 17 de Julio 2020

INFORME TECNICO

007-0128-IN-OFILAB-20
1. SOLICITANTE

Raz6n Social : CAH CONTRATISTA GENERAL SA
Direccion : Calle 4, Mz.C, Lote:4, Urb. Grimanesa Callao
Fecha de emision . Lima, 17 de Julio del 2020

2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO / INSTRUMENTO

Equipo / Instrumento : CABEZAL DE ROTURAS MORDAZA MARSHALL
Marca : WALLCORP

Procedericia : PERU

Modelo : WP-03

Serie : 17169

Codigo / 1D : Neindica

Ubicacion : Noindica

Fecha de mantenimiento : Lima, 14 de Julio del 2019

Lugar de mantenimiento : Instalaciones - Ofilab Peru S.A.C.

3. VERIFICACION
3.1. Desarrollo

Fecha de trabajo Descripcién del trabajo realizado

14/07/2020 Identificacion de los accesorios del equipo

14/07/2020 Verificacién inicial

14/07/2020 Analisis e Identificacion de las fallas

14/07/2020 Desensamblaje / Emsamblaje del equipo
.14/07/2020 Limpieza general del equipo

14/07/2020 Repuestos

14/07/2020 Mantenimiento del equipo

14/07/2020 Calibracién de lecturas

14/07/2020 Verificacidn de lecturas

3.2. Verificacién inicial

DIAMETRO DE BASE

Medidas mm Media
1 [ 2 3 4 | s
1523 [ 1523 | 1523 | 1523 | 1522 | 15228

'

Diametro de base especifico: 152.3 +/- 2mm

DIAMETRO INTERIOR
Medidas mm
1| 2 3 s | s ace
1015 | 1014 | 1014 | 1015 | 1014 | 101.44

Diametro del diametro Mordaza: 101.6 +/- 2mm

4. OBSERVACIONES

CABEZAL DE ROTURAS MORDAZA MARSHALL --- nuevo

Ofilab P

mg(.zl Torres Flores
p. Técnico

> TELF.: (01) 586-6400 CEL.: 997771497
] Jr. San Luis N° 341 - Urb. San Carlos - Comas
E-mail: ctproyectos@ofilabperu.com Web: www.ofilabperu.com

112



‘Ofilab

a su servicio

Lima, 18 de Julio del 2020
INFORME TECNICO
008-00166-IN-OFILAB-20

1. SOLICITANTE

Razén Social i C.A.H. Contratistas Generales S.A.
Direccion ¥ Calle 4, Mz C, Lote 4 y 5, Urb. Grimanesa - Callao,

2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO

Equipo i ABRASION DE HUMEDAD
Marca ; LS-600

Modelo 3 No indica

SIN : No indica

Cédigo/ID 3 L048

Ubicacion : Laboratorio

3. CRONOGRAMA DE SERVICIO
¢

3.1. Situacion inicial E 14/07/2020
3.2. Identificacién de los accesorios del equipo i 14/07/2020
3.3. Andlisis e Identificacién de las fallas § 14/07/2020
3.4. Desemsanblaje del equipo : 14/07/2020
3.5. Repuestos 3 No aplica

3.6. Verificacién : 18/07/2020
3.7. Calibracién i 18/07/2020

2

Procesos Involucrados

Limpieza al sistema mecanico

Limpieza a la estructura externa e interna
Verificacion de RPM (Revolucién por minuto)
Verificacién de lecturas

Mantenimiento

Repuestos No aplica

Se procede a verificar el masa de las pesas

Se realizar la comparacion directa con bloques
Calibracién de longitud conocida.

Se emite Certificado de Calibracién
008-00166-CR-OFILAB-20

4. CONCLUSIONES

+ El equipo se encuentra operativo, las lecturas estan dentro del rango estipulados por el fabricante.
* El sistema mecanico se encuentra en 6ptimas condiciones.
* El sistema eléctrico se encuentra en dptimas condiciones.

* El sistema electronico se encuentra en éptimas condiciones.

W‘A'C‘
-
l'n‘q,lésé e

¥sé Torres Flores
Dep. Técnico ; U—

TELF.: (01) 586-6400 CEL.: 997771497
Jr. San Luis N° 341 - Urb. San Carlos - Comas

Pégina 1 de 1 T E-mail: ctproyectos@ofilabperu.com Web: www.ofilabperu.com
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LIS IA a su servicio

1. SOLICITANTE

Razén Social
Direccion

2. IDENTIFICACION

Equipo
Marca
Modelo
SIN
Cédigo/ID
Ubicacion

Lima, 14 de Julio del 2020

INFORME TECNICO

08-00165-IN-OFILAB-20

C.A.H. Contratistas Generales S.A.
Calle 4, Mz C, Lote 4 y 5, Urb. Grimanesa - Callao

DEL EQUIPO

Agitador Equivalente de Arena
E-ASPHALT

No indica
No indica
L041
Laboratorio

3. CRONOGRAMA DE SERVICIO

¢ 3.1. Situacién inicial z 14/07/2020
3.2. Identificacion de los accesorios del equipo . 14/07/2020
3.3. Andlisis e Identificacién de las fallas i 14/07/2020
3.4. Desemsanblaje del equipo g 14/07/2020
3.5. Repuestos No aplica
3.6. Verificacion 14/07/2020
3.7. Calibracién 14/07/2020

Procesos Involucrados

L

Mantenimiento

Limpieza al sistema mecénico

Limpieza a la estructura externa e interna
Verificacién de pesas

Verificacién de lecturas

Repuestos

No aplica

Calibracién

Se procede a verificar el masa de las pesas

Se realizar la comparacién directa con bloques:
de longitud conocida.

Se emite Certificado de Calibracién
08-00165-CR-OFILAB-20

4. CONCLUSIONES

« El equipo se encuentra operativo, las lecturas estan dentro del rango estipulados por el fabricante
» El sistema mecanico se encuentra en éptimas condiciones

TELF.: (01) 586-6400 CEL.: 997771497
Jr. San Luis N° 341 - Urb. San Carlos - Comas
E-mail: ctproyectos@ofilabperu.com Web: www.ofilabperu.com
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ANEXO 6: FOTOGRAFIAS

Agregado fino

Ensayo de Equivalente de arena Ensayo de azul de metileno
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Ensayo de reidel weber

Briquetas para Marshall Disefio Marshall
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MINAYA ROSARIO CARLOS DANILO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Influencia de aditivo
dope concentrado d.08 en la mezcla asféltica en caliente Av. Saenz Pena Lurin - Lima
2022", cuyo autor es QUISPE FARFAN JAIN EMILIO, constato que la investigacion tiene
un indice de similitud de 23.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 26 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
MINAYA ROSARIO CARLOS DANILO Firmado electrénicamente
DNI: 06249794 por: CMINAYARO el 14-
ORCID: 0000-0002-0655-523X 12-2022 12:46:48

Caddigo documento Trilce: TRI - 0455767
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.m.' ucv




