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Resumen

El presente informe de tesis cuasi experimental se establecioé con la finalidad de
comprobar la Influencia de la demora de compactacion en la resistencia de un
material estabilizado con emulsion asfaltica, para lo cual se realizd la
caracterizacion fisico-mecanica del material a estabilizar, comprobando que los
resultados obtenidos cumplieron con los requisitos especificados en la seccion
301E del manual de carreteras “Especificaciones técnicas generales para la
construccion” — EG-2013; y posteriormente, se fabricaron 30 probetas Marshall,
compactadas a diferentes tiempos a después de preparada la mezcla: 15 minutos,
1 hora, 4 horas, 12 horas, 24 horas y 48 horas; que luego fueron ensayadas
utilizando la prensa Marshall, obteniendo como resultados, que las probetas
compactadas luego de 15 minutos de tuvieron una resistencia (estabilidad Marshall)
seca promedio de 1251 Kg-f/lcm?, las probetas compactadas luego de 1 hora
arrojaron una resistencia seca promedio de 1099.5 Kg-f/lcm? y asi las siguientes
probetas moldeadas con mayor tiempo de demora tuvieron menores resistencias
hasta llegar a las probetas compactadas después de 48 horas que arrojaron una
resistencia seca promedio de 933 Kg-f/cm?, demostrandose que el tiempo de
demora de compactacion si influye en la resistencia del material estabilizado con

emulsién asfaltica.

Palabras clave: emulsién asfaltica, resistencia de un material estabilizado,

probetas Marshall, estabilidad Marshall.



Abstract

This quasi-experimental thesis report was established in order to test the influence
of compaction delay on the strength of a material stabilized with asphalt emulsion.
Physical-mechanical characterization of the material to be stabilized was performed,
confirming that the results obtained met the requirements specified in section 301E
of the road manual "General Technical Specifications for Construction” - EG-2013;
and subsequently, 24 Marshall specimens were manufactured, compacted at
different times after the mixture was prepared: 15 minutes, 1 hour, 4 hours, 12 hours,
24 hours, and 48 hours; which were then tested using the Marshall press, obtaining
results that showed that the specimens compacted after 15 minutes had an average
dry stability (Marshall stability) of 1251 Kg-f/cm?, the specimens compacted after 1
hour had an average dry strength of 1099.5 Kg-f/cm?, and so on for the following
specimens molded with longer compaction delay times had lower strengths until
reaching the specimens compacted after 48 hours which had an average dry
strength of 933 Kg-f/cm?, demonstrating that the compaction delay time does

influence the resistance of the material stabilized with asphalt emulsion.

Keywords: asphalt emulsion, stabilized material resistance, Marshall specimens,

Marshall stability.



INTRODUCCION

Una carretera afirmada esta formada compuesta de una capa de material
granular nativo o tratada adecuadamente conformada, la cual tiene que tener una
cuantia conveniente de una fraccion fina cohesivo, que consienta aglutinar las
fracciones de los materiales, ademas de tener una gradacion adecuada que permita
resistir llanamente las cargas y esfuerzos ejercidos por el trafico. (Cubas y Quiroz,
2018).

En la actualidad, para la aplicacién del estabilizado de materiales, se tiene
problemas en el proceso constructivo por la demora del inicio de la compactacion,
desde el mezclado de los materiales, los cuales de acuerdo a la emulsion utilizada
y caracteristicas quimicas de los agregados pétreos tienen un proceso quimico de
rotura (separacion del residuo asféaltico y el agua) que va desde minutos hasta 2
horas, por lo cual se debe evaluar cual es el tiempo maximo en que se deba
compactar el material para obtener resultados éptimos.

La utilizacion de los materiales estabilizados, en las obras, son una solucién
econOmica para las vias de bajo nivel de transito, y que segun Cubas y Quiroz
(2018), los materiales finos y gruesos al estar expuestos a la intemperie disminuyen
su humedad y debido a la traccion por el transito vehicular se genera una
disgregacion de los materiales superficiales, ondulamiento, baches, ahuellamiento;
y generando; ademas, polvo particulado, que ocasiona problemas a los usuarios.
Esto se ve reflejado también en el contexto internacional, como se menciona en la
norma de la Federal Highway Administration FHWA NHI-05-037, que indica que por
lo menos la mitad de las vias de transporte en los Estados Unidos no estan
asfaltadas”, construyéndose las carreteras a nivel de base de gravas, debido al bajo

volumen de transito y baja poblacion.

Estos casos los vemos reflejados en nuestro pais como un problema
constante, debido a la apatia de las autoridades ediles locales y regionales, quienes
elevan el costo de las obras de mejoramiento y de las vias de bajo volumen de
transito, como por ejemplo “la via carrozable de la carretera Moquegua-Omate-

Arequipa”, la cual se encuentra deteriorada con presencia de ahuellamiento,



encalaminado y baches, haciendo dificil el trasporte de los productos cultivados en
la zona, dificultando de esta manera el incremento socio-econdmico de las
comunidades locales. Castillo (2021). Es por esto que en nuestro pais es de suma
importancia contar con vias terrestres adecuadas y confortables para los usuarios,
ya que de esto depende el crecimiento econdmico y social; sin embargo, Sosa
(2018) menciona que esta expuesto a una gran variedad de problemas, siendo el

principal el desequilibrio de los suelos.

Como una solucién a esta problematica, se puede incluir la adicion de
emulsién asféltica en el afirmado para mejorar su consolidacion, asi como se realiz6
en la via Bagua Grande - Buena Vista, en la region Amazonas en el afio 2017, sin
incrementar demasiado el costo, sin embargo, asegura una mayor estabilidad y
mejora el transito en época de lluvia. (Suxe, 2018). Esto ayudaria al crecimiento
comercial y por consecuencia una mayor accesibilidad, turismo, crecimiento

econdmico, en beneficio de las sociedades.

Ademas, se debe resaltar que el Estado también ha iniciado algunas
soluciones bésicas, como las detalladas en la plataforma digital del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones [MTC], en su programa “Arranca Peru”, para el
departamento de Ancash, para la ejecucion de 234 servicios de mantenimiento, se
consignd S/ 331 millones. Es por esto que, durante el 2020 se traslado un total de
S/ 281.9 millones, a las municipalidades de 20 provincias de esta region, con la

finalidad de ejecutar diversas actividades de mantenimiento periédico. (MTC, 2021)

Sin embargo, aun persiste la problematica entorno a la demora en los tiempos
de la compactacion; es por todo esto que, la presente investigacion plantea que
para estos tipos de mantenimiento se utilicen diferentes soluciones basicas, como
son las estabilizaciones con emulsion; sin dejar de lado un adecuado proceso de
compactacion y sea una solucion economica y duradera que beneficie a la sociedad

en general.

Como se aprecia con anterioridad, se tiene mucho que investigar en el tema,

y es por este motivo que, se planed el siguiente problema general: ¢Cuél es la



influencia de la demora de compactacion en la resistencia de un material
estabilizado con emulsion asféltica?; y los problemas especificos siguientes:
¢, Cuadles son las caracteristicas fisicas de los materiales a estabilizar?, ¢Existe
variacion entre la estabilidad Marshall de las probetas compactadas después de
diferentes tiempos desde el mezclado? y ¢ Cudl es la correlacion entre la estabilidad
Marshall de las probetas moldeadas y los tiempos de demora en la compactacion

de las muestras?

El presente informe de tesis plantea soluciones para mejorar las condiciones
de las vias terrestres y su durabilidad, debido que actualmente en el pais se cuenta
con muchas vias carrozables que no han tenido un mejoramiento de vias, ni una
solucion basica adecuada; ademas, no se viene realizando un proceso utilizacion
adecuado ademas de la falta de procedimientos para su utilizacion para establecer
un tiempo adecuado para iniciar la compactacion luego de realizada la mezcla de
material estabilizado con emulsion; ademas que la realizacién de un trabajo
inadecuado con llevara a un mayor costo de mantenimiento y/o reparacion; es por
todo esto que se plantea el estudio plantea la instauracion de una metodologia para
la adecuada compactacion de las bases estabilizadas, y de esta manera se pueda
lograr el empleo adecuado y que esta solucion ayude a mejorar las
econdémicamente evitando reprocesos y reparaciones, ambientalmente reduciendo
la generacion de polvo, tecnolégicamente ya que es un material nuevo y que se
esta utilizando ya en varias actividades y lugares por ser menos contaminante que

otros agentes quimicos, resultando en un impacto positivo socialmente.

Para validar la presente investigacion se ha trazado como objetivo principal:
determinar la influencia de la demora de compactacién en la resistencia de un
material estabilizado con emulsion asfaltica; y como objetivos especificos:
determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales a estabilizar,
analizar la variacion de la estabilidad Marshall de las probetas moldeadas en
diferentes tiempos de demora en la compactacion de las muestras y determinar la
correlacion entre la estabilidad Marshall de las probetas moldeadas y los tiempos

de demora en la compactacion de las muestras.



Previo al desarrollo del proyecto se reviso los antecedentes de este, a nivel
internacional, el articulo “Avaliacdo do comportamento cisalhante de misturas solo-
emulsdo com teores de emulsdo variando de 16% a 28% em massa”, Barros,
Dantas y Albuquerque (2023), consideran evaluar el comportamiento de mezclas
de suelo estabilizado con diferentes contenidos de emulsion (16% a 28% en masa);
cuyos resultados obtenidos mostraron que el suelo presentdé un comportamiento
elastoplastico con endurecimiento, mientras que las mezclas exhibieron un
comportamiento elastico perfectamente plastico y a medida que se aumentaba el

contenido de emulsion, disminuian los angulos de friccién.

También Yaowarat [et al.] (2021) en su articulo “Mechanical Properties of Fly
Ash-Asphalt Emulsion Geopolymer Stabilized Crushed Rock for Sustainable
Pavement Base”, tuvo como objetivo de estudio investigar las propiedades
mecanicas de una roca triturada estabilizada con geopolimero de ceniza volante-
emulsién asfaltica. Se encontrd que la resistencia a la compresion no confinada del
material estabilizado con geopolimero de ceniza volante (sin emulsion asfaltica)
dependia del contenido de ceniza volante y del tiempo de curado. En resumen, este
articulo proporciona informacion sobre las propiedades mecanicas de un material
estabilizado con geopolimero de ceniza volante-emulsion asfaltica y su uso como

base sostenible en pavimentos.

Ademas, en el articulo “Emulsion Mixtures of Fractionated Reclaimed Asphalt
Pavement and Quarry By-Products: A Laboratory Evaluation”, Husain [et al.] (2023),
tienen el objetivo de evaluar la inclusion de materiales de pavimento asfaltico
recuperado fraccionado (FRAP) y subproductos de cantera (QB) en mezclas de
agregados emulsionados (EAMs) mediante una evaluacion de laboratorio; cuyos
resultados mostraron progresos significativos en la resistencia a traccion, mayor
resistencia al dafio por humedad y reduccion de la deformacién permanente con la
inclusion de materiales FRAP y QB en las EAMs; sin embargo, la inclusion
combinada del 30% de FRAP y el 70% de QB afectd negativamente la respuesta
resiliente de las EAMs. Por otro lado, la inclusion de un contenido de FRAP del 50%
sin materiales QB mejor6 su idoneidad para su aplicacién en capas de base de

pavimentos.



Asi también en el articulo “Laboratory Evaluation of Emulsion-Treated Base
Layer Mixes Incorporating Reclaimed Asphalt Pavement Materials”, Andrews,
Radhakrishnan y Koshy, realizaron un estudio de base estabilizada con emulsion,
adicionando a la mezcla el pavimento asfaltico existente recuperado en
proporciones 0%, 25%, 50%, 75% y 100%, mas 3% de emulsion asfaltica 'y 1% de
cemento, para poder evaluar los efectos en la mezcla que causa la incorporacion
del pavimento asféltico recuperado; cuyos resultados cumplian favorablemente a
los parametros requeridos en sus especificaciones técnicas la mezcla con
incorporacion de 50% de pavimento recuperado, la cual brinda un mejor

rendimiento, cohesién y adhesion adecuada. (2023).

Por otro lado, el articulo “Permanent deformation response of demolition
wastes stabilised with bitumen emulsion as pavement base/subbase” de Yaghoubi
[et al.], (2023), evaluan los cambios que la emulsién asféltica ocasiona en el
comportamiento de deformacién permanente de dos tipos de residuos de
demolicion reciclados, agregado de concreto reciclado (RCA) y ladrillo triturado
(CB), en aplicaciones de base y subbase de pavimentos, para lo cual se mezclaron
muestras de agregados con una emulsion asfaltica de lenta fijacion anionica en
diferentes proporciones de 0, 1, 2 y 3 % en peso seco de los agregados;
encontrando que la inclusion de emulsién asfaltica en los agregados generalmente
causo una disminucion en las deformaciones resilientes, lo que muestra que el RCA
y el CB estabilizados con emulsion podrian proporcionar una mayor resistencia bajo

cargas de tréfico repetidas.

También Akbas, Ozaslan, y lyisan (2023), en su articulo "Utilization of recycled
concrete aggregates for developing high-performance and durable flexible
pavements", analiza la viabilidad de utilizar agregados de concreto reciclado (RCA)
con la finalidad de erigir pavimentos flexibles de alto rendimiento y durabilidad;
realizando pruebas en laboratorio que permitan determinar las propiedades fisico-
mecanicas y de rigidez de los materiales de subbase y base adicionando RCA,
también llevaron a cabo evaluaciones numéricas utilizando software de modelado
numeérico de diferencias finitas para seguir la pista del rendimiento mecanico de
pavimentos flexibles edificados con RCA bajo cargas representativas, manejando

requerimientos derivados después de varios de ciclos de congelacion y



descongelacion, encontrando que los RCA puede proporcionar potencialmente un
alto rendimiento en la construccion de pavimentos flexibles bajo diferentes

condiciones ambientales.

Asimismo, en el articulo “Improvement of shear strength of soil using bitumen
emulsion”, Deby R. [et al.], (2016), tuvieron por objetivo incrementar la resistencia
al corte del suelo mediante la adicion de emulsién asféaltica en lugar de reemplazarlo
con suelo mas resistente. Se determina la resistencia inicial del suelo mediante la
realizacion de pruebas como el andlisis granulométrico, limite de contraccion ,limite
liquido, limite plastico, prueba de compactacioén Proctor modificada y ensayos de
relacion de soporte de California, cuyos resultados obtenidos en las pruebas
demuestran que con el incremento de emulsion bituminosa en la muestra de suelo
hasta 10%, se logra aumentar la resistencia del suelo y después de ciertos
porcentajes (20% y 30%) disminuye, concluyendo que el maximo porcentaje de
emulsién que se debe utilizar para aumentar la resistencia de suelo es de 10% de

emulsién bituminosa.

Luego de revisar los antecedentes, se identificaron los términos y definiciones
utilizados en el presente proyecto, entre los cuales tenemos el suelo, que es el
manto superficial en la corteza terrestre, conformada en gran parte por restos de
roca originada por erosiones y otras alteraciones fisicas y/o quimicas, es muy
diversa y de formas mdltiples, en la cual se provocan los fendmenos climéticos
como el viento, la lluvia, etc. Los suelos son formados por la desintegracion de roca
y aglomeracion de diferentes materiales, en procesos que involucran diferentes
variantes fisicas, biologicas y quimicas, dando como consecuencia una distincion

de capas bien caracterizadas, observables en la corteza terrestre. (Etecé, 2021)

Asi también es necesario definir la estabilizacion de suelos granulares, la cual
consiste en el mejoramiento de las caracteristicas del suelo, como la cohesion e
impermeabilidad, a través de la aplicacion de materiales estabilizadores, para
mejorar el desempefio de las capas de rodadura; mientras que, la estabilizacion de
suelos finos consiste en mejorar las propiedades de estos suelos para reducir sus
cambios de volumen y disminucion de la resistencia al exponerse a cargas y

saturacion, para mejorar el desempefio de las capas de suelo. (Ministerio de



Transportes y Comunicaciones, 2015)

Ademas, se debe tener claro la granulometria de suelo, que se determina por
el ensayo de analisis granulométrico, la cual hace referencia a las cantidades masa
de las particulas de diversos tamafios expresadas en porcentajes en relaciéon al
peso total del suelo; en funcion de esta propiedad se puede establecer el
comportamiento mecanico, principalmente cuando reciben cargas directas, estas
particulas segun u tamafo se pueden definir como: Arena gruesa, arena fina, limo,

arcilla y ultra-arcilla. (Gonzéles, Jiménez y Lépez, 2007)

Mientras que la emulsion asfaltica es una mezcla de asfalto liquido y agua, las
cuales resultan encadenadas a través de unos agentes emulsificantes, el cual hace
posible la suspension de las particulas de asfalto en el agua; esta mezcla era
tipicamente usada con cemento portland y llamada comercialmente CSS-1h, la cual
se configuraba para el uso en diferentes aplicaciones por su emulsificante de rotura
lenta y era menos contaminante que la utilizacion de los asfaltos; y que, ademas
permitia una mejor trabajabilidad al para la estabilizacién de materiales.(Yaowarat
[et al.], 2021). La emulsion estd compuesta por 3 elemento: asfalto, agua y un
agente emulsificante; adicionalmente el agente emulsificante puede contener un
estabilizador mientras que para aplicaciones especiales como por ejemplo en
micropavimento se agrega un polimero. (Universidad Mayor de San Simén Facultad
de Ciencias y Tecnologia, 2012).

También debemos tener presente los requerimientos y parametros detallados
en el Documento Técnico “Soluciones basicas en carreteras no pavimentadas”
aprobado con Resoluciéon Directoral N° 003-2015-MTC/13, el cual especifica que
los materiales estabilizados con emulsion deben tener una estabilidad Marshall
minima de 230 Kg, una pérdida de estabilidad después de saturado de maximo

50% y un recubrimiento de la mezcla entre el 50% al 100%.

Asi también tenemos, en la Seccion 301E “Suelos estabilizados con emulsion
asfaltica”, de las Especificaciones Generales para la construccion de carreteras EG-
2013, los requerimientos y caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas que deben
tener de los materiales a estabilizar, los requisitos de la emulsion a emplear y los

pardmetros que debe cumplir la mezcla de material estabilizado.



Para lograr el objetivo general se propuso la hipétesis: “la influencia de la
demora de compactacion en la resistencia de un material estabilizado con emulsion
asfaltica es significativa”; y para lograr los objetivos especificos, se planted las
siguientes hipotesis especificas: en el caso de la hipotesis especifica 1, no aplica,
para la hipotesis especifica 2 tenemos: HO: No existe variacion entre la estabilidad
Marshall de las probetas compactadas después de diferentes tiempos desde el
mezclado y H1: Si existe variacion entre la estabilidad Marshall de las probetas
compactadas después de diferentes tiempos desde el mezclado, finalmente para la
hipotesis especifica 3 tenemos: HO: No existe correlacion entre la estabilidad
Marshall de las probetas moldeadas y los tiempos de demora en la compactacion
de las muestras y H1: Si existe correlacion entre la estabilidad Marshall de las
probetas moldeadas y los tiempos de demora en la compactacion de las muestras.



. METODOLOGIA

El presente informe de tesis es de tipo aplicada, ya que quiere solucionar el
problema en las estabilizaciones de suelos debido a la influencia de la demora de
compactacion en la resistencia de un material estabilizado incluyendo emulsién
asféltica, en la cual realizaron diversas pruebas en laboratorio y tiene un disefio
calificado como cuasi-experimental, porque que se realizaran diversas pruebas en
tiempos de compactacion distintos para analizar la variabilidad de la resistencia,
presenta un nivel de investigacion descriptivo y un enfoque cuantitativo, toda vez

gue los resultados obtenidos seran detallados de forma numérica.

En la investigacion se presenta como variable dependiente la resistencia de
un material estabilizado con emulsién asfaltica, que consiste en Consiste en la
verificacion de la resistencia de los especimenes ensayados a través del ensayo
de estabilidad Marshall, de los especimenes compactados en los diferentes tiempos
indicados y tiene como dimensiones las propiedades mecénicas y cuyo indicador
es la Resistencia (estabilidad Marshall); como variable independiente se tiene la
demora de compactacion, que consiste en la compactacion de los especimenes en
diferentes tiempos después del mezclado de los materiales con emulsion y tiene
como dimension el tiempo, cuyo indicadores son: 15 minutos, 1 hora, 4 horas, 12

horas, 24 horas y 48 horas.

La poblacion a investigada concierne a los materiales granulares utilizados
para la transitabilidad y conformacion de vias terrestres, en la provincia de Huarmey
en el Departamento de Ancash, teniendo como muestra elegida el material granular
de cantera Gaviotas ubicada en el Distrito y Provincia de Huarmey en el
Departamento de Ancash, y el método de muestreo aplicado es por conveniencia,
considerando como criterio de inclusion, un material granular de la cantera Gaviotas
con fraccion fina limosa, por tener mejor cohesion con la emulsién asféltica, ademas
tener buen volumen en su banco de materiales, tener acceso de facil acceso y sin
interferencias; ademas como criterio de exclusion, no se tomaron en cuenta las
canteras de rio al 100%, por tener poco o nada de finos, porque no garantizarian
una adecuada cohesion de la mezcla haciendo necesario el uso de cemento o cal,

lo cual elevaria el costo de la mezcla.



Para la ejecucion del presente informe de tesis, se utilizaron técnicas de
recoleccion de datos observacion y ensayos de laboratorio, teniendo como
instrumentos las pruebas de ensayos y los formatos de comparacion con sus
respectivos graficos; ademas la validacion es sometida al juicio de los expertos del
laboratorio de mecéanica de suelos donde se realizaran los ensayos, la cual permite
la validacion del instrumento aplicado en el desarrollo de los ensayos de laboratorio;
logrando obtener los certificados de ensayo con las firmas de validacion
correspondientes, para lo cual se ensayaron 5 probetas Marshall para cada tiempo
de demora en compactacion, para poder garantizar que los resultados sean
confiables y precisos, realizando los ensayos en laboratorio necesarios para el
presente proyecto, considerando los procedimientos y normativas técnicas,
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras EG-2013
y Manual de Ensayos de Materiales EM-2016, del Ministerio de Transportes y
comunicaciones; ademas el procedimiento para disefio de mezcla del Instituto
lllinois, establecido en la norma ASTM D1559; con los cuales se realizo el disefio
de mezcla para conseguir la cantidad de emulsion éptima para la preparacion de la
mezcla y posterior fabricacion los especimenes de prueba para analizar la variacion

de resistencias en funcion del tiempo de demora de compactacion.

El estudio de datos se efectu6 a través de la estadistica descriptiva con la
finalidad de analizar los resultados haciendo uso de hojas de célculo de Microsoft
Exel para el procesamiento de la informacion, ya que esta herramienta permite el
almacenamiento y manejo de a datos a través de sus funciones basicas y
especiales para poder visualizar y comprar de la manera mas eficiente; y a su vez,
realizar graficos de dispersion, necesarios para la presentacion de resultados; se
realizd el andlisis de normalidad utilizando el método de Shapiro Wilks y la
verificacion de las hipotesis se desarrolld a través de analisis inferencial por medio
de la prueba ANOVA, luego una post prueba de Tukey. Se recolect6 la informacién
a través de ensayos ejecutados en laboratorio de suelos particular y para el soporte
tecnoldgico se utilizo el software IBM SPSS con la finalidad de conseguir aciertos

confiables que propongan informacion para los objetivos.

También se consideraron los aspectos éticos, teniendo en cuenta las

directrices establecidas por la Universidad César Vallejo y basandose en las
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normas y regulaciones de investigacion. La informacion se recopila de manera
adecuada y auténtica, y se parafrasea de acuerdo con las normas ISO aplicables a
la profesion de ingenieria. Se admira el derecho de autoria y se realiza una citacion
adecuada de la informacion. Todo el contenido es veridico y no se modifica ni
manipula, y se selecciona cuidadosamente la muestra para que los resultados se

ajusten a los objetivos y la problemética planteados en la investigacion.
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lll.  RESULTADOS

Con la finalidad de alcanzar los objetivos especificos, se efectuaron las
pruebas en laboratorio para evidenciar las peculiaridades fisico-mecanicas de los
materiales a estabilizar, verificando que cumple los requerimientos exigidos en las
EG-2013; posteriormente se realizé el disefio de mezcla estabilizado con emulsion
asféltica CSS-1h, obteniendo como cantidad de emulsion optima 4.2%, con la que
se moldearon las probetas para analizar la variacion de la estabilidad Marshall en
diferentes tiempos de demora en la compactacién de las muestras y determinar la
correlacion entre la estabilidad Marshall de las probetas moldeadas y los tiempos
de demora en la compactacion de las muestras; cuyos resultados se presentan a

continuacion:

Tabla 1. Resumen de resultados de las Estabilidades Marshall a diferentes tiempos de

compactaciéon después del mezclado.

Tiempo de espera Estabilizj;;_fl\)/larshall
de compactacién
(horas) M1 | M2 | M3 | M4 | M5 |Promedio

1/4 1259 1237 1255 1237 1268 1251
1 1086 1119 1099 1081 1116 1100
4 1027 1039 1040 1036 1032 1035
12 988 987 996 982 987 988
24 969 956 951 956 965 959
48 933 922 924 929 920 926

Fuente: elaboracion propia
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3.1. OE1l: Determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales

a estabilizar

Con la finalidad de garantizar que el material granular a estabilizar cumpla los

requerimientos exigidos en las normativas del MTC, se realizaron los ensayos de

laboratorio requeridos en la norma técnica EG-2013, obteniendo los siguientes

valores:

Tabla 2. Ensayos de caracterizacion del material granular

Caracteristicas del NI Especificacién
: Técnica | Resultado P Condicion
Material EG-2013
MTC

Material pasante por 0 0
Tamiz N° 200 (%) E204 8.7% < 10% CUMPLE
Contenido de Humedad £108 20 i i
(%)
Limite Liquido (%) E110 27% - -
indice de Plasticidad (%) E111 8% < 9% CUMPLE
Proctor Modificado E115 2.167 gr/cm? i i
(M.D.S/0O.C.H)) 6.5%
(Doz)sgaSte alaAbrasion | g5, 18.6% < 50% CUMPLE
Contenido de Materia E118 0.9% <1% CUMPLE
Organica (%)
. - S

Durabilidad fraccién E209 2 9204 <18% CUMPLE
gruesa (%)
. - I

_Durabllldad fraccion E209 4.01% < 15% CUMPLE
fina (%)
Contenido de Sulfatos
SO4~ (ppm)  (Fino/ E219 555/ 387 <6000 CUMPLE
Grueso)

* Quimico empleado Sulfato de Magnesio.

Fuente: elaboracion propia

Como se evidencia en la tabla 2, el material arroja resultados que cumplen los

pardmetros requeridos en la norma EG-2013.
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3.2. OE2: Analizar la variacion de la estabilidad Marshall de las probetas
moldeadas en diferentes tiempos de demora en la compactacion de las

muestras

1300,00

1200,00

1100,00]

Media de Estabilidad

1000,00]

900,00

T T T T T T
144 H TH aH 12H 24h 48 H

Tiempo de demora de compactacion

Figura 1. Grafico de variacion de estabilidad Marshall

La figura 1, muestra la variacion de estabilidad en funcion del tiempo de

demora de compactacion, que van desde 1/4 de hora hasta 48 horas.

Prueba de Hipotesis:

En este caso, para validar la hipotesis, se ejecutd la prueba de ANOVA
unidireccional, utilizando el software SPSS, en esta se planted una significancia

inicial (a) de 0.05, obteniendo los resultados siguientes:
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Tabla 3. ANOVA para estabilidad Marshall

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 352414,000 5( 70482,800| 681,322| 0,000
Dentro de grupos 2482,800 24 103,450
Total 354896,800 29

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 3 se observa que la significancia (p) es 0.000, el cual es inferior
que la significancia planteada inicialmente 0.05 (p < a), demostrando de esta
manera que al menos un grupo de datos es diferente de los restantes, y debido a
esto se alcanza a rechazar la hip6tesis nula propuesta y se acepta a la hip6tesis
alterna planteada; ademas, para comprobar si esta diferencia manifestada es o no

significativa, se recurrio a la posprueba de Tukey.

Tabla 4: Posprueba de Tukey para estabilidad Marshall

Tiempo de Subconjunto para alfa = 0.05
demora de
Compactacion 1 2 3 4 0
925,6000

48 H
24 h
12 H
4H
1H
1/4H
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

=z

959,4000
988,0000
1034,8000
1100,2000

o1 o1 01 O 01 U1

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 4, se aprecia la distribucion de datos en 5 grupos, indicando la
existencia de una diferencia significativa en los grupos formados por lo que se llega
a aceptar la hipodtesis alterna H1: Si existe variacion entre la estabilidad Marshall de
las probetas compactadas después de diferentes tiempos desde el mezclado, y es

significativa.
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3.3. OE3: Determinar la correlacion entre la estabilidad Marshall de las

probetas moldeadas y los tiempos de demora en la compactacion de las

muestras
Estabilidad Marshall
1300
1250
= 1200
2 1150
= 1100
= 1050
‘® 1000
B 9s0
900
850
0 4 g 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Tiempo de demora de compactacion (horas)

Figura 2. Grafico de estabilidad Marshall vs tiempo de demora de compactacién en horas

Como se observa en la figura 2, los datos obtenidos en las pruebas de
laboratorio, muestran una distribucién agrupada en los diferentes tiempos de
demora de compactaciéon, lo cual demuestra que los datos obtenidos en los
ensayos tienen relacion para cada tiempo de demora de compactacion; sin
embargo, no muestran una distribuciobn uniforme entre diferentes tiempos,
generando una linea de tendencia que no se ajusta a todos los datos, esto se
demuestra estadisticamente con el analisis de normalidad analisis de normalidad
de datos mediante la prueba de Shapiro Wilks, utilizando el software SPSS, en esta

se planted una significancia inicial (a) de 0.05, obteniendo los resultados siguientes:

Tabla 5. Prueba de Shapiro Wilks

Variable Estadistico Estadistico al Sig.
Estabilidad 0,178 0,864 30 0,001

Fuente: elaboracion propia

Prueba de Hipotesis:

La tabla 5 evidencia que la significancia (p) es 0.001, el cual es inferior que la
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significancia planteada inicialmente 0.05 (p < a), demostrando de esta manera que

los valores analizados no muestran una distribucion normal.

Después de analizar la normalidad de datos por los datos por el método
Shapiro Wilks, se optd por utilizar el método de Spearman para para hallar el

coeficiente de correlaciéon p (ro), utilizando el software SPSS.

Tabla 6. Prueba de correlacion entre el tiempo de demora de compactacion y estabilidad

Marshall
Estabilidad
Coeficiente de 0,987+
Rho de Tiempo de demora |correlacion ’
Spearman de compactacion Sig. (bilateral) 0,000
N 30
** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: elaboracién propia

Prueba de Hipétesis:

Para la prueba de correlacion por el método de Spearman, se planted una
significancia inicial (a) de 0.05 y en la tabla 6 se observa que se obtuvo una
significancia (p) de 0,000 por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta a la
hipotesis alterna planteada; por lo que se llega a aceptar H1: Si existe correlacion
entre la estabilidad Marshall de las probetas moldeadas y los tiempos de demora

en la compactacion de las muestras, y es significativa.
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3.4. OG: Determinar la influencia de la demora de compactacion en la

resistencia de un material estabilizado con emulsion asfaltica

Estabilidad Marshall

1300

1250 @
1200 |
1150 |+
1100 0
1050 -
1000 :

o TIPS
900

850
0 - 8 12 16 20 24 28 32 36 40 - 48

y = 1130.8x 005
R R?=0.9705

Estabilidad (Kg-f)

Tiempo de demora de compactacién (horas)

Figura 3. Gréfico de influencia de la demora de compactacion en la resistencia (Estabilidad
Marshall).

Conforme a los resultados mostrados en los objetivos especificos OE2 y OE3,
se demuestra que existe influencia de la demora de compactacion en la resistencia
de un material estabilizado con emulsidn asfaltica, presentando mayor influencia
desde mas de 1 hora de demora en la compactacién, como se observa en la figura
3, una relacién de tendencia potencial, por lo que se rechaza la hipétesis nula 'y se
acepta a la hipétesis alterna planteada; por lo que se llega a aceptar H1: Si existe
influencia de la demora de compactacion en la resistencia de un material

estabilizado con emulsién asfaltica, y es significativa.
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IV. DISCUSION

v' Se demuestra que existe influencia de la demora de compactacion en la
resistencia de un material estabilizado con emulsion asfaltica, conforme lo
detallado en el articulo “Avaliacdo do comportamento cisalhante de misturas
solo-emulsao com teores de emulsao variando de 16% a 28% em massa”, de
Barros, Dantas y Albuquerque (2023), se evalu6 el comportamiento de mezclas
de suelo estabilizado con diferentes contenidos de emulsion (16% a 28% en
masa); cuyos resultados obtenidos mostraron que el suelo presenté un
comportamiento elastoplastico con endurecimiento, mientras que las mezclas
exhibieron un comportamiento elastico perfectamente plastico y a medida que
se aumentaba el contenido de emulsion, disminuian los angulos de friccion.
Este guarda relacién con los resultados obtenidos en el disefio de Material
Estabilizado con emulsion asfaltica realizado, se aprecia un ablandamiento al
incrementar el porcentaje de emulsion, que se puede verificar por el incremento
de la fluencia, asi mismo se demuestra en los resultados de los especimenes
de prueba los cuales tienen una resistencia superior a la especificada en la
norma EG-2013, que es de 230 Kg-f y en los ensayos se obtuvieron resultados

superiores a 900 Kg-f.

v' Los autores Akbas, Ozaslan, y lyisan (2023), en su articulo "Utilization of
recycled concrete aggregates for developing high-performance and durable
flexible pavements", analizan la viabilidad de utilizar agregados de concreto
reciclado (RCA) con la finalidad de erigir pavimentos flexibles de alto
rendimiento y durabilidad; realizando pruebas en laboratorio que determinen
las propiedades fisico-mecanicas y de rigidez de las muestras de subbase y
base preparadas con RCA, también llevaron a cabo evaluaciones manejando
software de modelado numérico de diferencias finitas para investigar el
rendimiento mecénico de los pavimentos flexibles construidos con RCA bajo
cargas significativas, utilizando parametros derivados después de varios
nuameros de ciclos de congelacion y descongelacion, encontrando que los RCA
puede proporcionar potencialmente un elevado beneficio en la construcciéon de
pavimentos flexibles bajo diferentes condiciones ambientales; siendo este

similar a los resultados encontrados en el presente informe, que demuestran
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gue la adicion de emulsion asfaltica aumenta la resistencia e impermeabilidad
del material granular, garantizando un mayor rendimiento y durabilidad en el
tiempo y que estos dependen de las caracteristicas de los materiales a
estabilizar por lo que se deben realizar los analisis de caracterizacion fisico-

mecanicas.

Si existe variacion de la estabilidad Marshall de las probetas moldeadas en
diferentes tiempos de demora en la compactacion de las muestras, similar a lo
detallado en el articulo “Mechanical Properties of Fly Ash-Asphalt Emulsion
Geopolymer Stabilized Crushed Rock for Sustainable Pavement Base”,
Yaowarat [et al.] (2021), investigaron las propiedades mecanicas de una roca
triturada estabilizada con geopolimero de ceniza volante-emulsién asféltica,
encontrando que la resistencia en el ensayo de compresién no confinada de un
material estabilizado con geopolimero de ceniza volante (sin emulsion asfaltica)
dependia del contenido de ceniza volante y del tiempo de curado; demostrando
parecido entre el curado mencionado en el articulo con los resultados obtenidos
en cuando se refiere a la influencia del tiempo de demora de compactacion en
la resistencia (estabilidad Marshall) de la mezcla; asi tambifien los resultados
obtenidos van de la mano con el articulo “Emulsion Mixtures of Fractionated
Reclaimed Asphalt Pavement and Quarry By-Products: A Laboratory
Evaluation”, Husain [et al.] (2023), en el que se evalué la inclusién de materiales
de pavimento asféltico recuperado fraccionado (FRAP) y subproductos de
cantera (QB) en mezclas de agregados emulsionados (EAMs) mediante una
evaluacion de laboratorio; cuyos resultados mostraron progresos significativos
en la resistencia a traccion, mayor resistencia al dafio por humedad y reduccion
de la deformacion permanente con la inclusion de materiales FRAP y QB en las
EAMs; sin embargo, la inclusién combinada del 30% de FRAP y el 70% de QB
afectd negativamente la respuesta resiliente de las EAMs; debido a que, en los
resultados del disefio de Material Estabilizado con emulsion asfaltica realizado,
se aprecia mayor impermeabilidad al incrementar el porcentaje de emulsion,

gue se puede verificar por la disminucion de la humedad absorbida.

Existe correlacion entre la estabilidad Marshall de las probetas moldeadas y los

tiempos de demora en la compactacion de las muestras, similar a lo
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demostrado en en el articulo “Laboratory Evaluation of Emulsion-Treated Base
Layer Mixes Incorporating Reclaimed Asphalt Pavement Materials”, Andrews,
Radhakrishnan y Koshy (2023), evaluaron los efectos en la mezcla que causa
la incorporacion del pavimento asfaltico recuperado, adicionando a la mezcla el
pavimento asfaltico existente recuperado en proporciones 0%, 25%, 50%, 75%
y 100%, mas 3% de emulsion asfaltica y 1% de cemento; cuyos resultados
cumplian favorablemente a los parametros requeridos en sus especificaciones
técnicas la mezcla con incorporacién de 50% de pavimento recuperado, la cual
brinda un mejor rendimiento, cohesion y adhesion adecuada; tiene similitud con
el disefio de mezcla realizado para el presente informe, ya que el incremento
de emulsion asfaltica mejora la resistencia de la mezcla, y se corrobora con los
resultados obtenidos en los especimenes los cuales presentan resistencias
(estabilidad Marshall) superiores a 900 Kg-f, que superan por mucho a los 230
Kg-f requeridos en la norma EG-2013; asi mismo como se muestra en los
resultados alcanzados en el disefio de mezcla se comprob6 que al aumentar
mayor porcentaje de emulsion asféltica incrementa la resistencia de la mezcla
(estabilidad Marshall), sin embargo llega un punto de ablandamiento por exceso
de asfalto, con lo cual se debe tener mucho cuidado para evitar deformaciones
en los pavimentos; esto corrobora lo mencionado en el articulo “Permanent
deformation response of demolition wastes stabilised with bitumen emulsion as
pavement base/subbase” de Yaghoubi [et al.], (2023), en la que se evalué el
cambio que la emulsion asféltica ocasiona en el comportamiento de
deformacion permanente de dos tipos de residuos de demolicion reciclados,
agregado de concreto reciclado (RCA) y ladrillo triturado (CB), en aplicaciones
de base y subbase de pavimentos, para lo cual se mezclaron muestras de
agregados con una emulsién asfaltica de lenta fijacién anionica en diferentes
proporciones de 0, 1, 2y 3 % en peso seco de los agregados; encontrando que
la inclusion de emulsion asféaltica en los agregados generalmente causo una
disminucién en las deformaciones resilientes, lo que muestra que el RCA y el
CB estabilizados con emulsidn podrian proporcionar una mayor resistencia bajo
cargas de tréfico repetidas; asi también se tienen los resultados obtenidos
corroboran lo mencionado en el articulo “Improvement of shear strength of soill

using bitumen emulsion”, Deby R. [et al.], (2016), cuyos resultados demostraron
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gue con el incremento de emulsion bituminosa en la muestra de suelo hasta
10%, se logra aumentar la resistencia del suelo y después de ciertos
porcentajes (20% y 30%) disminuye, concluyendo que el maximo porcentaje de
emulsion que se debe utilizar para aumentar la resistencia de suelo es de 10%
de emulsidn bituminosa; mientras que, en el disefio de mezcla realizado para
el presente informe se demostrd que hay un limite en el porcentaje de emulsion
asfaltica a utilizar en las mezclas, sin embargo el valor 10%, indicado en el
articulo es algo referencial que dependera del tipo de material a utilizar, por lo
cual se debe realizar un estudio minucioso de las caracteristicas de los
materiales, a través de los ensayos en laboratorio, similar a lo encontrado para
el material utilizado en el presente informe de tesis que fue de 4.2% de

contenido de emulsién asfaltica 6ptima.
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V.

CONCLUSIONES

v' Eltiempo de demora de compactacion influye directamente en la resistencia

del material estabilizado con emulsion asfaltica, de acuerdo a los valores de
la tabla 1 y figura 3, en las cuales se aprecia la variabilidad de resistencia
(estabilidad Marshall en Kg-f): 1251, 1100, 1035, 988, 959 y 926, obtenidos
en especimenes compactados en diferentes tiempos (en horas): 1/4, 1, 4,
12, 24 y 48, respectivamente, lo cual demuestra una disminucién de la
resistencia relacionada con el tiempo de demora de compactacion.

Se comprobd, a través de ensayos fisico-mecanicos realizados en
laboratorio particular, que el material granular utilizado en la mezcla
estabilizada con emulsion asféltica, cumple con los requisitos especificados
en la norma EG-2013.

Se comprobd que existe variacion en la estabilidad Marshall obtenida de los
especimenes fabricados en diferentes tiempos de demora de compactacion
como se muestra en Figura 1 y las tablas 3y 4, en las que se aprecia, la que
la variabilidad de las resistencias en diferentes tiempos de demora de

compactacion es significante.

Se determino que existe correlacién entre la estabilidad Marshall de las
probetas moldeadas y los tiempos de demora en la compactacion de las
muestras como se muestra en Figura 1 y las tablas 3 y 4, en las que se
aprecia, la que la variabilidad de las resistencias en diferentes tiempos de

demora de compactacion es significante.
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VI.

RECOMENDACIONES

v Debido a que los mayores cambios de estabilidad se presentan a partir de 1

hora de demora de compactacion, se recomienda compactar las mezclas en
el menor tiempo posible después de mezcladas, para garantizar lograr
estabilidades mas altas, de acuerdo a los disefios aprobados, ademas de
seguir los pasos indicados en el procedimiento segun la norma ASTM D 1559
y MTC E 504 del Manual de ensayos de Materiales EM-2016.

Debido a las caracteristicas del agregado, se deben realizar las pruebas
exigidas en las especificaciones técnicas y necesarias que demuestren que
el material es el adecuado para realizar la estabilizacién, ya que de no
cumplir alguno de los pardmetros se corre el riesgo de no lograr la estabilidad
Marshall minima requerida en las especificaciones técnicas de proyecto o
del manual EG-2013.

Para garantizar resultados homogéneos se debe mezclar bien los materiales
para lograr proporciones iguales en el sector de influencia de cada disefio y
cambiar de disefio si el material presenta caracteristicas muy distintas,
conforme se indica en las normas EG-2013 y los procedimientos de ensayos
de materiales EM-2016 y ASTM D 1559.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

emulsién Asfaltica

También Castro y Navarro (2019) mencionan
que se estabiliza el material para mejorar su
resistencia de soporte a las cargas que va a
soportar la estructura.

especimenes compactados en
los diferentes tiempos

indicados.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA
15 minutos
El tiempo transcurrido desde la preparacion de | Se realizara la compactacion h
ora
la mezcla del material estabilizado hasta iniciar | de los  especimenes en
VI: demora de . . . . . 4 horas
. su compactacion debe ser el menor tiempo | diferentes tiempos después | Tiempo Razén
compactacion . . . . . 12 horas
posible, para lograr una mejor resistencia. (Ulloa | del mezclado de los materiales ouh
oras
y Munera, 2020) con emulsion
48 horas
La estabilizacion de materiales granulares con
emulsion asfaltica, es un tratamiento para | Consiste en la verificacion de
aumentar su resistencia al corte y reducir su | |3 resistencia de  los
VD: Resistencia | Susceptibilidad al dafio causado por humedad. | especimenes ensayados a Resistencia
de un material | (Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos | través del ensayo  de Propiedades (estabilidad
mecanicas Razon
estabilizado  con | Estructurales, 2013). estabilidad Marshall, de los Marshall)
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Anexo 2. Matriz de consistencia

TiTULO: Influencia de la Demora de Compactacion en la Resistencia de un Material Estabilizado con Emulsion Asfaltica

probetas moldeadas y los
tiempos de demora en la
compactacion  de  las
muestras?

entre la estabilidad Marshall
de las probetas moldeadas y
los tiempos de demora en la
compactacion  de las
muestras.

y los tiempos de demora
en la compactacion de
las muestras

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable 1 | Dimensiones | Indicadores | Tipo de Estudio:
¢Cuél es la influencia de la | Determinar la influencia de la I&Zmolglg:rx; ag’?acic')lﬁ Variable 15 minutos
demora de compactacién en | demora de compactacion en en la resistencFi)a de un Independient 1 hora Disefio de Investigacion:
la resistencia de un material | la resistencia de un material | © t. oS S e Tiempo 4 horas | cyasi Experimental
estabilizado con emulsion | estabilizado con emulsion sig o D d 12 horas
asfaltica? asfaltica emulsion ~ asfaltica  es emora de 24 horas

' significativa compactacion 48 horas

; ; ; ; Poblacion:
Objetivos Especificos Variable 1 Dimensiones | Indicadores o |
i _ o - ateriales granulares

Problemas Especificos Determinar las | Hipétesis Especifica utilizados para la
¢ Cuéles - son las | caracteristicas fi§ico- No Aplica transitabilidad y
caracteristicas fisicas de los | mecénicas de los materiales ' conformacion  de  vias
materiales a estabilizar? a estabilizar Existe variacion entre la terrestres, en la provincia de
¢Existe variacion entre la | Analizar la variacion de la le;s;abllldad Mars?stljetgi Variabl Huarmey en el
estabilidad Marshall de las | estabilidad Marshall de las | .\ %es 65 | D a”z_ et Departamento de Ancash.
probetas compactadas | probetas moldeadas en de pdiferentes tierﬁpos ependiente Resistencia _
después de diferentes | diferentes  tiempos  de Resistencia de i . Muestra:
. . | desde el mezclado- Propiedades | (estabilidad
tiempos desde el mezclado? | demora en la compactacion un material mecanicas Marshal Material granular de cantera
;Cuél es la correlacion entre de las muestras Existe correlacion entre |  estabilizado arshall) Gaviotas ubicada en el
la estabilidad Marshall de las | Determinar la correlacion :Zfiﬂﬁgg %ﬂiﬁggg Cogsfgzgon Distrito y  Provincia  de

Huarmey en el
Departamento de Ancash

Muestreo:

Por conveniencia.
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Anexo 3. Reporte de similitud en software Turnitin

INFORME TESIS DENIS

INFORME DE ORIGINALIDAD

1 6% 1 5% 5%

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DEINTERNET  PUBLICACIONES

3o

TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet

3%

-~ -

gresis.osc.int

Fuente de Internet

2%

[l

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

T

B

repositorio.unap.edu.pe

Fuente de Internet

T

@]

gal.scielo.br

Fuente de Internet

(K

ds.inflibnet.ac.in
ﬂ Fuente de Internet <1 %
repositorio.uss.edu.pe
FuerE)te de Internet p <1 %
B Jithin Kurian Andrews, Vishnu Radhakrishnan, <'|
%

Reebu Zachariah Koshy. "Laboratory

Evaluation of Emulsion-Treated Base Layer

Mixes Incorporating Reclaimed Asphalt
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Pavement Materials", Journal of Materials in
Civil Engineering, 2023

Publicacion

www2.mdpi.com

n Fuente deInterneP <1 0/6
busquedas.elperuano.pe

Fuenteqdelnternet p p <1 OA)
repositorio.upn.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 0/6
WWW.coursehero.com

Fuente de Internet <1 %
www.researchgate.net

Fuente de Internet g <1 ‘%‘
Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante ) <1 %

EQUILIBRIO AMBIENTAL S.A.C.. "Actualizacion <'| %
del PAMA de la Planta Alcalis de la Empresa °
Quimpac-IGA0013839", R.D. N° 166-2019-
PRODUCE/DVMYPE-I/DGAAMI, 2021
Publicacion
repositorio.ufc.br

FuerEce de Internet <1 ‘%‘
es.scribd.com

Fuente de Internet <1 0/6

-
(0]

patents.google.com

Fuente de Internet
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<1%

www.slideshare.net

Fuente de Internet <1 0/6

FC INGENIERIA Y SERVICIOS AMBIENTALES <1 o
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA. "DAAC del 0
Fundo Macahualaca-IGA0013701", R.D.G. N°
229-2018-MINAGRI-DVDIAR-DGAAA, 2021
Publicacion

Submitted to Universidad San Ignacio de <1 %
Loyola
Trabajo del estudiante
upo.es

FuEnte de Internet <1 0/6
www.scribd.com

Fuente de Internet <1 0/6

review-ccforum.biomedcentral.com

FE)UEI"ItE de Internet <1 0/6
es.unionpedia.or

Fuente delntel?‘net g <1 0/6
repositorio.uct.edu.pe

Fuerece de Internet p <1 0/6
repositorio.uisek.edu.ec

FuerEie de Internet <1 (%)
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Loyza Esmit Surita Gil, Rosa Isela Fernandez <1 y
Huaman, Leonel Chahuares Paucar. "Aporte ’
estructural de capa base granular estabilizada
con cemento Portland tipo I versus emulsion
asfaltica cationica para vias urbanas", Gaceta
Técnica, 2023
Publicacion
mafiadoc.com 1

Fuente de Internet < %
piz.san.edu.pl 1

Fuente de Internet < 0/0
repositorio.uladech.edu.pe ‘

Fuente de Internet < %
WWW.UpPO.es '

Fuente de Internet < 0/6
www.zietlow.com ‘

Fuente de Internet < %"

Excluir citas Apagado Excluir coincidencias Apagado

Excluir bibliografia Apagado

35



Anexo 4. Certificado de calidad de la emulsion asfaltica

TDM

Asfaltos

EMULTEC CSS-1H

EMULSION CATIONICA DE RUPTURA LENTA

GUIA TDOM ASFALTOS :

CLIENTE: DENIS VALDIVIA FLORES

REFERENCIAS:

TANGQUE: CINTILLO DE SEGURIDAD N°:

LOTE DE PRODUGGION:

CANTIDAD: 01 GALON e

FECHA DE PRODUCCION:

ENSAYOS SOBRE EMULSION ME;TOEO UNIDADES| ESPECIFICACIONES| pegy TADO
MINIMO | MAXIMO

VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL, 25 °C D 7496 ssf 20 100

ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO, 24 horas _|D 6930 % 1 0.7
DESTILACION D 6997

_CONTENIDO DE ASFALTO RESIDUAL D 6997 % 57 60.0

~CONTENIDO DE DISOLVENTES D 6997 % 0
PRUEBA DEL TAMIZ N° 20 D 6933 % 01 0.00
MEZCLA CON CEMENTO D 6935 % 2 0
CARGA DE PARTICULA D 7402 POSITIVA POSITIVA
ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO DE EMULSION

PENETRACION, 25°C, 1009, 55 D5 amm 20 ) 3
[PUCTILIDAD, 25°C, 5 om/min D113 om 20 126.3
SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILENO D 2042 % 975 99.85

OBSERVACIOMES:  El producto cumple especificaciones ASTMD 2387-13
Los resultados corresponden sélo a la muestra analizada
PE: 1.00

Original: Cliante
Copia 1: Area Téonica

Fecha de Emisidn : Lima, 27 de Febrero del 2024

La informacion contenida en este documento se basa en ensavos adecuados, seguros y correctos. Las recomendaciones, rendimientos y sugerencias no constituyen garantlas ya
que, al estar fuera denuvesto alcance controlar 1as condiciones de aplicacién, no NS responsabilizamos por daflos, perjuicios ¢ pérdidas ocasionadas por el uso inadecuado de
los productos,

TOM ASFALTOS se resellla el derecho de efectuar cambios con el objeto de adaptar este producto a las mas modemastecnologlas,

Mza. A Lote 12 Zona Industdal Las Praderas de Lurfin- Lurin. Teléfono (511)6169311 Fax: 6169313
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Anexo 5. Ensayos de caracterizacion del material granular

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-0L
g Revision: 01 Iso
AT ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
SEICAN SAC MTC E 107 - 2016. MTC E 2 201 Fecha: 02/01/2024 9001 201 5
SEERN e CE 107- 2016, MTC E 204 - 2016 — CERTIFICADO
Pagina: 1de 1 N°: 08200386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADO CON
NOMBRE DE TESIS : .
EMULSION ASFALTICA
ESTUDIANTE : DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES LABORATORIO : SEICAN
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO UBICACION DEL PROYECTO : HUARMEY - ANCASH
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : GAVIOTAS N° de Registro: LAB-SEI-CGAV-M1-1
Kilometro - Hecho por: Tec. Jorge Silva Ramirez
Muestra : M-1 Fecha de Ensayo: 07/02/24
TAMICES MATERIAL RETENIDD MATERIAL ESPECIFICACIONES
pul mm PESO PARCIAL ACUMULADO| QUE PASA MIN. MAX. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
& ) (%) (%) %) (%) (%)
3" 7620 PESO INICIAL : 19,100.0g
2y 63.50 PORCION FINGS : 3019g
2" 50.80 1000 % DEHUMEDAD : 16
11 38.10 4228 22 22 9.8 TAMARD MAXIMG 2"
1" 2540 13786 72 a4 a0.6 % DE GRAVA, : 423
34 19.05 10582 55 149 8.1 % DEARENA : 49.0
12" 12.70 1519.7 80 229 7.1 % PASANTE N¥ 200 a7
s a5 11943 63 292 0.8 LL: 27%
¥ 635 LP 19%
N & 475 2306.5 131 423 5.7 LP a%
N8 23
N7 10 200 4182 80 503 «.7 CLASIFIC. 5UCS @ SPaSC
N9l5 119 CLASIF. AASHTO A-24(0)
N 20 0.85 810 13 576 Q.4 Dy 080 [ -9 66.96
N7 30 Q.60 D @392 (=3 036
N° 40 042 6147 nr 693 30.7 Dgy 5367
N 50 0.30 OBSERVACIONES
N° &0 0.5 2303
N° 80 018
N° 100 @15 2640 50 T8 20.2
N* 140 o1 3623
N° 200 0074 2407 4% a13 (%]
BANDEIA 4478 a5 993
CURVA GRANULOMETRICA
R T . ow W B L e Sl b
] - = =) - & ] - = o -+ - o o= L - ™o
100 / ;
- |
1~
80 ,/
2 /
g -~
=z 7
w
% =0 \..-/
w40 2
=] e
<] 17
= w0 =
° /IV/
10 __r/
0
ABERTURA (mm)
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEICA S. A C. SEI -
C;.LzEu‘ g"zoga 1649684 Csﬂur., zogg 1 ba(](;s-rz
e o
Y KLF E;‘« £F
sisaue gans
UMAETAVEST DO EMNER TVAN FUMAE TAVEST DO EMNER VAN
i T:‘{Elsﬁ N\ﬁn‘éﬁ’kﬁ;}.au%“*‘ IMENTOS ﬁulanjlﬁ 56 mfﬂ'}ﬂgu JELS | PRVIHEHTOS
FIN DEL DOCUMENTO
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SEICAN-LAB-FOR-02 =

a8

SEICAN SAC

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTCE 108 - 2016

/TR
ISO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

. INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADO CON

Revisién: 01
NGy
Fecha: 02/01/2024 9001:2015
CERTIFICADO
Pagina: 1del N°: 0820Q386722

NOMBRE DE TESI :

= o EMULSION ASFALTICA

ESTUDIANTE : DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES LABORATORIO : SEICAN
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO UBICACION DEL PROYECTO : HUARMEY - ANCASH

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera : GAVIOTAS N° de Registro: LAB-SEI-CGAV-M1-2
Kilometro S Hecho por: jorge Silva Ramirez
Muestra : M-1 Fecha de Ensayo: 07/02/24

SECADO DE MATERIAL EN HORNO ELECTRICO A TEMPERATURA DE 110 +5 °c

N2 RECIPIENTE 1 2

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (8) 5198.4 5752.5

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (8) 5116.0 5655.0

PESO DEL AGUA (8) 82.4 97.5

PESO DEL RECIPIENTE (8 mmmo% .

PESO DEL SUELO SECO (g) 5116.0 5655.0

HUMEDAD (%) 2 2

PROMEDIO (%) 2

ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
= S.A.C. = A.C.
SEU'CCA 1649684 SEJ(E.:A'%1§4 684
"""" DO ENER VAN sazusases 3& ERER VAN
ﬁé’gﬁn}?{ ENSLECS ¥ PAYIMENTOS f‘:}"nﬁir < g g‘”ag:‘s,gl;gy PAVINENTOS
4 o /
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\ CONTROL DE CALIDAD secanLBrOR |
g DETERMINACION DE LIMITES LiQUIDO, PLASTICO E INDICE DE |Revision: 01 I\\gz,o
s:mmu SAC PLASTICIDAD Fecha: 02/01/2024 9001:2015
CERTIFICADO
MTCE 110 - 2016, MTC E 111 - 2016 pige 1del et
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADO CON EMULSION
NOMERE DE TESIS : )
ASFALTICA
ESTUDIANTE : DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES LABORATORIO : SEICAN
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJIO UBICACION DEL PROYECTO : HUARMEY - ANCASH
DATQS DE LA MUESTRA
Cantera : GAVIOTAS N° de Registro: LAB-SEI-CGAV-M1-3
Kilometro H Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Muestra : M-1 Fecha de Ensayo: 08/02/24
LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N® 40
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2016
MNUMERC DE GOLPES, N 34 27 15
M® DEL DEPOSITO R-61 R.E87 R.126
PESO DEL SUELO HUMED O + DEPOSITO (8) 28.15 27.32 24,91
PESO DEL SUELD SECO + DEPOSITO ] 25.90 24.90 23.03
PESO DEL AGUA (g} 225 2.42 188
PESQ DELDEPOSITO (g} 16.89 1572 16,42
PESO DEL SUELO SECO (8) 9.01 9.18 6.61
CONTENIDO DE AGUA (%) 24.97 26.36 28.44
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2016
N2 DEL DEPOSITO R-73 R-142
PESQ DEL SUELO HUMEDQ + DEPQSITO (g} 22.17 22,21
PESO DEL SUELD SECO + DEPOSITO (8) 21.24 21.36
PESO DEL AGUA (g) 093 0.85
PESQ DEL DEPOSITO (g} 16,28 16.78
PESQ DEL SUELO SECO &) 496 4,58
CONTENIDO DE AGUA (3) 18.75 18.56
30.0 LL= 27 %
295 |
LP.= 19 %
290
LP.=
285 8%
280
F OBSERVACIOMES:
‘é’ 275
g 270t
H - --
I 2685
]
o 280 F
=] ]
£ 255 :
& 250 | ,
Q ’ Bl
245
240 + !
235
230
10 25 100
N*DE GOLPES
ELABORAD O POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
SEICAN S.A.C. SEIGAN S.A.C.
“’E‘Jé‘;’znfsg-l 649684 ’E’ngn_gra\g-n 649684
AL TR FSCOBEDO ENER AN ML SO EME TR VAN 5
NG, G, ESRCIALZAGI EN SUELCS ¥ PAVIMIEHTOS i ET«-EE;J‘};'&@\(?W EN SUELOS T PAVIKLH 05
’ rd o rd
FIN DEL DOCUMENTO
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-004

&

SCICAN SAC

NOMEBRE DETESIS :

COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

(FPROCTOR MODIFICADO)
MTCE 115-2016

Rewisidn: 01

Fecha: 02/01/2024

Pigina: 1del

AT

00
CERTIFICADD

N DB203856722

ORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILUZADO CON
EMULSION ASFALTICA

ESTUDIANTE : DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES LABORATORIO : SEICAN
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO UBICACION DEL PROYECTO : HUARMEY - ANCASH
UESTRA
Cantera : GAVIOTAS N° de Registro: LAB-SEI-CGAV-M1-4
Kilometro H Hecho por: Jorge Silva Ramirez
Muestra : M-1 Fecha de Ensayo: 09/02/24

ENSAYO DE COMPACTACION

I METODO DE COMPACTACION : C | VOLUMEN DEL MOLDE : 2105cm3 MOLDE NE : 1
[COMPACTACION
N® ENSAYD 1 2 3 4 5
PESD MO LDE + SUELD (g) 11471.0 11660.0 11820.0 11867.0 11817.0
PESO MOLDE (&) 6974.0 6974.0 6974.0 6974.0 6974
PESO SUELD COMPACTADO (=) 44570 4686.0 4846.0 4893.0 4843
DENSIDAD HUMEDA [m’crn"'] 2.136 2.226 2.302 2.324 2.301
(CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N2 1 F 3 4 5
PESO SUELO HUMEDO + TARA (=) 530.7 510.6 524.7 528.0 470.6
PESO SUELO SECO + TARA () 520.5 430.9 454.1 489.8 429.3
PESQ DEL AGUA () 10,2 19.7 30.6 38.2 41.3
Pa %= 0009,
PESO DEL RECIPIENTE (&) Progritls gn budaruo gkl
PESO DEL SUELO SECO () 520.5 430.9 454.1 489.8 429.3
CONTENIDO HUMEDAD %) 2.0 4.0 6.2 7.8 9.6
DENSIDAD SECA {grfcm’) 2.085 2.140 2.168 2.156 2.099
CURVA DE SATURACION 10.4 9.4 8.8 9.1 10.3
MAKIMA [ENSIDAD 3 OPTIMO CONTENIDO
. ESPECIFICA 2680 grfem3 -y 2.167 grfom A A 6.5 %
-
2190 CURVA COMPACTACION
\
2170
—_ 2150 ! \
2 /|
< |
3 |
2130 L2
o / N
2 |
2 / | \
g 2110 I \
) [
2.090 :
2070 I
0.0 10 20 3.0 a0 5.0 80 70 8.0 20 10.0 .0 1240
HUMED AD (%)
e /
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
2l = - 2 = AN .
SEL}L{Z' 20%‘1 849684 - lf 20‘%1 MJbS
< ﬁ‘/ - L ﬁ/ o
UM ETA D(')l!h'{:l-?'liu;- - *';‘ SBEDO EMER wmas
- LELCS T PN LN T Ll FRILHT DY
G Cha LG AT g P S
FIN DEL DOCUMENTO

40



CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-10

&

SEICAN SAC

NOM. DEL PROYECTO : ASFALTICA

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

MTCE 203 - 2016

Revision: 01

ISO

Fecha: 02/01/2024

v~
9001:2015

Pagina: ldel

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADO CON EMULSION

CERTIFICADO
N°: 0820Q386722

CLENTE: CONSORCIO VIAL SULLANA - TAMBOGRANDE LABORATORIO : SEICAN SAC
SOLICITANTE : FLK INTERNATIONAL INC UBICACION DEL PROYECTO : SULLANA
DATOS DE LA MUESTRA

Cantera GAVIOTAS N° de Registro: LAB-SEI-CGAV-M1-5

Kilometro : - Hecho por: Jorge Silva Ramirez

Muestra oM Fecha de Ensayo: 12/02/24

AGREGADO INTEGRAL SIN VARILLAR
MATERAL IDENTIFICACION
CALICATA
PROGRESIVA 1 2 3 Promedio
radii
Peso del recipiente + muestra (@ 63110 8000 oaigs
Peso del recipiente (9) 16680 16680 16680
Peso de la muestra (9) 46430 46359 46402
3,
Veamen Ll 26689 26689 26689
Peso unitario suelto seco (g/em’) 1% A 76 99
AGREGADO INTEGRAL VARILLADO
MATEMA IDENTIFICACION
CALICATA
PROGRESIVA 1 2 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra @) 68050 68176 68321
Peso del recipiente (9) 16680 16680 16680
P del
S R—— @ 51370 51496 51641
Vol
quer (em) 26689 26689 26689
Peso unitario compactado seco (glem®) - p_— . 1680
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
= 1C S.HO.C. =1C AN CL
Sgdgﬁ;';ﬂ1eangaa SEJ8£%1§49§84
A Ve = =, vy
S UMAE TAFACOBEDO ENEI VAN eessasssses BOENER VAN
gaélj m\ﬂ\’tkﬁ' ..\ALCl E":gg‘:a' PAVIKENIOS g‘tj EA,\,A\\‘.}; N\IEC ; E\’ilsdg't;?)' PAVIMENTOS
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CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-FOR-006 TR
Revisién: 01 Iso
ABRASION LOS ANGELE! NSl
_SESCAN SAC_ o e Fecha: 02/01/2023 9001:2015
MTC E 207-2016 e Ae
Pagina: l1del N°: 0820Q386722
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
SO TR LN;;.AULE:'gLA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADO CON EMULSION
ESTUDIANTE : DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES LABORATORIO : SEICAN SAC
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO UBICACION DEL PROYECTO : HUARMEY - ANCASH
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : GAVIOTAS N° de Registro: LAB-SEI-CGAV-M1-6
Kilometro - Hechopor:  Jorge SilvaR
Muestra : M-1 Fecha de Ensayo:  12/02/24
MUESTRA N° 1 2 PROMEDIO
GRADUACION A A
3 2" - -
2% o - -
2" 1" - -
14" 1 1256.1 1246.1
(B 3/4" 1249.2 1248.4
34" " 1245.3 1251.8
" 3/8" 1247.7 1249.3
PESO INICIAL (g) 4998.3 4995.6
PESO FINAL (g) 4072.5 4065.7
TOTAL DESGASTE (g) 925.8 929.9
% DESGASTE 18.5 18.6 18.6
ELABORADO POR: APROBADO POR: APROBADO POR:
= =1C S.A.C.
SEICOAIN S5 ad.. < 4664 SHEUIS:,A 154586
/ i s s DO ENER AN MR ASS ENER VAN
TS S e : D L e
FIN DEL DOCUMENTO
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CONTROL DE CALIDAD SEICANAAB-FOR018 2T

Revision: 01
. \SIZ/
ENSAYO: MATERIA ORGANICA oo TR T 90012015
MTC E-118 - 2016
Pagna: 1del PERTIRCATD

AP 08200386722

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADO CON EMULSION

NOMBRE DE TESIS :

ASFALTICA
ESTUDIANTE : DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES LABORATORIO : SEICAN SAC
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO UBICACION DEL PROYECTO : HUARMEY - ANCASH
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : GAVIOTAS N° de Registro: LAB-SE-CGAV-M1-7
Kilometro - Hecho por:  Jorge Silva Ramire:
Muestra : M1 Fecha de Ensayo:  13/02/24
Descripcion Ensayos Promedio
Crisol N° 1 2
Peso del Crisol y suelo seco, antes de ignicién (A) ar. 55.37 60.32
Peso del Crisol y suelo seco, después de ignicién ( B ) gr. 5512 60.06
Peso de materia organica (A-B) ar. 025 0.26
Peso del Crisol (C) ar. 2529 30.25
Peso del suelo seconeto (B-C) ar. 29.83 29.81
Contenido de Materia organica (A-B)/(B-C)x100 % 0.8 0.9 09

5. CALCULOS

5.1 El contenido crganico debera expresarse como un porcentaje del peso del suelo secado en el
homo (después de la ignicién) y debera calcularse asi:

x 100

; A-
% de materia organica = B

B
-C

A = Peso del crisol o plato de evaporacién y del suelo seco al horno antes de la ignicién.
B = Peso del crisol o plato de evaporacion y del suelo seco después de la ignicion.
[ = Peso del crisol o plato de evaporacion, con aproximacion a 0.01 gramos.

5.2 Calculese el porcentaje del contenido organico con aproximacion al 0.1%.

&

T ZUMA surag;:" HEBO ENER VAN
NG, CiviL AL

EN SUELCS T PAVINENTOS
/7 N* Cippr 146060
/

“d /
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-FOR-11

-

SEICAN SAC

NOMERE DE TESIS :

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

MTC E 209-2016

Revision: 01
Fecha: 02/01/2024

Cl

Pagina: 1del

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADO CON

EMULSION ASFALTICA

ESTUDIANTE :

DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES

LABORATORIO : SEICAN SAC

UNIVERSIDAD: CESARVALLEJO

UBICACION DEL PROYECTO : HUARMEY - ANCASH

DATOS DE LAMUESTRA

Cantera GAVIOTAS N* de Registro : LAB-SEFCGAV-M1-8
Kilometro Hecho por:  Jerge Silva Ramirez
Muestra M-1 Fechade Ensayo:  14/02/24
AGREGADO GRUESO
TAMANO DE MALLA ESCALONA PESORS PESIDE PERDIDA
FRACCIONES FRACCIONES s
Do %» PERDIDAS
ANTES DEL DESPUES DEL
ORIGINAL ENSAYO ENSAYO PESO CORREGIDAS
PASA RETIENE (%) %
(@) (9) (g)
212" 2"
2" 112" 7.5 1542.5 1534.40 8.10 0.53 0.04
11/2" 1" 247 1534.4 1623.10 11.30 0.74 0.18
1" 34" 18.8 674.8 650.20 15.60 2.3 0.44

34" 12" 27.4 6716 641.60 30.00 4.47 1.22

12" 3ms" 2186 302.1 287.50 14.60 4.83 1.04

3rg" N® 04
TOTALES 2.92

AGREGADO FINO
TAMANO DE MALLA | ESCALONA | _ PESODE PESO DE PERDIDA
FRACCIONES FRACCIONES
Do % PERDIDAS
ANTES DEL DESPUES DEL
ORIGINAL ENSAYO ENSAYO PESO CORREGIDAS
PASA RETIENE (%) %
(@) (g) ()

38" N°® 04 1.1 100.1 68.50 31.60 31.657 0.34
N® 04 N® 08 21 100.4 67.50 32.90 32.77 0.69
N® 08 N® 16 1.1 101.4 67.10 34.30 33.83 0.38
N® 16 N® 30 2.5 100.9 66.70 34.20 33.89 0.86
N® 30 N® 50 2.1 100.4 66.10 34.30 34.16 0.72
N® 50 N® 100 2.9 100.3 64.80 35.50 35.39 1.03
N® 100 253

TOTALES 4.01
Observaciones:
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SE—.‘J&%‘BB 1649684 SELJCG’;BJB 1?4{9%&2:'
CPUMRETAF Oy &R TN R A E SRR S N IUAN
{‘}JT;‘\Esp)hég‘:‘ A0 G SELCS | FAVIGEAIOS IJ:‘:JT{\E;{Q@% i [1"4?2362: ¢ PAVINENTOS
FIN DEL DOCUMENTO

44



CONTROL DE CALIDAD SECARLAB O/ gy

$ Revision: 01 IS0

: DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SULFATOS Fecha 0200112023 s
_SEICAN SAC NTP 339.074 CERTIFIGADO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Pima: 1de 1 IN“:0820Q386722

INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADO CON EMULSION

NOMBRE DE TESIS :

RUC: 20
L7 p
>
DO ENERWAN
ENSUELCS ¢ PRVINERTOS
146060

ASFALTICA
ESTUDIANTE : DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES LABORATORIO: SEICAN SAC
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO UBICACION DEL PROYECTO : HUARMEY - ANCASH
DATOS DE LA MUESTRA

Cantera : GAVIOTAS N° de Registro : LAB-SEI-CGAV-M1-9

Kilometro - Hecho por:  Jorge Silva Ramirez

Muestra : M-1 Fecha de Ensayo:  15/02/24

ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES EN LOS AGEGADOS GRUESOS Y FINOS
Agregado Fino Agregado Grueso
1 [VOLUMEN DE AGUA DESTILADA (ml) 300
2 |PESO DE SUELO SECO (@) 100
3 |NUMERO DE CRISOL 9 7
4 |PESO DEL CRISOL (@) 62.4795 614268
5 [PESO DEL CRISOL + RESIDUO DE SULFATOS (@) 62.4931 61.4362
6 |PESO DE RESIDUO DE SULFATOS (9) 0.014 0.009
7 [VOLUMEN DE LA SOLUCION TOMADA (ml) 30.000 30.000
8 |PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION (@) 10.000 10.000
9 [CONCENTRACION DE ION SULFATO (p.p.m.) 555,525 386.810
10 [CONTENIDO DE SULFATOS (%) 0.056 0.039
REVISADO POR: APROBADO POR: |
SEICA 1% j:- 69'

Ei1cCcA S.A.C.
SRUC: 204'!:61 649’530
ALF

R IVAN
FAVINENTOS

EN SU
146060

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 6. Disefio de mezcla de material estabilizado con emulsién asfaltica

SEICAN-LAB-MAF-01

SEICAN SAC

= CONTROL DE CALIDAD
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA

Revision: 0

Fecha: 05-01-2022

DISENO TENTATIVO DE MATERIAL ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

NOMERE DE LA

. INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADO

TESIS CON EMULSION ASFALTICA
UBICACION : HUARMEY - ANCASH REGISTRO - DIS-MEEA-11/2024
ESTUDIANTE : DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES FECHA :MARZO 2024
UNIVERSIDAD . CESAR VALLEJO PAGINA 1de7
1.- MATERIAL EMPLEADO
Material granular de la Cantera "GAVIOTAS"
2.- LIGANTE BITUMINOSO
Tipo de emulsion asfaltica : CSS8-1h (Residuo asfaltico 60.0%)
Optimo de Emulsién Asfaltica (%) (*) : 4.2%
Asfalto Residual en el Optimo de Emulsion Asfaltica (%) : 2.5%
3.-AGUA
Agua afiadida a la mezcla (%) : 3.2%
Agua total en la mezcla (%) © 6.5%
Agua de compactacion (%) : 5.7%
5.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO
N* DE GOLPES 50 OPTIMO
CONTENIDO DE EMULSION ASFALTICA ANADIDA (%) 2.5% 3.3% 4. 2% 5.0% 5.8% 4.2%
ASFALTO RESIDUAL DE LA EMULSION ANADIDA (%) 1.5% 2.0% 2.5% 3.0% 3.5% 2.5%
DENSIDAD SECA BULK (gricm3) 2.168 2.192 2.202 2197 2.172 2,202
DENSIDAD HUMEDA BULK (grfem3) 2232 2.254 2258 2252 2.224 2262
ESTABILIDAD MODIFICADA SECA (kg-f) 869 1,142 1,297 1,101 920 1,245
ESTABILIDAD MODIFICADA HUMEDA (kg-f) 507 784 974 912 790 952
PERDIDA DE ESTABILIDAD (%) 41.6 N3 249 17.2 14.1 23.9
FLUENCIA 0.01 pulg (0.25 mm) 10.5 123 134 14.3 14.8 13.5
ABSORCION DE AGUA, (%) 17 1.6 15 1.4 1.4 15
WVACIOS TOTALES (%) 13.6 13.2 127 12.3 118 12.7
RECUBRIMIENTO DE LOS AGREGADOS (%) 90 95 95 100 100 >95
6.- DOSIFICACION
Material Granular de cantera Gaviotas 1,739.0 Kg/m* 10 m*
Emulsion Asfaltica 72.5 Kg/m® 1941 gifm®
Agua 113.0 Kg/m* 29.9 gim*

7.- OBSERVACIONES

(1) Porcentajes de los materiales expresado en peso de los agregados

(2) La tolerancia en el residuo asfaltico es de +/~0.5%.

(3) Durante el desarrollo de esta actividad en campo se puede cambiar las cantidades de materiales, dependiendo del clima,
exudacion, y otros factores que que puedan alterar los resuttados deseados y caldiad del producto

(4) El % de agua de premezclado/dilucion son referenciales, se ajustaran a condiciones de obra.

(*) respecto al suelo/agregado seco

LR RSN R} LR
FUMAETAESCO
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SEICAN SAC

CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-MAF-01

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA Revision: 0

Fecha: 05-01-2022

DISENO TENTATIVO DE ESTABILIZACION DE SUELOS
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(GRAFICOS)

PROYECTO . INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADO
CON EMULSION ASFALTICA
LUBICACION : HUARMEY - ANCASH REGISTRO : DIS-MEEA-11/2024
SOLICITANTE : DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES FECHA T MARZO 2024
DISERO : CESAR VALLEJO PAGINA 12de7
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m CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-MAF-02

METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Revisién: 0

AR
SEICAN SAC ASTM D 1559 Fecha: 05-01-2022

DISENO TENTATIVO DE MATERIAL ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

(HOJA DE CALCULO)
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILZADO
CON EMULSION ASFALTICA

UBICACION : HUARMEY - ANCASH REGISTRO : DISMEEA-11/2024

SOLICITANTE : DENISWILLIAN VALDIVIA FLORES FECHA :MARZO 2024

DISEND . CESAR VALLEJO PAGINA 3de?

EMULSION ASFALTICA ANADIDA AGREGADOS
Tipe Emulsion Asfaltica CS5-1h Material granular de la Cantera "GAVIOTAS" 100.0
Residuo Asfaltico en la emulsion (%) 60.0 P.U. Suelto de la Mezcla (Kg/m® 1738
Gravedad especifica del asfalto (grlcm3) 1.00 Maxima Densidad Seca (Proctor Modificado) (Kg/m®) 2167
Emulsion Asfaltica (%) 2.5 Humedad Optima (Proctor Modificado) (%) 6.5
Asfalto residual en la mezcla (%) 1.5
FECHAS MEZCLA Y COMPACTACION
Fecha de Moldeo 04/03/24 Agua afiadida a la mezcla (%) 3.9
Fecha de Rotura (Estabilidad Seca) 05/03/24 Agua total en la mezcla (%) 6.5
Fecha de Rotura (Estabilidad Saturada) 06/03/24 Agua de compactacion (%) 6.0
pEscRIBHIGN SECO SATURADO
1 2 PROM. 3 4 PROM.
DENSIDAD BULK
1. Peso de la probeta en aire (gr.) 1118.3 11215 -— -— -— -—
2. Peso de la probeta en agua (gr.) 638.3 638.5 -— -— -— _—
3. Peso de la probeta SSD  (gr.) 1138.4 11418 = . . —
4. Volumen por desplazamiento {cm?) 500 503 -— -— -— -—
5. Densidad. Himeda Bulk (gr!cma} 2236 2228 2232 -— -— -—
6. Densidad.Seca Bulk (gr/cm®) 2172 2183 2.168 — — —
Estabilidad ( 22.2°C)
1. Lectura del anillo 172 175 -— 94 91 -—
1. Estabilidad (Kg-f) 829 842 -— 494 481 -—
2. Factor de correccion 1.04 1.04 -— 1.04 1.04 -—
3. Estabilidad corregida (Kg-f) 862 B75 869 514 500 507
5. Flujo 0.01 pulg. (0.25 mm) 104 106 10.5 1.1 11.0 111
6. Flujo mm 26 2.7 2.7 2.8 28 2.8
7. Pérdida de Estabilidad (%) 416
Contenido de Humedad
1. Peso muestra humeda (gr.) 864.8 878.0 -— 848.6 858.3 -—
2. Peso de muestra seca (gr.) 821.0 832.9 - 811.3 819.6 -—
3. Tara (gr.) 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
4. Contenido de Humedad (%) 2.9 3.0 3.0 46 4.7 4.7
5. Humedad Absorbida -— -— -— -— -— 1.7
Contenido de Vacios
1. M&ximo total de vacios (%) 136 13.7 1B | - | - -
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a CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-MAF-02
ATED, METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Revision: 0
SEICAN SAC ASTM D 1559 Fecha: 05-01-2022

DISENO TENTATIVO DE MATERIAL ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA
METODO ILLINQIS - MARSHALL MODIFICADO

(HOJA DE CALCULO)
PROYECTO . INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN L& RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILZADO
CON EMULSION ASFALTICA
UBICACION  HUARMEY - ANCASH REGISTRO : DIS-MEEA-11/2024
SOLICITANTE : DENISWILLIAN VALDIVIA FLORES FECHA ‘MARZD 2024
DISERO . CESAR VALLEJO PAGINA 4de7
EMULSION ASFALTICA ANADIDA AGREGADOS
Tipo Emulsién Asfaltica CSS-1h Material granular de la Cantera "GAVIOTAS" 100.0
Residuo Asfaltico en la emulsién (%) 60.0 P.U. Suelto de la Mezcla (Kg/im®) 1739
Gravedad especifica del asfalto (gr/cm3) 1.00 Maxima Densidad Seca (Proctor Modificade) (Kg/m®) 2167
Emulsion Asfaltica (%) 3.3 Hurmedad Optima (Procter Modificado) (%) 6.5
Asfalto residual en la mezcla (%) 2.0
FECHAS MEZCLA Y COMPACTACION
Fecha de Moldeo 04/03/24 Agua afiadida a la mezcla (%) 3.6
Fecha de Rotura (Estabilidad Seca) 05/03/24 Agua total en la mezcla (%) 6.5
Fecha de Rotura (Estabilidad Saturada) 06/03/24 Agua de compactacidn (%) 58
DERGRIBEIGN SECO SATURADO
1 2 PROM. 3 4 PROM.
DENSIDAD BULK
1. Peso de la probeta en aire (gr.) 1098.1 1109.5 - -— -— -
2. Peso de la probeta en agua (gr.) 630.1 636.8 -— . - -
3. Peso de la probeta SSD (ar.) 1117.5 11289 -— -3 - =
4. Volumen por desplazamiento  (cm®) 487 492 -— -— -— -—
5. Densidad.Himeda Bulk {gricm3) 2253 22585 2054 = o e
6. Densidad.Seca Bulk (gn'cma} 2190 2194 2192 -—_ -—_ -—
Estabilidad ( 22.2°C)
1. Lectura del anillo 224 222 -— 147 146 -—
1. Estabilidad (Kg-f) 1052 1043 - 721 717 -—
2. Factor de correccion 1.09 1.09 -— 1.09 1.09 -—
3. Estabilidad corregida (Kg-f) 1147 1137 1142 786 782 T84
5. Flujo 0.01 pulg. (0.25 mm) 12 4 12.1 12.3 127 129 12.8
6. Flujo mm 31 31 31 3.2 3.3 3.3
7. Pérdida de Estabilidad (%) 313
Contenido de Humedad
1. Peso muestra hiumeda (gr.) 875.9 863.4 - 880.9 840.4 -
2. Peso de muestra seca (gr.) 833.2 821.8 - 843.7 805.2 -—
3. Tara (gr) 0.0 0.0 - 0.0 0.0 ==
4. Contenido de Humedad (%) 2.9 2.8 2.8 4.4 4.4 4.4
5. Humedad Absorbida -— — - — — 1.6
Contenido de Vacios
1. Maximo total de vacios (%) 132 13.2 13.2 | - - -
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-MAF-02

SEICAN SAC

METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

Revision: 0

ASTM D 1559

Fecha: 05-01-2022

DISENO TENTATIVO DE MATERIAL ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

ING cm-.. L;ﬂ&f.é!;’.

(HOJA DE CALCULO)
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILZADO
CON EMULSION ASFALTICA
UBICACION - HUARMEY - ANCASH REGISTRO : DIS-MEEA-11/2024
SOLICITANTE : DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES FECHA T MARZO 2024
DISENO . CESAR VALLEJO PAGINA 5de7
EMULSION ASFALTICA ANADIDA AGREGADOS
Tipo Emulsion Asfaltica CSS-1h Material granular de la Cantera "GAVIOTAS" 100.0
Residuo Asfaltico en la emulsién (%) 60.0 P.U. Suelto de la Mezcla (Kgim™) 1739
Gravedad especifica del asfalto (gricm3) 1.00 Maxima Densidad Seca (Proctor Modificado) (Kg/m®) | 2167
Emulsion Asfaltica (%) 4.2 Hurmedad Optima (Proctor Medificado) (%) 6.5
Asfalto residual en la mezcla (%) 2.5
FECHAS MEZCLA Y COMPACTACION
Fecha de Moldeo 04/03/24 Agua afiadida a la mezcla (%) 3.2
Fecha de Rotura (Estabilidad Seca) 05/03/24 Agua total en la mezcla (%) 6.5
Fecha de Rotura (Estabilidad Saturada) 06/03/24 Agua de compactacion (%) 5.7
DESCRIPCION SECO SATURADO
1 2 PROM. 3 4 PROM.
DENSIDAD BULK
1. Peso de la probeta en aire (gr.) 1118.3 1115.7 -— -— -— -—
2. Peso de la probetaen agua (gr.) 643.2 640.5 -— . - -
3. Peso de la probeta SSD (gr.) 1139.1 1134.4 -— -3 - —_
4. \Volumen por desplazamiento  (cm?) 496 494 -— -— -— -—
5. Densidad.Himeda Bulk (gricm3) 2257 2259 2258 - -— -—
6. Densidad.Seca Bulk (gn'cmz} 2202 2202 2.202 -— -— -—
Estabilidad ( 22.2°C)
1. Lectura del anillo 267 269 -— 197 195 -—
1. Estabilidad (Kg-f) 1237 1245 - 936 927 -—
2. Factor de correccion 1.00 1.09 -— 1.05 1.05 -—
3. Estabilidad corregida  (Kg-f) 1237 1357 1297 978 969 974
5. Flujo 0.01 pulg. (0.25 mm) 13.3 13.4 134 14.0 138 13.9
6. Flujo mm 34 3.4 14 36 35 a5
7. Pérdida de Estabilidad (%) 249
Contenido de Humedad
1. Peso muestra humeda (gr.) 893.7 861.6 -— 859.4 891.3 -—
2. Peso de muestra seca (gr.) 853.2 8221 -— B25.6 856.8 -—
3. Tara (gr.) 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -—
4. Contenido de Humedad (%) 25 26 2.5 4.1 4.0 4.1
5. Humedad Absorbida -— -— - - - 1.5
Contenido de Vacios
1. Maximo total de vacios (%) 127 127 12.7 | — | - -
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% CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-MAF-02
: METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Revisién: 0
SEICAN SAC ASTM D 1559 Fecha: 05-01-2022

DISENO TENTATIVO DE MATERIAL ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

(HOJA DE CALCULO)
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILZADO
CON EMULSION ASFALTICA
UBICACION  HUARMEY - ANCASH REGISTRO : DIS-MEEA-11/2024
SOLICITANTE : DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES FECHA ‘MARZO 2024
DISERO . CESAR VALLEJO PAGINA Bde7
EMULSION ASFALTICA ANADIDA AGREGADOS
Tipo Emulsion Asfaltica CS5-1h Material granular de la Cantera "GAVIOTAS" 100.0
Residuo Asfaltico en la emulsién (%) 60.0 P.U. Suelto de la Mezcla (Kgim®) 1738
Gravedad especifica del asfalto (gricm3) 1.00 Maxima Densidad Seca (Proctor Modificado) (Kgfma} 2167
Ermulsion Asfaltica (%) 5.0 Humedad Optima (Proctor Modificado) (%) 6.5
Asfalto residual en la mezcla (%) 3.0
FECHAS MEZCLA Y COMPACTACION
Fecha de Moldeo 04/03/24 Agua afiadida a la mezcla (%) 2.9
Fecha de Rotura (Estabilidad Seca) 05/03/24 Agua total en la mezcla (%) 6.5
Fecha de Rotura (Estabilidad Saturada) 06/03/24 Agua de compactacion (%) 55
DESCRIPCION SECO SATURADO
1 2 PROM. =] 4 PROM.
DENSIDAD BULK
1. Peso de la probeta en aire (gr.) 11321 1124.2 -— -— -— -—
2. Peso de la probeta en agua (gr.) 647.1 643.8 -— -— — -—
3. Peso de la probeta SSD (gr.) 1150.1 11426 -— -— -— -—
4. Volumen por desplazamiento  (cm®) 503 499 -— -— -— -—
5. Densidad.Himeda Bulk (gricm3) 2251 2254 2252 -— -— -—
6. Densidad.Seca Bulk (gricm®) 2194 2199 2197 — — —
Estabilidad ( 22.2°C)
1. Lectura del anillo 236 235 - 192 191 -—
1. Estabilidad (Kg-f) 1103 1099 - 915 910 -
2. Factor de correccion 1.04 0.96 -— 1.00 1.00 -—
3. Estabilidad corregida  (Kg-f) 1148 1055 1101 915 910 912
5. Flujo 0.01 pulg. (0.25 mm) 141 14 4 14.3 14.9 15.0 15.0
6. Flujo mm 36 av 3.6 kKR a8 3.8
7. Pérdida de Estabilidad (%) 17.2
Contenido de Humedad
1. Peso muestra humeda (gr.) 881.1 880.6 -— 885.2 853.8 -—
2. Peso de muestra seca (gr.) 841.9 842.0 -— 851.7 820.8 -
3. Tara (gr) 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -
4. Contenido de Humedad (%) 2.6 25 2.5 3.9 4.0 4.0
5. Humedad Absorbida -— - e — — 1.4
Contenido de Vacios
1. Maximo total de vacios (%) 12.3 12.3 123 | - | — —
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a CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-MAF-02
: METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Revision: 0
SEICANM SAC ASTM D 1559 Fecha: 05-01-2022

DISENO TENTATIVO DE MATERIAL ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

(HOJA DE CALCULO)
PROYECTO ; INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILZADO
CON EMULSION ASFALTICA

UBICACION . HUARMEY - ANCASH REGISTRO . DIS-MEEA-11/2024

SCOLICITANTE  DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES FECHA ' MARZO 2024

DISENO . CESAR VALLEJO PAGINA Tde?

EMULSION ASFALTICA ANADIDA AGREGADOS
Tipo Emulsion Asfaltica CSS-1h Material granular de la Cantera "GAVIOTAS" 100.0
Residuo Asfaltico en la emulsion (%) 60.0 P.U. Suelto de la Mezcla (Kg/m?) 1739
Gravedad especifica del asfalto (gricm3) 1.00 Maxima Densidad Seca (Proctor Modificade) (Kg/m?) 2167
Emulsion Asfaltica (%) 5.8 Humedad Optima (Proctor Medificado) (%) 6.5
Asfalto residual en la mezcla (%) 3.5
FECHAS MEZCLA Y COMPACTACION
Fecha de Moldeo 04/03/24 Agua afiadida a la mezcla (%) 2.6
Fecha de Rotura (Estabilidad Seca) 05/03/24 Agua total en la mezcla (%) 6.5
Fecha de Rotura (Estabilidad Saturada) 06/03/24 Agua de compactacian (%) 53
DESCRIPCION SECO SATURADO
1 2 PROM. 3 4 PROM.
DENSIDAD BULK
1. Peso de la probeta en aire (gr.) 1119.4 1128.2 = - - -
2. Peso de la probetaen agua (gr.) 632.3 639.1 -— -— -— -—
3. Peso de la probeta SSD (gr.) 1136.7 11455 -— -— -— -—
4. Volumen por desplazamiento  (cm?) 504 506 -— -— -— -—
5. Densidad.Himeda Bulk  (gricm3) 2219 2228 2224 — — o
6. Densidad.Seca Bulk (gr/icm®) 2167 2177 2172 -— -— -—
Estabilidad ( 22.2°C)
1. Lectura del anillo 184 1886 -— 155 157 -—
1. Estabilidad (Kg-f) 880 889 -— 756 764 -—
2. Factor de correccion 1.04 1.04 -— 1.04 1.04 -—
3. Estabilidad corregida (Kg-f) 915 924 920 786 795 790
5. Flujo 0.01 pulg. (0.25 mm) 14.8 14.8 14.8 15.0 15.1 15.1
6. Flujo mm 38 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
7. Pérdida de Estabilidad (%) 14.1
Contenido de Humedad
1. Peso muestra humeda (gr.) 843.9 870.5 -— 866.0 851.0 -—
2. Peso de muestra seca (gr.) 807.7 834.3 - 834.2 820.2 -—
3. Tara (gr.) 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -—
4. Contenido de Humedad (%) 2.4 2.3 2.4 3.8 38 3.8
5. Humedad Absorbida -— — -— — — 1.4
Contenido de Vacios
1. Maximo total de vacios (%) 11.8 1.8 11.8 | - | — -
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Anexo 7. Resultados de estabilidad Marshall de probetas moldeadas en

diferentes tiempos de demora de compactacion

53 CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-MAF-02
ATEDn METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Revision: 0
AN —— ASTM D 1559 Fecha: 05-01-2022

PROBETAS COMPACTADAS DESPUES DE 15 MINUTOS DE MEZCLADO
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

(HOJA DE CALCULOQ)
TESIS . INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADOCON EMULSION ASFALTICA
UBICACION : HUARMEY - ANCASH REGISTRO : EMARS-ENS-01/2024
ESTUDIANTE : DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES FECHA " MARZO 2024
UNIVERSIDAD :CESAR VALLEJO PAGINA (ldet
EMULSION ASFALTICA ANADIDA AGREGADOS
Tipe Emulsion Asfaltica CSS-1h Material granular de la Cantera "GAVIOTAS" 100.0
Residuo Asfaltico en la emulsion (%) 60.0 P.U. Suelto de la Mezcla (Kg/m") 1739
Gravedad especifica del asfalto (grlem3) 1.00 Méxima Densidad Seca (Proctor Modificado) (Kg/m®) 2187
Emulsion Asfaltica (%) 4.2 Humedad Optima (Proctor Modificado) (%) 6.5
Asfalto residual en la mezcla (%) 2.5
FECHA DE MEZCLA 11/03/24 HORA: 9:33
FECHA DE MOLDEO 11/03/24 HORA: 9:48
Fecha de Rotura (Estabilidad) 11/03/24 HORA: 16:24
DESCRIPCION RESULTADOS OBTENIDOS EN ENSAYO MARSHALL
1 2 3 4 5 PROM.
Densidad Bulk
1. Peso de la probeta en aire (gr.) 1123.4 1119.7 1124.3 1126.5 1113.5 -—
2. Peso de la probeta en agua (gr.) 641.4 640.3 642.1 641.9 640.4 -—
3. Peso de la probeta SSD  (gr.) 1140.3 1136.7 1141.4 1144.1 1130.2 -—
4. Volumen por desplazamiento  (cm™) 499 496 499 502 480 -—
5. Densidad. Himeda Bulk (gr/fcm3) 2252 2256 2252 2.243 2.273 -—
6. Densidad. Seca Bulk (gr.n'cma} 2.185 2.188 2.185 2.178 2.207 2.189
Estabilidad (22.2°C )
1. Lectura del anillo 281 256 260 256 250 -—
2. Estabilidad (Kg-f) 121 1189 1208 1189 1164 -—
3. Factor de correccion 1.04 1.04 1.04 1.04 1.09 -—
4. Estabilidad corregida (Kg-) 1259 1237 1255 1237 1268 1251
5. Flujo 0.01 pulg. (0.25 mmy) 136 134 13.5 132 13.4 13.4
Contenido de Humedad
1. Peso muestra hiumeda (gr.) 886.6 863.1 a70.1 886.5 8769 -—
2. Peso de muestra seca (gr.) 844 6 821.3 828.2 8443 8356 -—
3. Tara (gr.) - - - . - —
4. Contenido de Humedad (%) 3.0 31 a1 3.0 3.0 3.0
Contenido de Vacios
1. Méaximo total de vacios (%) 127 127 ‘ 127 ‘ 127 ‘ 12,7 12.7
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m CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-MAF-02
e METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Revision:
-SEICAN SAC ASTM D 1559 Fecha: 05-01-2022
PROBETAS COMPACTADAS DESPUES DE 1 HORA DE MEZCLADO
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(HOJA DE CALCULO)
TESIS : INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADOCON EMULSION ASFALTICA
UBICACION . HUARMEY - ANCASH REGISTRO . EMARS-ENS-02/2024
ESTUDIANTE . DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES FECHA  MARZO 2024
UNIVERSIDAD . CESAR VALLEJO PAGINA 1ded
EMULSION ASFALTICA ANADIDA AGREGADOS
Tipo Emulsion Asfaltica CSS-1h Material granular de la Cantera "GAVIOTAS" 100.0
Residuo Asféltico en la emulsién (%) 60.0 P.U. Suelto de la Mezcla (Kg/m®) 1738
Gravedad especifica del asfalto (gr/em3) 1.00 Méxima Densidad Seca (Proctor Modificado) (Kg/m™) 2187
Emulsion Asfaltica (%) 4.2 Humedad Optima (Proctor Modificada) (%) 8.5
Asfalto residual en la mezcla (%) 2.5
FECHA DE MEZCLA 11/03/24 HORA: 9:44
FECHA DE MOLDEO 11103124 HORA: 10:45
Fecha de Rotura (Estabilidad) 11/03/24 HORA: 17:20
DESCRIPCION RESULTADOS OBTENIDOS EN ENSAYO MARSHALL
1 2 3 4 5 PROM.
Densidad Bulk
1. Peso de la probeta en aire  (gr.) 1103.1 1112.8 1128.9 1114.8 11252 -—
2. Peso de la probeta en agua (gr.) 632.2 636.9 634.1 633.8 631.2 -—
3. Peso de la probeta SSD  (gr.) 1121.4 1131.2 1148.5 1133.4 1143.7 e
4. Volumen por desplazamiento  (cm®) 489 454 514 500 513 -—
5. Densidad.Himeda Bulk (gr/fcm3) 2255 2251 2197 2.23 2.196 -—
6. Densidad.Seca Bulk (gr/em®) 219 2.188 2136 2.168 2.136 2.164
Estabilidad (22.2°C)
1. Lectura del anillo 21 218 235 221 239 -—
2. Estabilidad (Kg) 996 1026 1099 1039 1116 -—
3. Factor de correccion 1.08 1.09 1.00 1.04 1.00 -—
4. Estabilidad corregida (Kg-f) 1086 1118 1099 1081 1118 1100
5. Flujo 0.01 pulg. (0.25 mm) 133 13.4 13.2 13.4 13.3 13.3
Contenido de Humedad
1. Peso muestra hameda (gr.) 863.7 862.7 8447 821.3 8228 -—
2. Peso de muestra seca (gr.) 8221 8211 803.9 780.4 7830 -—
3.Tara (gr) - - - - - —
4. Contenide de Humedad (%) 2.9 2.9 2.8 2.9 2.8 2.9
Contenido de Vacios
1. Maximo total de vacios (%) 127 27 | 27 | w21 | 127 12.7
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-MAF-02

SEICAN SAC

METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

ASTMD 1559

Revision:

Fecha: 05-01-2022

PROBETAS COMPACTADAS DESPUES DE 4 HORAS DE MEZCLADO

METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
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(HOJA DE CALCULO)
TESIS : INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADOCON EMULSION ASFALTICA
UBICACION . HUARMEY - ANCASH REGISTRO . EMARS-ENS-03/2024
ESTUDIANTE . DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES FEGHA ' MARZO 2024
UNIVERSIDAD . CESAR VALLEJO PAGINA ‘lde
EMULSION ASFALTICA ANADIDA AGREGADOS
Tipo Emulsion Asfaltica CSS-1h Material granular de la Cantera "GAVIOTAS" 100.0
Residuo Asfaltico en la emulsién (%) 60.0 P.U. Suelto de la Mezcla (Kg/m®) 1738
Gravedad especifica del asfalto (gr/em3) 1.00 Méxima Densidad Seca (Proctor Medificado) (Kg/m®) 2187
Emulsion Asfaltica (%) 4.2 Humedad Optima (Proctor Medificado) (%) 6.5
Asfalto residual en la mezcla (%) 2.5
FECHA DE MEZCLA 11/03/24 HORA: 9:58
FECHA DE MOLDEO 11/03/24 HORA: 14:02
Fecha de Rotura (Estabilidad) 12/03/24 HORA: 8:10
DESCRIPCION RESULTADOS OBTENIDOS EN ENSAYO MARSHALL
1 2 3 4 5 PROM.
Densidad Bulk
1. Peso de la probeta en aire  (gr.) 1109.8 11108 1119.9 1117.0 11178 -
2. Peso de la probeta en agua (gr) 632.2 635.8 637.4 635.6 636.1 -—
3. Peso de |a probeta SSD (gr.) 1128.5 1129.6 1138.8 1135.6 1136.6 -—
4. Volumen por desplazamiento  (cm”) 496 494 501 500 501 =
5. Densidad. Himeda Bulk (griem3) 2236 2.249 2234 2.234 2.233 -—
6. Densidad.Seca Bulk (gn’cme} 2.178 2.188 2175 2.173 2.174 2177
Estabilidad (22.2°C)
1. Lectura del anillo 208 201 212 21 210 -—
2. Estabilidad (Kg-f) 988 953 1000 996 992 -—
3. Factor de correccion 1.04 1.09 1.04 1.04 1.04 -—
4. Estabilidad coregida (Kg-f) 1027 1039 1040 1036 1032 1035
5. Flujo 0.01 pulg. (0.25 mm) 133 134 13.4 134 13.4 13.4
Contenido de Humedad
1. Peso muestra himeda (gr.) 8731 8626 arz2.8 856.4 8468 -—
2. Peso de muestra seca (gr.) B32.7 821.1 832.0 815.4 B806.5 -—
3. Tara (gr) - - - - - -—
4. Contenido de Humedad (%) 2.7 2.8 2.7 2.8 2.7 2.7
Contenido de Vacios
1. Maximo total de vacios (%) 127 127 ‘ 127 ‘ 127 ‘ 12.7 12.7
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=2 CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-MAF-02
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Revision: 0
L £ T__-& ASTM D 1559 Fecha: 05-01-2022

PROBETAS COMPACTADAS DESPUES DE 12 HORAS DE MEZCLADO

METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

e L ]

SiOvA RAMIREZ
R SUELOSY

(HOJA DE CALCULO)
TESIS : INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADOCON EMULSION ASFALTICA
UBICACION . HUARMEY - ANCASH REGISTRO : EMARS-ENS-04/2024
ESTUDIANTE . DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES FECHA : MARZO 2024
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO PAGINA 11de
EMULSION ASFALTICA ANADIDA AGREGADOS
Tipo Emulsion Asfaltica CS8S-1h Material granular de la Cantera "GAVIOTAS" 1000
Residuo Asféltico en la emulsion (%) 60.0 P.U. Suelto de la Mezcla (Kg/m™) 1738
Gravedad especifica del asfalto (gricm3) 1.00 Méxima Densidad Seca (Proctor Modificado) (Kg/m™) 2187
Emulsion Asfaltica (%) 4.2 Humedad Optima (Proctor Modificado) (%) 6.5
Asfalto residual en la mezcla (%) 2.5
FECHA DE MEZCLA 12/03/24 HORA: 7:02
FECHA DE MOLDEO 12/03/24 HORA: 19:00
Fecha de Rotura (Estabilidad) 13/03/24 HORA: 9:47
DESCRIPCION RESULTADOS OBTENIDOS EN ENSAYO MARSHALL
1 2 3 4 5 PROM.
Densidad Bulk
1. Peso de |la probeta en aire (gr.) 1109.5 1125.8 1111.7 1119.5 1123.5 -—
2. Peso de la probeta en agua (gr.) 633.1 643.0 634.2 637.3 6395 -—
3. Peso de la probeta SSD  (gr.) 11281 11447 1130.5 1138.2 1142.6 -—
4. Volumen por desplazamiento  (cm®) 495 502 496 501 503 -—
5. Densidad.Himeda Bulk (gr/cm3) 2241 2244 2240 2.235 2.233 -—
6. Densidad.Seca Bulk (gricm’) 2.184 2.185 2.180 2.178 2.174 2.180
Estabilidad (22.2°C)
1. Lectura del anillo 180 200 202 199 200 -—
2. Estabilidad (Kg-f) 9506 949 958 945 449 -
3. Factor de correccion 1.08 1.04 1.04 1.04 1.04 -
4. Estabilidad corregida (Kg-f) 988 987 996 982 987 988
5. Flujo 0.01 pulg. (0.25 mm) 13.3 134 134 13.4 13.4 13.4
Contenido de Humedad
1. Peso muestra himeda (gr.) 868.0 862.8 822.9 836.3 8299 -—
2. Peso de muestra seca (gr.) 828.2 8221 7831 797.2 7899 -—
3.Tara (gr) - - . - - —
4. Contenido de Humedad (%) 26 27 27 26 27 27
Contenido de Vacios
1. Maximo total de vacios (%) 127 27 | 27 | w27 | 17 12.7
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CONTROL DE CALIDAD

SEICAN-LAB-MAF-02

SEICAN SAC

ASTMD 1559

METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

Revisién: 0

Fecha: 05-01-2022

PROBETAS COMPACTADAS DESPUES DE 24 HORAS DE MEZCLADO

METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

-

(HOJA DE CALCULOQ)
TESIS . INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADOCON EMULSION ASFALTICA
UBICACION : HUARMEY - ANCASH REGISTRO  : EMARS-ENS-05/2024
ESTUDIANTE : DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES FECHA : MARZO 2024
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO PAGINA (1de
EMULSION ASFALTICA ANADIDA AGREGADOS
Tipo Emulsion Asfaltica C5S-1h Material granular de la Cantera "GAVIOTAS" 100.0
Residuc Asféltico en la emulsion (%) 60.0 P.U. Suelto de la Mezdcla (Kg/m®) 1738
Gravedad especifica del asfalto (griem3) 1.00 Méxima Densidad Seca (Proctor Modificado) (Kg/m®) 2187
Emulsion Asfaltica (%) 4.2 Humedad Optima (Proctor Modificado) (%) 6.5
Asfalto residual en la mezcla (%) 2.5
FECHA DE MEZCLA 12/03/24 HORA: 8:03
FECHA DE MOLDEO 13/03/24 HORA: 8:05
Fecha de Rotura (Estabilidad) 13/03/24 HORA: 17.38
DESCRIPCION RESULTADOS OBTENIDOS EN ENSAYO MARSHALL
1 2 3 4 5 PROM.
Densidad Bulk
1. Peso de |la probeta en aire (gr.) 1108.7 11150 11149 1121.9 1116.6 -
2. Peso de la probeta en agua (gr.) 631.4 636.1 632.7 642.3 6346 -—
3. Peso de |a probeta SSD (gr.) 1128.3 1134.1 1134.0 1140.9 1134.7 .-
4. \olumen por desplazamiento  (cm®) 497 498 501 499 500 =
5. Densidad.Humeda Bulk (gr/cm3) 2233 2239 2224 2.250 223 -—
6. Densidad.Seca Bulk (gricm’) 2177 2181 21867 2.193 2173 2.178
Estabilidad { 22.2°C )
1. Lectura del anillo 186 183 182 183 185 -—
2. Estabilidad (Kgf) 932 918 915 919 927 -—
3. Factor de comreccion 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 -—
4. Estabilidad corregida (Kg-f) 969 956 951 956 965 958
5. Flujo 0.01 pulg. (0.25 mm) 133 134 134 134 13.4 13.4
Contenido de Humedad
1. Peso muestra himeda (gr.) 865.8 862.4 875.4 877.0 850.1 -—
2. Peso de muestra seca (gr.) 826.2 8221 834.8 836.7 810.0 -
3. Tara (gr) - - - - - —
4. Contenido de Humedad (%) 28 26 28 28 27 26
Contenido de Vacios
1. Maximo total de vacios (%) 127 127 ‘ 127 127 ‘ 12.7 12.7
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=z CONTROL DE CALIDAD SEICAN-LAB-MAF-02
P METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO Revision: 0
L= L_E T_-& ASTM D 1559 Fecha: 05-01-2022

PROBETAS COMPACTADAS DESPUES DE 48 HORAS DE MEZCLADO
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

(HOJA DE CALCULO)
TESIS : INFLUENCIA DE LA DEMORA DE COMPACTACION EN LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL ESTABILIZADOCON EMULSION ASFALTICA
UBICACION . HUARMEY - ANCASH REGISTRO  : EMARS-ENS-05/2024
ESTUDIANTE : DENIS WILLIAN VALDIVIA FLORES FECHA : MARZO 2024
UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO PAGINA 1det
EMULSION ASFALTICA ANADIDA AGREGADOS
Tipe Emulsion Asfaltica CSS-1h Material granular de la Cantera "GAVIOTAS" 100.0
Residuo Asfaltico en |la emulsién (%) 80.0 P.U. Suelto de la Mezcla (Kg/m®) 1739
Gravedad especifica del asfalto (gricm3) 1.00 Maxima Densidad Seca (Proctor Modificado) (Kg/m®) 2187
Emulsion Asféltica (%) 4.2 Humedad Optima (Proctor Modificado) (%) 6.5
Asfalto residual en la mezcla (%) 2.5
FECHA DE MEZCLA 12/03/24 HORA: 8:18
FECHA DE MOLDEO 14/03/24 HORA: 8:20
Fecha de Rotura (Estabilidad) 14/03/24 HORA: 17:14
DESCRIPCION RESULTADOS OBTENIDOS EN ENSAYO MARSHALL
1 2 3 4 5 PROM.
Densidad Bulk
1. Peso de |la probeta en aire  (gr.) 11215 1107.0 1130.0 1128.7 11201 -—
2. Peso de |la probeta en agua (gr.) 637.9 631.4 651.2 B646.7 6371 -—
3. Peso de la probeta SSD  (ar.) 1140.5 1125.8 1148.7 1147.3 1138.9 -—
4. Volumen por desplazamiento (cm®) 503 494 4598 501 502 -—
5. Densidad.Humeda Bulk (gr/fcm3) 223 2239 227 2.255 2.232 -—
6. Densidad.Seca Bulk (gn’cm?} 21786 2184 2215 2.199 2175 2.180
Estabilidad ( 22.2°C )
1. Lectura del anillo 188 1786 186 187 185 -—
2. Estabilidad (Kg-f) 897 846 889 893 885 -—
3. Factor de correccion 1.04 1.09 1.04 1.04 1.04 -—
4. Estabilidad corregida (Kg-) 933 922 924 929 920 926
5. Flujo 0.01 pulg. (0.25 mm) 133 134 134 134 13.4 13.4
Contenido de Humedad
1. Peso muestra himeda (gr.) 876.9 861.3 834.9 850.1 887.1 -—
2. Peso de muestra seca (gr.) 837.0 822.1 796.3 811.4 845.7 -—
3.Tara (gr) - - - - - -—
4. Contenido de Humedad (%) 286 2.5 2.6 2.5 2.8 26
Contenido de Vacios
1. Méximo total de vacios (%) 127 127 ‘ 127 ‘ 127 ‘ 127 12.7
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Anexo 8. Panel Fotogréafico

31/01/2024 09:43:50
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Fotografia 2. Zarandeo de Material Granular en Cantera Gaviotas por
Malla de 2” de abertura
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Fotografia 3. Toma de muestra de Material Granular zarandeado en

Cantera Gaviotas
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