UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL
DISTRITO DE MAZAMARI, PROVINCIA DE
SATIPO

PRESENTADO POR:
Bach. REYES TACZA GUSTAVO

Lineas de Investigacion Institucional: Transporte y Urbanismo
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO CIVIL

HUANCAYO - PERU

2020




ING. VLADIMIR ORDONEZ CAMPOSANO

ASESOR



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a Dios por darme siempre las
fuerzas para continuar en lo adverso y vencer los
obstaculos, por guiarme en el sendero de lo sensato
y darme sabiduria en las situaciones dificiles y las
bendiciones que dia a dia meda. A mi familia, por su
ayuda, comprensioén y estimulo constante a lo largo
de todos estos afos y lograr escalar y conquistar

este peldafio mas en la vida.



AGRADECIMIENTO

A Dios por su amparo durante todo el trayecto y darme fortaleza para
superar las pruebas que se manifestaron en mi vida.

A mis padres, que con sus convicciones me han instruido a no rendirme y
siempre perdurar a través de sus sabios consejos.

A mis amigos, con todos los que comparti en las aulas, gracias por su

apoyo.



HOJA DE CONFORMIDAD DE LOS JURADOS

DR. CASIO AURELIO TORRES LOPEZ
PRESIDENTE

PH.D. MOHAMED MEHDI HADI MOHAMED
JURADO

MSC. JULIO CESAR LLALLICO COLCA
JURADO

ING. CARLOS GERARDO FLORES ESPINOZA
JURADO




Mg. MIGUEL ANGEL, CARLOS CANALES
SECRETARIO DOCENTE

INDICE

INDICE ..ttt ettt et n e et VI
INDICE DE FIGURAS ......cooieeeeeeeeeeeee ettt IX
INDICE DE GRAFICOS ..ottt ettt eae s X
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt Xl
RESUMEN ..o e e e e e e e e e e e e eaa s XV
A B ST R AT ettt nnnnns XV
INTRODUGCCION .....ooviieieecteceecte e ete ettt ettt stssaeeaeeaesaesaeeee e XVI
(072N =] 1 U1 USRS 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... ..o 1
1.1. Planteamiento del problema.........ccccoviiiiiiiiiiii e, 1
1.2. Formulacién del problema de investigacion ..........ccccoooeeeeeveiviinnnnnn. 3
1.2.1. Problemageneral.........ccccooooiiiiiiiiiiiii e 3
1.2.2.  Problemas eSpecCifiCOS ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 3

1.3.  Justificacion de la Investigacion .........cccccoevviiiiiiiiiiiieee e 3
1.3.1. Justificacion practica o social.........ccceeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeceeee, 3
1.3.2. JUSHIfICACION tEONICA .. uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
1.3.3.  Justificacion metodolOgiCa.......cceevviiiiiiiiiiiiie e 4

1.4. Delimitacion de la Investigacion .........cccccevviiiiiiiiiieiiee e 5
1.4.1. Delimitacion espacial ...........ccccevvviiiiiiiiieeeiieeee e, 5
1.4.2. Delimitacion temporal ..........ccoooiiiiiiiiiiie e, 7
1.4.3. Delimitacion €CONOMICA.......cccvvriririiiiieeeeeeeeeeiiee e e e e e e e eeeaaennes 7

R T I 10 1 = Vo 0 =2 7
T @ o] =] £ AV 1SRRI 7
1.6.1. ODbjetivo general.......cccccooiiiiiiiii i 7

VI



1.6.2. ODbjetivos @SPECITICOS ...uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 7

CAPITULO ittt sttt 9
MARCO TEORICO .....ooviiiiiieieisieie sttt nnenas 9
2.1, ANTECEUEBNTES ..o e 9
2.2, Marco CONCEPLUAI .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 17
2.2.1.  Pavimento flexible ... 17
2.2.2. Carpeta asfaltiCa......cccceeeeeiiiiiiiiiiii e 17
2.2.3.  Cemento asfaltiCO.....cccoeeeeiiiiieii e 20
2.2.4. Cemento Asfaltico PEN 60/70.........cccovvviiiiiiiieeeeeeeeiiceee e 21
2.2.5. Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente...............ccceeeeeeeee. 23
2.2.6. Método Marshall ..o 34
2.2.7. Resistencia al dafio inducido por efectos de humedad ........ 39

2.3. Definicion de términos DASICOS ........uuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaaees 40
2.4, HIPOIESIS oo 42
2.4.1.  HIpOteSIS GENEraAl ....uoiiieeeiieeeecee e 42
2.4.2. Hipotesis EspecifiCas.....cccccvuiiiiiiiiiiieic e 42
2.5, VaAri@DIES .. 43
2.5.1. Definicion conceptual de las variables.........ccccccoiiiiiiiennnn.n. 43
2.5.2. Definicion operacional de las variables...........ccccccvvviennn. 44
2.5.3. Operacionalizaciéon de las Variables.............cccccevvvviiiiiiineeen. 44
CAPITULO ettt ettt 46
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .....ccocoviviiiiciiiceceee e, 46
3.1. Método de lainvestigacion ...........ccovvviiiiiiiiiie e 46
3.2. Tip0o de iNVEeStIacCiON ..........uuuiiiiei e 46
3.3. Nivel de lainvestigacCion .......cccooooeeiiiiiiiicic e 47
3.4. DiSeN0 de INVESTIJACION .......uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib bbb a7
3.5. PODIACION Y MUESTI@.....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e a7
3.5. 1. PODBIACION. .o 47
35,2, IMUBSIIA. ciiiiiiiiii e e e 48

Vil



3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datoS......ccovvvevenveennen.. 48

3.7. Procesamiento de la informacion ...........cccccuvvviiiiiniiniiiiniiiiineennns 48
3.8. Técnicas y analisis de datos .........ccoevvvrviiiiiiii e 49
CAPITULO IV oottt 50
S U I Y B 1@ S SR 50
4.1. Presentacion deresultados ..o 50
4.1.1. Diseflo Marshall ........cccccciiiiii 50
4.1.2. Ensayos complementarios .........cccccevvveiiiiiiiiii e 60
4.1.3. Parametros para el diSem0 ........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiieee e 70
4.1.4. Produccion de asfalto y evaluacion estructural .................... 79
CAPITULO V ottt ettt 99
DISCUSION DE RESULTADOS.......ccuiieiteiteeteeteetecteeteste e sttt st sas e eaeenen, 99
5.1. Discusion de resultadOs .........cccccveurriiimiiiiiiiiiiiiiei——.. 99
5.1.1. Diseflo Marshall ..o 99
5.1.2. Ensayos complementarios .......ccccooeeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 101
5.1.3. Parametros para el diSef0.......ccccceeveiiiiiiiiiiiiiiiii e, 103
5.1.4. Produccion de asfalto y evaluacion estructural .................. 104
CONCLUSIONES ... oiioieeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e eeeees 106
RECOMENDACIONES ... oo 108
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..., 109
e NN 1 111

VIl



INDICE DE FIGURAS

Figura N2 01: Localizacion del departamento .........cccceeeviiiiiiiiiiinieeee e 5
Figura N2 02: Localizacion de 1a provincia........ccueeeeeeeeeiniiiiiiiiieeeee e 6
Figura N2 03: Ubicacion de lalocalidad de Union Ccano ........cccceeeeeeeeeeeeenn, 6
Figura N° 04: Punto de ensayo deflectométrico para cada capa del

pavimento (SECCION LIPICA 1) ..uviiiiiiiiiiiiiiiiee e 90



INDICE DE GRAFICOS

Grafico N° 01: Curva granulomeétrica (MAC 2) ....ccooeeeeiiiiieiiiiiiieee e, 50
Grafica N° 02: Peso unitario y Vacios llenadosS .........ccccevvviiiiiei e, 54
GraficaN° 03: Vacios de aire Y VMA .......ooviiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
Grafica N° 04: Estabilidad ¥ flujO .......oeiiiiiiiieicie e 55
Grafica N°® 05 RIQIOEZ.....uuiiiii e e 55
Grafica N° 06: Primer ensayo de indice de compatibilidad ........................ 59
Grafica N° 07: Segundo ensayo de indice de compatibilidad .................... 60
Grafica N° 08: Tercer ensayo de indice de compatibilidad ........................ 61
Gréafico N° 09: Compactacion variable ..........ccccceeeiieiiiieie e, 62
Gréafico N° 10: ENnsayo LOttmMan........cccoiiieeiiiiiiiiciee e 63
Grafico N° 11: Granulometria L/D (MAC =2 ) .oooviiiiiiiiiiiiiieeeee e 77
Grafico N° 12: Granulometria lavado (1) .......cceeeeeeeiiiiiiiiiiiieeee e 78
Gréafico N° 13: Granulometria lavado (2) .........ceeeivieeeiiiieeiiciee e, 81
Gréafico N° 14: Granulometria L/ (MAC = 2) ..ooviiiiieeeeeeeeeiiee e, 83
Gréafico N° 15: Granulometria lavado (1) .........cveeiiieeeieiiieiiciee e, 85
Grafico N° 16: Granulometria lavado (2) .......ccccceeeeiiiiiiiiiiiieeee e 87
Grafico N° 17: Evaluacion estructural nivel de carpeta asfaltica carril

(0 =T 0=Tod o o TP PP TPPPPPPP 93
Gréafico N°18: Evaluacidén estructural nivel de carpeta asfaltica carril

TZOUIBTTO e 94



Tabla N2 01:

Tabla N2 02:

penetracion

Tabla N2 03:

viscosidad
Tabla N2 04:
Tabla N2 05:
Tabla N2 06:
Tabla N2 07:
Tabla N2 08:
Tabla N2 09:
Tabla N2 10:
Tabla N2 11:
Tabla N2 12:
Tabla N2 13:
Tabla N2 14:
Tabla N° 15:
Tabla N° 16:
Tabla N° 17:
Tabla N° 18:
Tabla N° 19:
Tabla N° 20:
Tabla N° 21:

Tabla N° 22:

INDICE DE TABLAS

Mezclas asfaticas en caliente ..........cccoeeeii 21
Especificaciones del cemento asfaltico clasificado por

..................................................................................................... 22
Especificaciones del cemento asfaltico clasificado por

..................................................................................................... 23
Causas y efectos de inestabilidad en el pavimento .............. 24
Causas y efectos de una poca durabilidad ..............coeeeeeeeens 29
Causas y efectos de la permeabilidad ...........ccccovviiiiiieennnnnnns 30
Causas y efectos de problemas en la trabajabilidad ............. 31
Causas y efectos de una mala resistencia a la fatiga............ 32
Causas y efectos de poca resistencia al deslizamiento........ 33
Requerimientos para los agregados gruesos ........ccccceeeeeennnn. 35
Requerimientos para los agregados finos .........cccccvveeeeeeene. 35
Gradacién para mezcla asfaltica en caliente (MAC) .............. 36
Especificaciones del cemento asfaltico por penetracion ..... 37
Parametros para el disefio de MAC............cccceeeeeeeee, 37
Operacionalizacion de variables e indicadores ..................... 43
Combinacion teorico para el diSefi0........ccceeeeeeeeiiiiiiiiiceneeeenn, 49
Combinacion de agregadosS.........coceevvvviiiiiiiiii e 50
Requerimientos para los agregados.......ccccccvvvvvvviiiieiieieeennnn. 50
Calculos Marshall con 4.5%, segun las especificaciones..... 51
Calculos Marshall con 5%, segun las especificaciones........ 51
Calculos Marshall con 5.5%, segun las especificaciones..... 52
Calculos Marshall con 6%, segun las especificaciones........ 52

Xl



Tabla N° 23: Calculos Marshall con 6.5%, segun las especificaciones..... 53
Tabla N° 24: Densidad maxima teorica RICE de disSefio .........cccevvveiinennnnn. 53
Tabla N° 25: Optimo contenido de cemento asfaltiCO...........ccccevvvvviiennnnn. 54

Tabla N° 26: Primer ensayo Marshall con 5.8%, segun las especificaciones

Tabla N° 27: Segundo ensayo Marshall con 5.8%, segun las

especificaciones

Tabla N° 28: Tercer ensayo Marshall con 5.8%, segun las especificaciones

Tabla N° 29:
Tabla N° 30:
Tabla N° 31:
Tabla N° 32:
Tabla N° 33:
Tabla N° 34:
Tabla N° 35:
Tabla N° 36:
Tabla N° 37:
Tabla N° 38:
Tabla N° 39:
Tabla N° 40:
Tabla N° 41:
Tabla N° 42:
Tabla N° 43:

Tabla N° 44:

..................................................................................................... 57
Densidad maxima teorica RICE de diSefo .......ccccccvvvvvvveennnn. 57
Primer ensayo de indice de compatibilidad ........................... 58
Segundo ensayo de indice de compatibilidad ....................... 59
Tercer ensayo de indice de compatibilidad ............cccccceeenn. 60
Ensayo de estabilidad retenida (24 horas) ......ccccccvvvvveveeenenen. 61
Resultdo del ensayo adherencia..........ccccevvvvviiiiiicceceeeiiinnnnnn, 62
Resultdo del ensayo lotman sin aditivo .........ccccoeeeeeieiviiinnnnnn. 63
Resultado de compactacién variable.........cccccvvvvvvviviiieininnnn. 63
Resultdo del ensayo lotman con aditivo ........cccoeeeeevvveeiiinnnnnn. 64
Resultdo del ensayo de inmersion —compresion ................. 65
Valores de disefio de mezclas asfaltica en caliente............... 66
Requerimientos para los agregados gruesosS.........ccceeevvvvnnnn. 68
Requerimientos para los agregados fin0S .......cccccvvvvvvveiennnnn. 69
USO granuUlOMEtriCO . ...ueeeeeeiieieeiicee e 70
Resumen de las propiedades del agregado grueso.............. 71

Requerimientos paralos agregados finos (mezcla de arenas)

Xl



Tabla N° 45:
asfaltica......

Tabla N° 46:

Tabla N° 47:

Tabla N° 48:

bitumen. .....
Tabla N° 49:
Tabla N° 50:
Tabla N° 51:
Tabla N° 52:
Tabla N° 53:
Tabla N° 54:
Tabla N° 55:
Tabla N° 56:
Tabla N° 57:
Tabla N° 58:
Tabla N° 59:
Tabla N° 60:
Tabla N° 61:
Tabla N° 62:
Tabla N° 63:
Tabla N° 64:

Tabla N° 65:

para el radio de CUMVATUIA .......cooiiiiii e

Combinacién fisicay teérica de agregados para la mezcla

Propiedades de la Mezcla Asfaltica en Caliente

Resumen de las propiedades de la Mezclas Asfaltica, disefio

..................................................................................................... 74
Resumen de los ensayos de afinidad entre agregados y

..................................................................................................... 75
Granulometria de poduccion de asfalto (L/D) ........ccccceeeeennn. 76
Granulometria lavado (1) ....cceoeeeriiiiiiiiiiiiiee e 77
Calculo Marshall (1) ... 79
(O 1 o1 U] Vo 30 =4 [0 = (1 1 79
Granulometria lavado (2) ......uveeeiiieeiiieeeie e 80
Calculo Marshall (2) ..., 81
CalCUlo RICE (2) oo 82
Granulometria de poduccion de asfalto (L/I).......cccccccceeeeennen. 82
Granulometrialavado (1) ......ovceeiiiieeiiieeeieee e 84
Calculo Marshall (1) ... 85
CalCUlo RICE (1) oo 86
Granulometria lavado (2) ......oceeeiiieeiiiieeiee e 86
Calculo Marshall (2)......ccoovveiiiiiiieee e 88
CalCUlo RICE (2) oo 88
Deflexiones admisibles ... 89
Descripcidn estadistica carpeta asfaltica.................cccevvvnnnnnn. 91

Comparacion deflexion caracteristica y deflexién admisible

X1



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general: Determinar el
comportamiento fisico-mecéanico de mezclas asfalticas en caliente en el distrito
de Mazamari, provincia de Satipo, y la hipétesis general fue: Las mezclas
asfalticas en caliente presentan resultados positivos el cual garantiza atreves
de sus propiedades fisico — mecanico el buen comportamiento estructural
frente a los esfuerzos producidos por cargas vehiculares y agentes

meteoroldgicos.

En la evaluacion del comportamiento fisico-mecanico de las mezclas asfalticas
con una combinacion granulométrica de piedra chancada < 3/4” en 26.0%,
arena chancada < 3/8”en 42.0%, arena zarandeada < 3/8"en 32.0% y para un
cemento asfaltico PEN 60/70 en una dosificacion optima de 5.8%, y la
aplicacion de aditivo RICTOZ — Z, se obtuvo un mejoramiento en propiedades
fisicas-mecanicas como la adherencia, la estabilidad, resistencia, la
deformacion, deslizamiento, en la evaluacion estructural se obtuvo una
deflexién promedio para el carril derecho de 37.5 x 102 mm con un radio de
curvatura de 162.5 m y para el carril izquierdo de 37.7 x 10 mm con un radio
de curvatura de 164.3 m, cumpliendo los requerimientos establecidos de
valores menores de 40.0 x 10% mm en ambos carriles, para un grado de
confiabilidad al 95%, determinando asi un buen comportamiento estructural del

pavimento a las solicitaciones de carga que seran sometidas.

El método de estudio fue el cientifico, el tipo de investigacion fue el aplicativo,
de nivel de investigacion descriptivo y de disefio no experimental. La poblacién
estuvo constituida por la carretera Mazamari — Pangoa - Cubantia que
comprende 34+530 km, el tipo de muestro fue el no aleatorio o dirigido, y que
para esta investigacion se seleccioné el tramo que comprende del km 2+000 al

km 34000, siendo esta 1 km.

PALABRAS CLAVES: Mezcla Asfaltica, Cemento asfaltico, aditivo, evaluacion

estructural, comportamiento fisico — mecanico.
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ABSTRAT

The present investigation had as general objective: To determine the physical-
mechanical behavior of hot asphalt mixtures in the district of Mazamari,
province of Satipo, and the general hypothesis was: Hot asphalt mixtures
present positive results which guarantees through their properties physical-
mechanical good structural behavior against the stresses produced by vehicular
loads and meteorological agents.

In the evaluation of the physical-mechanical behavior of asphalt mixtures with a
granulometric combination of crushed stone <3/4 "in 26.0%, crushed sand <3/8”
in 42.0%, shaken sand <3/8 "in 32.0% and For a PEN 60/70 asphalt cement in
an optimal dosage of 5.8%, and the application of the RICTOZ-Z additive, an
improvement was obtained in physical-mechanical properties such as
adherence, stability, resistance, deformation, sliding, in the Structural evaluation
an average deflection was obtained for the right rail of 37.5 x 10-2 mm with a
radius of curvature of 162.5 m and for the left rail of 37.7 x 10-2 mm with a
radius of curvature of 164.3 m, meeting the established requirements with
values less than 40.0 x 10-2 mm in both lanes, for a degree of reliability of 95%,
thus determining a good structural behavior of the pavement to the load
requirements that will be subjected.

The study method was scientific, the type of research was the applicative,
descriptive research level and non-experimental design. The population was
made up of the Mazamari - Pangoa - Cubantia highway that comprises 34 +
530 km, the type of sampling was non-random or directed, and that for this
research the section that includes km 2 + 000 to km 3+ was selected 000, this

being 1 km.
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KEY WORDS: Asphalt Mix, Asphalt Cement, additive, structural evaluation,
physical-mechanical behavior.

INTRODUCCION

La presente investigacion se realiz0 durante la ejecucion del proyecto
“‘Mejoramiento y Rehabilitacion de la Carretera Mazamari — Pangoa -
Cubantia”, ubicado en el departamento de Junin, provincia de Satipo y afecta a
los distritos de Mazamari y Pangoa, contando con una longitud de 34+530 km,
ejecutandose durante los afios 2017, 2018 y 2019. Especificamente se realiz

para el tramo que corresponde del km 2+000 al km 3+000.

Para los ensayos se utilizaron materiales de la cantera “Satipo” ubicada en el
Acceso Puente Cashingari. EI comportamiento mecanico de mezclas asfalticas
en caliente y su control durante la construccion de la carretera se realiza
teniéndose la permanente supervisidon en los ensayos durante su proceso
constructivo de la carretera, con el proposito de que se cumplan las
especificaciones técnicas y los parametros que establece el manual de
carreteras, determinando la capacidad de soporte de las capas del pavimento y

los requerimientos del disefio.

En la actualidad, a nivel mundial el método més utilizado es el método Marshall
para poder desarrollar las correctas dosificaciones de un asfalto para la
pavimentacion, para ello se cuenta con una variedad de ensayos previos para
la determinacién de la resistencia fisico-mecanicos de cada agregado que se
utilizara para el disefio, con la finalidad de establecer las correctas
proporciones desarrollando y garantizando la calidad de vida atil del pavimento

a ejecutar.

Para la verificaciéon del correcto disefio Marshall tendremos los ensayo de
agregados, determinando sus caracteristicas realizando comparaciones con los
parametros que nos dan el manual de carreteras para asi poder tener los
correctos desarrollos de los ensayos, posteriormente tendremos los controles

durante la produccién de asfalto teniendo ensayos para su verificacion si
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realmente cumplen con los disefios establecidos y si alcanzar las propiedades

mecanicas que nos establece el manual de carreteras.

En la presente investigacion se determinan el comportamiento mecanico de las
mezclas asfélticas empleando los agregados de la cantera Satipo del distrito de

Mazamari utilizando el método Marshall.

El desarrollo de la investigacion se ha estructurado en 5 capitulos, que son los

siguientes:

CAPITULO I: Se da una percepcion de la realidad problematica, considerando,

la justificacién, las delimitaciones y la formulacion de los objetivos.

CAPITULO II: Marco tedrico, se describe el marco tedrico de la investigacion,
en este acapite se fundamenta los antecedentes nacionales e internacionales,

y también el marco conceptual que es la definicién de términos.

CAPITULO llI: La metodologia, aqui se desarrolla el método de estudio, el tipo
de estudio, nivel y disefio de estudio, la poblacién y muestra, asi como también

las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
El CAPITULO IV: Desarrollo de los resultados obtenidos en la investigacion.

El CAPITULO V: Presenta el andlisis y discusion de resultados. Finalmente se
presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas y los

anexos.

Bach. Gustavo Reyes Tacza
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Debido al crecimiento poblacional y la necesidad de rehabilitar y
pavimentar carreteras con la finalidad de trasportar los productos,
mejorando la calidad de transporte se conlleva a realizar diversas
carreteras, para ello se debe ejecutar carreteras que garanticen el
cumplimiento de su calidad de vida sin presentar deterioros prematuros,
debido a las deficiencias de las vias actuales se propone desarrollar el
correcto disefio de asfalto y tener un estricto control en el proceso
constructivo de los pavimentos para su Optimo desarrollo durante su

periodo de vida.

En nuestro pais existen diferentes vias que presentan deficiencias antes
de cumplir su periodo de vida util, y en la region Junin especificamente en
el distrito de Mazamari, Provincia Satipo no es ajeno a este problema, ya
gue se ve constantes deterioros en las diferentes arterias principales para
ello con la finalidad de mejorar la calidad, estos disefios de asfalto deben
contar con ciertos parametros de calidad verificadas conjuntamente con la

supervision de los ensayos para garantizar la calidad de esta.



Es comun observar pavimentaciones flexibles deterioradas con poco
tiempo de inauguracion, el principal problema es el envejecimiento de los
pavimentos debido a cambios en sus propiedades mecanicas, de igual
manera la deformacién debido a la falta de consistencia que aporta el
asfalto a altas temperaturas, estas vias presentan deficiencias
superficiales y estructurales, superficiales debido a que estos disefios
Marshall no cumplieron los parametros de calidad, muchas veces por la
falta de supervision durante el desarrollo del disefio de asfalto y durante la
produccién de esta, las deficiencias estructurales vistas por hundimiento,
piel de cocodrilo, acolchonamiento, son deficiencias que se presentan por
la falta de control durante el proceso constructivo ya que al colocar el
asfalto en una sub rasante, sub base y base inestable provocan estos
efectos deficientes, para ello presentamos la evaluacién estructural con la
Viga Benkelman en nuestro tramo de estudio para garantizar el correcto

proceso constructivo y los adecuados ensayos para el pavimento flexible.

La presente investigacion se refiere a evaluar el comportamiento fisico -
mecénico de Mezclas Asfélticas en caliente en el distrito de Mazamari,
provincia de Satipo, para ellos se presentan los disefios de agregados y la
variedad de disefios Marshall hasta llegar al optimo disefio de asfalto,
utilizando la cantera Satipo, para ello es necesario realizar la verificacion
del disefio Marshall durante su produccién y asi se podra confirmar si el
disefio cumple con los parametros de calidad, estos ensayos se realizara
constantemente, por cada dia de produccién, también tenemos los
controles de colocacién de asfalto. Una vez realizada la pavimentacién se
realizd el ensayo de deflexion mediante la Viga Benkelman, para su
evaluacion y posterior verificacion si cumplen con los parametros de

comportamiento estructural que nos plantea el manual de carreteras.



1.2. Formulacion del problema de investigacion

1.2.1. Problema general

1.2.2.

¢,Cual es el comportamiento fisico - mecanico de mezclas

asfalticas en caliente en el Distrito de Mazamari, Provincia de

Satipo?

Problemas especificos

a)

b)

d)

¢En qué medida varia el comportamiento de la Adherencia
entre agregado - ligante de la mezcla asfaltica en caliente y su
influencia sobre las propiedades fisicas a diferentes

dosificaciones de cemento asfaltico?

¢En qué medida varia la Estabilidad - Flujo y cual es su
influencia en las propiedades fisico — mecénico de mezclas
asfélticas en caliente en el distrito de Mazamari, provincia de

Satipo?

¢En qué medida varia la Resistencia Retenida (TSR) con la
incorporacion de aditivo RICOT - Z y cémo influye en el
comportamiento de las propiedades fisicas de mezclas

asfélticas en el distrito de Mazamari, provincia de Satipo?

¢De qué manera interviene la deflexion del pavimento en el
andlisis de las propiedades fisico — mecéanico de mezclas
asfélticas en caliente en el distrito de Mazamari, provincia

Satipo?

1.3. Justificacion de la Investigacion

1.3.1.

Justificacion préactica o social

Esta investigacion se realiza con la finalidad de conocer cuél es el

comportamiento fisico-mecanico de mezclas asfalticas en caliente



1.3.2.

1.3.3.

de la carretera Mazamari — Pangoa — Cubantia, principalmente
mediante los disefios de mezclas utilizando la cantera Satipo y
ensayo de deflectometria, a través de ello se reflejara la condicion
estructural a nivel de carpeta asfaltica y los requerimientos de

calidad que se especifican para los pavimentos.

Asi mismo con la ejecucion de este proyecto se beneficid
econdmicamente y socialmente a las poblaciones de los distritos
de Mazamari y Pangoa, asi como también a las comunidades

nativas de la zona.

Justificacion tedrica

Esta investigacion asiste en evaluar y realizar en disefio de asfalto
y asi mismo su produccién verificando el comportamiento fisico -
mecénico del disefio de mezclas, tomando en cuenta los criterios
técnicos establecidos en el manual de carreteras y manual de
ensayo de materiales. Principalmente se tomd en cuenta los
procedimientos seguidos en el Disefio Marshall de Mezclas. El
procedimiento completo y detallado que se debe ser seguido se
encuentra en la norma AASHTO T 245 (o ASTM D1559).

Justificacion metodolégica

Los resultados de esta investigacion garantizan en buen
comportamiento fisico-mecénico de mezclas asfalticas en caliente
con respecto a su disefio, sirviendo de aporte a las
investigaciones futuras. De tal forma se incentivara su aplicacion
en futuras obras de iguales caracteristicas, con el fin de aportar
en la mejora de los disefios de mezclas y procesos constructivos
de los pavimentos, apreciaciones validas para proyectos similares

y en escenarios diferentes.



1.4. Delimitacion de la Investigacion

1.4.1. Delimitacién espacial

La presente investigacion se realiz6 durante la ejecucion del
proyecto “Mejoramiento y Rehabilitacion de la Carretera Mazamari
— Pangoa — Cubantia” ubicado en el departamento de Junin,

provincia de Satipo y afecta a los distritos de Mazamari y Pangoa,

contando con una longitud de 34+530 km.

Figura N2 01: Localizacion del departamento
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Figura N2 02: Localizacion de la provincia
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Figura N2 03: Ubicaciéon de Carretera Mazamari — Pangoa -

Cubantia
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1.4.2. Delimitacion temporal

El presente estudio se desarroll6 en los meses de setiembre,

octubre, noviembre y diciembre del afio 2019 y enero del 2020.
1.4.3. Delimitacion econémica

Este estudio se realiz6 con recursos propios, no se tuvo

financiamiento externo de ninguna institucion.

1.5. Limitaciones

e Unicamente se realiz6 el disefio de asfalto para esta carretera ya que

para las otras deberan contar con su propio disefio de mezclas.

¢ No se consider¢ las diferentes canteras para la extraccion ya que los
agregados no cumplen con los requerimientos de calidad, solo se

consideré los materiales de la cantera Satipo.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar el comportamiento fisico-mecanico de mezclas
asfélticas en caliente en el distrito de Mazamari, provincia de

Satipo.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar la capacidad de Adherencia de la mezcla asfaltica
en caliente y su influencia en las propiedades fisicas a

diferentes dosificaciones de cemento asfaltico.



b) Evaluar la Estabilidad - Flujo en relacion al contenido 6ptimo
de cemento asfaltico y su influencia en las propiedades fisico -
mecanico de mezclas asfélticas en caliente en el distrito de

Mazamari, provincia de Satipo.

c) Evaluar la Resistencia Retenida (TSR) con la incorporacion de
aditivo RICOT - Z y su influencia en las propiedades fisicas de
mezclas asfélticas en caliente en el distrito de Mazamari,

Provincia de Satipo.

d) Determinar la deflexion del pavimento en el analisis de las
propiedades fisico — mecanico de mezclas asfalticas en

caliente en el distrito de Mazamari, provincia de Satipo.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Antecedentes Internacionales

MELGAR SALCEDO, Mariana Dana (2018) — Ecuador, en su tesis de
investigacion titulada: “Disefio de Mezcla Asfaltica por el método Marshall
para la carretera de Babahoyo. El objetivo principal de la presente
investigacion elaborar el disefio Marshall con los agregados de la cantera
de Malagata determinando sus propiedades mecéanicas de esta. Para ello
se procedi6é extraer muestra de la cantera para realizarse los ensayos de
proctor, cbr, limites y otros, posteriormente se procedié a disefar el
asfalto realizdndose variados ensayos hasta alcanzar el mas Optimo
disefio de proporciones, asi mismo se realiz0 los ensayos para el
cemento asfaltico, realizando los procedimiento se pudo determinar que
las proporciones y los resultados de los ensayos cumplen
satisfactoriamente con los parametros establecidos en el manual de
carreteras. Como conclusion presenta que los materiales de la cantera
cumplen satisfactoriamente con los paramentos de calidad, lo que indica

gue la cantera por ser de gran cantidad y calidad de agregado, es



recomendable y aplicable para las vias y carreteras que se requieren
asfaltar en toda esta zona, asi mismo se recomienda realizar los
asfaltados en las vias aledafias ya que serian beneficiosos en el

transporte de material y calidad de asfaltado.

MARTINZ ARIAS, Miguel (2017) - Colombia, en su tesis de
investigacion titulada: “Disefio de Mezcla Asfaltica y su comportamiento
mecanico” Universidad Catodlica de Colombia. El objetivo principal de la
investigacion fue desarrollar el estudio de canteras para realizar el
procedimiento de la mezcla asféltica en cliente. Para ello se hizo estudios
de cantera donde podemos determinar el disefio de tres cantera donde
las dos primeras canteras, sus ensayos de materiales no llegan a cumplir
con los pardmetro que se establece, para ello se procedi6é a encontrar una
nueva cantera donde ala realizar los ensayos correspondientes estas
cumplen satisfactoriamente, la Unica deficiencia de esta cantera es la
lejania a la zona de pavimentacion, para los cual para el proyecto se
necesitd un adicional de obra para el transporte del material de cantera,
ya que se requiere asfaltar 10 kilometros, lo que necesita ser de principal
requisito que las canteras cumplan con los requerimientos, posteriormente
se procedio al disefio del asfalto en caliento para ello se conté con
personal calificado, teniendo como resultados valores que se encuentran
dentro de lo establecido en el manual. Como conclusion presenta que al
realizar el estudio de cantera y su evaluacion mediante ensayos para
determinar la calidad de estas, podemos observar que dos de las
primeras canteras no cumplen con lo requerido, asi mismo se pudo
determinar que al producirse un exceso de asfalto presentara deficiencias
como son exudacion en el asfaltado lo que provocaria una minima

resistencias al deslizamiento.

ANTUNEZ PARIONA, Martin Ernesto (2016) — Ecuador, en su tesis de
investigacion titulada: “Comportamiento estructural de la carretera San
Francisco - Otale” Universidad Central del Ecuador. El objetivo principal

de la investigacion fue determinar el comportamiento estructural para su
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verificacion del estado actual de la carretera. Para ello se utilizo la Viga
Benkelman lo cual es un ensayo no destructivo y muy usado por la
rapidez, eficiencia, y precision del ensayo brindando resultados muy
confiable, para ello podemos determinar en nuestro tramo de estudio que
la via presenta datos que estdn muy por encima de los valores
admisibles, lo que indica que la carretera ha sufrido deterioros en su
periodo de vida, para ello es necesario reforzar la via mediante el
mantenimiento peridédico, ya que con el tiempo la via se ira deteriorando
en mayor grado, lo que requerira la construccion de una nueva carretera,
todo ello depende a que la via presenta gran carga debido al incremento
de transito de vehiculos pesados, esta via no fue disefiada para todo esta
carga. Como conclusion presenta que de acuerdo a las deflexiones
realizadas lo cual exceden lo admisible, lo que conlleva a deducir que el
pavimento presenta agotamiento estructural, todo ello debido al
crecimiento significativo del transito de vehiculos pesados, para ello se
requiere reforzar la carretera y evitar los dafios estructurales que

afectaran a la carretera en su totalidad.

MENDOZA GRAVIA, Diana Raquel (2017) — El Salvador, en su tesis de
investigacion titulada: “Disefio de Mezcla Asféltica Mediante la
Metodologia Marshall” Universidad de El Salvador. El objetivo principal de
la investigacion fue desarrollar el disefio Marshall y sus verificacion de las
causas efectos que se producirdn durante la dosificacion de asfalto. Para
ello se escogid los agregados de la cantera de Carpon donde se
realizaron ensayos de materiales previos verificando su aprobacién para
el desarrollo del método Marshall, durante la dosificacion de asalto se
pudo observar cuando el disefio presenta poca dosificacion de asfalto,
esta presenta agrietamientos, asi mismo al encontrar vicios durante su
disefio esta provoca el deterioro prematuro del asfalto(envejecimiento),
asi mismo al no llegar a la compactacion establecida se produce el
envejecimiento prematuro. Como conclusion presenta que para llegar al
maximo desempefio del disefio de asfalto es necesario contar con el

disefio optimo y su correcta aplicacion del ensayo para asi evitar
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deterioros prematuros, tener un control estricto durante la produccion del
asfalto para cumplir con el disefio establecido, en la dosificacion agregar
el contenido de asfalto necesario, no exceder los limites de vacios, asi
mismo llegar a la compactacion de acurdo a las especificaciones técnicas,
para contar con un grado de computacion eficiente, todo ello debe ser
verificado estrictamente por la entidad supervisora para evitar deficiencias

futuras en la carretera.

WILMONN QUIENO, Hans Fabricio (2017) — Guatemala, en su tesis de
investigacion titulada: “Comportamiento Mecanico de los materiales del
disefio Marshall”. Universidad Rafael Landivar. El objetivo principal del
presente trabajo de investigacion es identificar las consecuencias que se
desarrolla en la aplicacion de agregados con diferentes caracteristicas.
Para ello durante el disefio se tuvo dificultades en los materiales, ya que
al realizar los ensayos con estas caracteristicas y teniendo el control
adecuado de cada material se puedo observar que: al presentar particulas
grandes, el asfalto presenta una superficie aspera que presenta
dificultades de trabajabilidad durante su proceso constructivo, cuando en
la dosificacion presenta gran cantidad de material grueso, su aplicacion
para la compactacién la hace dificultoso, asi mismo cuando el disefio
presenta gran cantidad de arena el disefio tiene a ser poco resistente.
Como conclusién presenta que se deber tener cuidado en el tamizado del
material para el asfaltado ya que al presentar deficiencias en tamafio y en
cantidad de estos, provoca deficiencias en la resistencia y trabajabilidad
del asfalto, por ello debemos contar con personal calificado para su

desarrollo y produccion el asfalto.

Antecedentes Nacionales

VALDIVIA SANCHEZ, Vitmer Lubel (2017) — Lima, realizo la tesis:
"Analisis del comportamiento mecanico de mezclas asfélticas en caliente
incorporando polimeros SBS en la Av. Universitaria cuadra 53 al 57-

Comas, Lima 2017”. El objetivo del presente trabajo de investigacion fue
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determinar en qué manera la incorporacion de polimeros SBS mejora el
comportamiento mecénico de mezclas asfalticas en caliente en la Av.
Universitaria cuadra 53 al 57- Comas, Lima 2017. Para ello se analizo
como influye la incorporacion de polimeros SBS en la trabajabilidad de
mezclas asfélticas en caliente en la Av. Universitaria cuadra 53 al 57-
Comas, se especifican el uso del asfalto PEN 60/70 y agregados
provenientes de la cantera “Leticia Cerro Blanco”, las cuales han sido
ensayados de acuerdo a procedimientos y especificaciones indicados en
las normas EG-2013 y EM-2016. , asi mismo se evalué como interviene la
incorporacion de polimeros SBS en la resistencia de las mezclas
asfélticas en caliente, también se demostr6 como contribuye la
incorporacion de polimeros SBS en los vacios de las mezclas asféalticas
en caliente. Como conclusién presenta que al comparar los resultados
obtenidos, se determin6é que la estabilidad de la mezcla asfaltica
convencional fue 1389.4 kg mientras que la mezcla modificada con
polimeros SBS fue 1921.4 kg una diferencia de 38.28%. Es decir, que el
modificado tiene la capacidad de resistir desplazamientos y
deformaciones bajo traficos pesados. Asimismo estos resultados influyen
en la resistencia del dafio inducido por humedad presentando un buen
comportamiento de un incremento de TSR 8.85% con respecto al
convencional. Esto indica que la susceptibilidad a la humedad minima, por
lo tanto la incorporacion de polimeros SBS a la mezcla asfaltica
convencional, mejora notablemente sus propiedades fisicas y mecanicas,
asi disminuir fallas comunes en pavimentos flexibles producidos por los

efectos del clima y traficos de cargas pesadas.

HERNANDEZ AGUILAR, Marco Antonio (2018) — Lima, realizo la tesis:
“‘Analisis del Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente con
Fibras de Polipropileno Incorporada para Condiciones de Zonas de
Altura”. El objetivo principal del presente trabajo de investigacion fue
determinar la influencia de las fibras de polipropileno en el
comportamiento de la mezcla asfaltica en caliente para condiciones de

zonas de altura. Para ello se determiné los efectos de la proporcién de
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incorporacion de fibras de polipropileno en mezclas asfalticas en caliente
en el ensayo Marshall, asi mismo se obtuvo la dosificacién optima de
fibras de polipropileno a fin mejorar las propiedades de la mezcla asféltica
en caliente. Como conclusion presenta que se evaluaron los efectos de
agregar diferentes proporciones de fibra de polipropileno (0.5%, 0.6% y
0.75% en peso) para obtener el mejor desempeiio de la mezcla. Los
diversos especimenes generados fueron evaluados con los ensayos de
Marshall y de Modulo Resiliente en el Laboratorio de Estudios Especiales
(LEE) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), por otro
lado los resultados de los ensayos de Marshall indicaron que el mejor
comportamiento provendria de mezclas con una incorporacion de 0.6 %
de fibra, con mejoras comparadas con la mezcla convencional de 1461.4
en estabilidad y 3.8 % en flujo. Es asi que se decidi6 continuar la
evaluacion con el ensayo de Modulo Resiliente con las mezclas

convencionales y las mezclas con 0.6 % de incorporacion de fibra.

ORDONEZ LUJANO, Adelaida Betssy (2016) — Juliaca, realizo la tesis:
“Comportamiento Mecanico de Mezclas asfalticas en Caliente, Empleando
Cal, en los Aeropuertos Del Sur del Peru”. El objetivo del presente trabajo
de investigacion es estudiar el comportamiento mecanico de mezclas
asfalticas en caliente, empleando cal, en los aeropuertos del sur del Peru.
Para ello se determiné las propiedades fisicas mecanicas de mezclas
asfélticas en caliente, empleando cal, en los aeropuertos del sur del Peru,
de tal forma se determind el porcentaje 6ptimo de cal, para mezclas
asfélticas en caliente, en los aeropuertos del sur del Perd, también se
determind la técnica de fabricacion de mezclas asfélticas en caliente,
empleando cal, en los aeropuertos del sur del Perd. Como conclusion
presenta que las mezclas asfalticas en caliente empleando cal presentan
un buen Comportamiento Mecanico debido a que se observd el
mejoramiento dela resistencia y disminucion en las deformaciones, de los
resultados de laboratorio se determiné que se tiene una mejora en las
propiedades fisico-mecanicas de mezclas asfélticas en caliente

empleando cal, tales como la traccién indirecta con 84.50%, estabilidad
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1181Kg, flujo 5.0”, el indice de rigidez Marshall con 2360 Kg/cm, por lo
que se puede asegurar una buena trabajabilidad y que los dafios en la

pista de aterrizaje van a disminuir con la utilizacion de esta mezcla.

CAHUANA HUAYANCA, Patricia Elizabeth (2018) — Lima, realizo la
tesis: “Analisis Comparativo del Comportamiento Mecanico de una Mezcla
Asfaltica Modificada con Betutec IC + Aditivo Warmix Respecto a la
Mezcla Asfaltica Convencional”’. El objetivo del presente trabajo de
investigaciéon fue Realizar un analisis comparativo del comportamiento
mecénico de una mezcla asfaltica modificada con Betutec IC + aditivo
Warmix respecto a la mezcla asfaltica convencional. Para ello se realizé la
mezcla asfaltica modificada con Betutec IC + aditivo Warmix en funcion de
la Estabilidad, fluidez, densidad, vacios en el agregado mineral respecto
a la mezcla asféltica convencional, con la finalidad de mejorar el
comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica modificada incorporando
Betutec IC + aditivo Warmix, a fin de ofrecer una alternativa de solucion a
los problemas que afectan al asfalto y consecuentemente a la carpeta
asfaltica. Como conclusién presenta que la incorporacion de Betutec IC +
aditivo Warmix mejora significativamente el comportamiento mecanico de
la mezcla modificada respecto a la mezcla asfaltica convencional. Se
obtuvieron los siguientes beneficios: incremento de la Fluidez, Estabilidad,
Densidad, Espacios vacios del agregado mineral y la reduccién de
espacios vacios de la mezcla asfaltica, los cuales se traducen en mayor
durabilidad ante agentes agresores e incrementa la vida atil del

pavimento.

RAMIREZ MONTENEGRO, Marco Antonio (2015) — Truijillo, realizo la
tesis: “Evaluacion de Compatibilidad de Mezclas Asfalticas, Utilizando
Agregados de la Cantera San Martin con Cemento Asfaltico Pen60/70 y
Emulsion Asfaltica CSS-1HP. El Objetivo del presente trabajo es
determinar el grado de compatibilidad de los agregados de la cantera San
Martin, en la preparacién de mezclas asfalticas en caliento con cemento

asfaltico tipo PEN 60/70 y preparacion de mezclas asfélticas en frio con
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Emulsion Asféltica CSS-1HP, Trujillo, region la libertad. Para ello se
determind las caracteristicas fisicas mecéanicas de los materiales de
agregados en las canteras San Martin, teniendo en cuenta las normas
MTC, asi mismo se realiz6 ensayos de Cemento Asfaltico tipo PEN60/70,
para una mezcla asfaltica en caliente, ensayos de Emulsion Asfaltica tipo
CSS-1HP, para una mezcla Asfaltica, también se diseid mezclas de
prueba, y determinar la dosificacion optima a través de ensayos de
laboratorio, que cumpla con los requisitos establecidos por la Metodologia
Marshall Modificada. Como conclusion presenta que los agregados
gruesos de la cantera San Martin presentan caracteristicas fisicas
angulares y/o alargadas ya que estos son formados naturalmente o
triturados de piedra de cantera, estos tienen una resistencia al desgaste
de 18.06%. De acuerdo a los estudios realizados se determiné que los
agregados de dicha cantera con las especificaciones técnicas establecida
por el ente normativo del MTC estan dentro de los parametros
establecidos y su maxima resistencia es de 40% para < 3000 msnm
segun MTC E207.

VILCHES HUARCAYA, Pamela Erika (2018) — Lima, realizo la tesis:
“‘Disefioc mediante el Método Marshall con agregados de la Cantera
Huarpa- Lambayeque”. El objetivo del presente trabajo de investigacion
fue desarrollar el disefio Marshall realizando los ensayos de materiales de
los agregados de la cantera Huarpa. Para ello se realiz6 inicialmente los
ensayo para la piedra chancada, arena chancada, y arena natural,
posteriormente se procedié a los disefios tedricos del asfalto para ello se
obtuvo la curva granulométrica MAC-2 cuya granulometrias se encuentra
dentro los limites establecidos, posteriormente se realizo la evaluacion del
RICE, para ello se cont6 con los personales y técnicos encargados de su
disefio lo cual se realiz6 conjuntamente con la supervision para su
conformidad y aprobacion. Como conclusidon presenta que una vez
escogido los materiales de cantera adecuados y su correcta aplicacion de
los ensayos para sus posterior disefio, se toma en cuenta que se realiza

una variedad de disefios tedricos hasta llegar al optimo contenido de
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2.2.

asfalto, una vez realizado los ensayos correspondientes de verificacion de

determino que el disefio cumple con todos los requerimientos de calidad

de acuerdo al manual de carreteras.

Marco conceptual

2.2.1.

2.2.2.

Pavimento flexible

El pavimento flexible, es producto de la conformacion de ciertas
capas que requieren de cierta compactacion y calidad de material,
para ello se cuenta con agregados de canteras que previamente se
realizaron ensayos de materiales para su aprobacion, para ello
presenta ciertos estdndares de calidad para Cada capa del
pavimento flexible, su disefio depende del trafico que va a soportar,
asi mismo se proyecta a un cierto numero de afios para su periodo

de vida util lo cual debe de alcanzar segun lo disefiado.

Para su verificacion de capa del pavimento esta pasara por la
evaluacion del grado de compactacion, también debe de contar con
la capacidad portante adecuada, la cual sera evaluada al final del
proceso constructivo de cada capa, en nuestro pais el ensayo mas
utilizado para la evaluacion estructural es la Viga Benkelman, por

su eficiencia, precision y rapidez.

Carpeta asféltica

La carpeta asfaltica es la ultima capa del pavimento, la cual estara
expuesta al paso de los vehiculos, por ello esta capa debe contar
con ciertos parametros de calidad para su disefio, para evitar su
deterioro prematuro ya que al ser afectada esta capa, alterara a las
capas inferiores provocando alteraciones estructurales que

dafarian a todo el paquete estructural.
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Para ello se requiere que todo las capas del pavimento trabajen
conjuntamente y asi evitar fallas debido a las capas inferiores, la
carpeta asféltica al presentar deficiencias en su disefio, esta
actuara desfavorablemente ya que se producira la erosion,
hundimientos debido al exceso de asfalto, por ello para su disefio
se debe de contar con los materiales de cantera adecuadas y los

disefios deberan ser elaboradas por personal capacitado.

A)Materiales de la carpeta asféltica

Los materiales de la capeta asféltica deberan pasar por una
serie de ensayos de materiales para asi poder verificar su
capacidad mecanica, y garantizar el correcto desempefio de la
carpeta asfaltica.

1. Agregados.

Son materiales que generalmente pueden ser extraidas de
canteras naturales, para su verificaciéon de calidad y aporte
mecanico, estos agregados deberdn pasar por estrictos
controles de calidad, para ello contamos con parametros
establecidos en el manual de carreteras donde nos indica que
tipo de ensayos se realizara para garantizar si los materiales

son los adecuados para la estructura a elaborar.
2. Agregado Grueso

El agregado grueso debe presentar ciertos requisitos en
tamafo y desgaste, estos agregados deben de estar limpios,
sin presencia de material organico, o restos de impureza que
perjudicarian en el aporte de la resistencia que brindara a la
carpeta asfaltica, su correcta aplicacibn en tamafio y
proporcidn beneficiaran en la trabajabilidad y desempefio de

esta.
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Estos agregados son los que son retenidas en el tamiz N°8.
. Agregado Fino.
Equivalente de arena (ASTM D-2419).

Al determinar el agregado fino son aquellos materiales que
pasan el tamiz N°4, su dosificacion en el disefio de mezcla
asfalta es fundamental ya que la aplicacién de un exceso de
material fino produce una inestabilidad y falta de resistencia

en el cemento asfaltico.

Determinacion del peso especifico del agregado fino
(ASTM D128).

La determinacion de peso especifico es fundamental para la
determinacién de la calidad del agregado fino, para ello se
debe sumergir al agua, para lo cual tendremos como
resultado la expresion relacionada entre el peso del material

al aire y el peso sumergido.

Andlisis granulométrico (ASTM D-422).

El analisis granulométrico para los agregados es necesaria
para poder verificar si los tamafios de estos estan dentro de
los rangos establecidos para el disefio de asfalto. Asi mismo
tenemos que para esta investigacion se utilizé el MAC-2
teniendo como resultado las proporciones establecidas que
estén dentro de los limites para el disefio del asfalto mediante

el método Marshall.

19



2.2.3. Cemento asfaltico

El cemento asfaltico es la combinacion de agregados y asfalto en
dosificaciones establecidas en sus disefios previos, para ello se
debe determinar las propiedades fisicas mecanicas de los
agregados en la calidad de los asfaltos. En esta investigacion se
desarrollo6 los disefios de asfalto mediante el disefio Marshall hasta
llegar al optimo, para ello se tuvo control en la cantidad del asfalto,
la verificacion para que el porcentaje de vacios este dentro de los
parametro de calidad, para poder tener el control en la
trabajabilidad y estabilidad del asfalto durante su proceso
constructivo para ello se debe tener en cuenta que cada agregado
cuenta con sus respectivos ensayos y parametros que establecen
en manual de carreteras asi mismo tenemos lo gradacién que para
este disefio se utilizd el MAC-2 teniendo una verificacion detallada
del todo el proceso de tamizado. Cabe mencionar que debemos
tener en cuenta a que altitud se esta desarrollando el asfaltado ya
que dependeré de eso para realizar el disefio, asi mismo debemos
tener en cuenta las especificaciones para el asfalto, para poder

controlar la calidad del cemento asfaltico.

Base Asfaltica

La elaboracion de la carpeta asféltica mediante la elaboracion por
el método Marshall es la mas utiliza en nuestro pais En esta
investigacion se procedido a extraer muestra de la cantera para
realizarse los ensayos de proctor, cbr, limites y otros,
posteriormente se procedid a disefiar el asfalto realizandose
variados ensayos hasta alcanzar el mas o6ptimo disefio de
proporciones, asi mismo se realizd los ensayos para el cemento
asfaltico, realizando los procedimiento se pudo determinar que las
proporciones y los resultados de los ensayos cumplen
satisfactoriamente con los pardmetros establecidos en el manual

de carreteras. Los materiales de la cantera cumplen
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satisfactoriamente con los paramentos de calidad, lo que indica que
la cantera por ser de gran cantidad y calidad de agregado, es
recomendable y aplicable para las vias y carreteras que se
requieren asfaltar en toda esta zona, asi mismo se recomienda
realizar los asfaltados en las vias aledafias ya que serian

beneficiosos en el transporte de material y calidad de asfaltado.

2.2.4. Cemento Asfaltico PEN 60/70

Este numero de PEN indica el grado de dureza que alcanza este

asfalto, esta es la aplicacion para la presente tesis.
A)Cemento asfaltico

El cemento asfaltico a emplear en las mezclas asfalticas
elaboradas en caliente sera clasificado por penetracion, o por
viscosidad absoluta. Su empleo sera segun las caracteristicas
climaticas de la region y las condiciones de operacion de la via,
tal como lo indica la Tabla N° 1, las consideraciones del

Proyecto y las indicaciones del Supervisor.

Temperatura Media Anual

24 °C o mas 24°C-15°C 35°C-5°C Menos de 5 °C

40-500
60-700 60-70 85 -100 Asfalto Modificado
Modificado 120 - 150

Tabla N2 01: Mezclas asfaticas en caliente

Fuente: Principios de Construccion de Pavimentos (MS-22)
Tipo de Cemento Asfaltico Clasificado segun Penetracion

El cemento asfaltico debe presentar un aspecto homogéneo,
libre de agua y no formar espuma cuando es calentado a

temperatura de 175°C.
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El disefio de asfalto debera ser supervisada constantemente ya
sea durante su disefio asi mismo durante a produccion tanto en
salida y llegada al tramo a asfaltar, también debemos tener

controles después del asfaltado.

Estos ensayos deben realizarse durante la produccion, la toma
de temperaturas serad constantemente, una vez colocada el
asfalto tendremos los ensayos respectivos, como el de lisura, de
rugosidad, extraccion de diamantina, y otros con la finalidad de
garantizar la calidad del pavimento flexible. Cabe mencionar que
una vez recepcionado la obra se debe de realizar los
mantenimientos preventivos y constantes, ya que al no realizar
estas actividades tendremos un deterioro prematuro del

pavimento provocando los hundimientos, ahuellamientos, pieles

de cocodrilo, fisuras, grietas y otros.

Tabla N2 02: Especificaciones del cemento asfaltico clasificado por

Grado de Penctracion

Caracteristicas E 40 - 50 6l = TO 85— 100 120 =150
sy
Min., Max. Min. Mhax. Min. Max., DMin.  Max.
Penetracion 25°C, 100 g, 55, 0.1 mm 40 A0 ] 70 8s 1060 120 150
S : MTC E 304
Punto de Inflamacion COC, “C MTCE 312 232 232 232 232
Ductilidad, 25°C, 5 cm/min, cm MTC E 306 100 - 100 - 104 100 -
Solubilidad en Tricloroctileno, %emasa MTCE 302 99 = o = a9 - ) s
Susceptibilidad Térmica MTC E 316
Ensayo de Pelicula Delgada en Horno,
3.2 mm, 163°C, 5 hrs. - 0.& 0.8 |.0 - 1.5
* Perdida de masa, % MTC E 304 35 - 52 47 - 42
¥ Penetracion del residuo, % de la
penetracitn original MTCR 4 . e
* Duectilidad del residuo, 25°C, § ATC E 306 ) - 20 - : 100
cm/min, cm.
indice de Susceptibilidad Térmica L0 #10 -0 410 -0 =10 -0 +10
Ensayo de la Mancha con solvente
MTCE3I4 i i . ) .
Negativo Negativo Negativo Negativo

Heptano - Xileno 20% (opeional )




penetracion

Fuente: Principios de Construccion de Pavimentos (MS-22)

Tabla N2 03: Especificaciones del cemento asfaltico clasificado por

Caracteristicas Grado de Viscosidad
Ensayo AC-5 AC-10 AC-20 AC-40
Viscosidad Absoluta 60°C, 50+5 100 + 20 200 =40 400 + 80
Pa.s (Poises) :
MTCE308  (500:100) (1000£200) (2000£400) (4000 800)
Viscosidad Cmemitica, E 301 100 MTC 150 210 300
135°C mm 2 /s, minimo
snetracion 25°C
l_’c.nu‘lr:'tuon 25°C, 100 gr. MTC E 304 120 70 40 20
5s minimo
Punto de Inflamacion g = o a2n "2”
COC. °C, minimo MTCE 303 173 219 232 232
Solubilidad en
Tricloroctileno % masa, S 99 99 99 99
minimo MTCE 302
Susceptibilidad Termina MTCE 316
Ensayo de Pelicula
Delgada en Horno 200 400 800 1600
* Viscosidad Absoluta, MTC E 304 (2000) (4000) (8000) (16000)
60°C, Pa.s (Poises)
maximo
* Ductilidad, 25°C, 5 MTC E 306 100 50 20 10
cnm/min, cm. Minimo
Ensayo de la mancha
Yot ] y  p— L .
con solvente Heptano- MTC E 314 Negativo Negativo Negativo Negativo
xileno (opcional)
viscosidad

Fuente: Principios de Construccién de Pavimentos (MS-22)

2.2.5. Disefo de Mezcla Asfaltica en Caliente

Los disefios de mezcla asféltica presentan proporciones exactas de

agregados los cuales vas a determinar las propiedades de
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resistencia del pavimento flexible. Para la presente investigacion
tenemos el método desarrollo que es la Metodologia Marshall
siendo este el método mas utilizado en nuestro pais, Existe otro
método conocido como Hveem, para nuestra investigacion nos

enfocaremos al desarrollo del método Marshall.

A)Caracteristicas y comportamiento de la mezcla

Para la determinacién de las caracteristicas y propiedades del
disefio de asfalto, se enfocan principalmente en cuatro
caracteristicas que debemos tener cuidado sobrepasar los
limites durante su disefio de la mezcla asfaltica en cliente. Para
ello presentamos a continuacién y ms detalle explicando cada

uno de estos cuatro métodos.

Densidad de la mezcla

Vacios de aire, o simplemente vacios.

Vacios en el agregado mineral.

Contenido de asfalto.

Densidad

La densidad de la mezcla compactada esta definida como su
peso unitario (el peso de un volumen especifico de la mezcla).
La densidad es una caracteristica muy importante debido a
que es esencial tener una alta densidad en el pavimento

terminado para obtener un rendimiento duradero.

Vacios de aire (0 simplemente vacios)
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Los vacios de aire son espacios pequefios de aire, o bolsas de
aire, que estan presentes entre los agregados revestidos en la
mezcla final compactada. Es necesario que todas las mezclas
densamente graduadas contengan cierto porcentaje de vacios
para permitir alguna compactacion adicional bajo el tréfico, y
proporcionar espacios adonde pueda fluir el asfalto durante su
compactacion adicional. El porcentaje permitido de vacios (en
muestras de laboratorio) para capas de base y capas
superficiales esta entre 3 y 5 por ciento, dependiendo del disefio
especifico.

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

de la mezcla hacia la superficie.

Vacios en el agregado mineral

Los vacios en el agregado mineral (VMA) son los espacios de
aire que existen entre las particulas de agregado en una mezcla
compactada de pavimentacion, incluyendo los espacios que

estan llenos de asfalto.

El VMA representa el espacio disponible para acomodar el
volumen efectivo de asfalto (todo el asfalto menos la porcion que
se pierde en el agregado) y el volumen de vacios necesario en la
mezcla. Cuando mayor sea el VMA mas espacio habra

disponible para las peliculas de asfalto. Existen valores minimos
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para VMA los cuales estan recomendados y especificados como
funcién del tamafio del agregado.

Contenido de asfalto

La proporcion de asfalto en la mezcla es importante y debe ser
determinada exactamente en el laboratorio, y luego controlada
con precision en la obra. El contenido de asfalto de una mezcla
particular se establece usando los criterios (discutidos mas
adelante) dictados por el método de disefio seleccionado.

El contenido Optimo de asfalto de una mezcla depende, en gran
parte, de las caracteristicas del agregado tales como la
granulometria y la capacidad de absorcion. La granulometria del
agregado esta directamente relacionada con el contenido 6ptimo
del asfalto. Entre mas finos contenga la graduacion de la mezcla,
mayor sera el area superficial total, y, mayor sera la cantidad de
asfalto requerida para cubrir, uniformemente, todas las
particulas. Por otro lado las mezclas mas gruesas (agregados
mas grandes) exigen menos asfalto debido a que poseen menos

area superficial total.

La relacion entre el area superficial del agregado y el contenido
optimo de asfalto es mas pronunciada cuando hay relleno
mineral (fracciones muy finas de agregado que pasan a través
del tamiz de 0.075 mm (N° 200). Los pequefios incrementos en
la cantidad de relleno mineral, pueden absorber, literalmente,
gran parte el contenido de asfalto, resultando en una mezcla
inestable y seca. Las pequefas disminuciones tienen el efecto
contrario: poco relleno mineral resulta en una mezcla muy rica

(himeda). Cualquier variacion en el contenido o relleno mineral
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causa cambios en las propiedades de la mezcla, haciéndola
variar de seca a humeda. Si una mezcla contiene poco o
demasiado, relleno mineral, cualquier ajuste arbitrario, para
corregir la situacion, probablemente la empeorara. En vez de
hacer ajuste arbitrarios, se debera efectuar un muestreo y
unas pruebas apropiadas para determinar las causas de las

variaciones y, si es necesario, establecer otro disefio de mezcla.

La capacidad de absorcion (habilidad para absorber asfalto) del
agregado usado en la mezcla es importante para determinar el
contenido Optimo de asfalto. Esto se debe a que se tiene que
agregar suficiente asfalto la mezcla para permitir absorcion, y
para que ademas se puedan cubrir las particulas con una
pelicula adecuada de asfalto. Los técnicos hablan de dos tipos
de asfalto cuando se refieren al asfalto absorbido y al no
absorbido: contenido total de asfalto y contenido efectivo de

asfalto.

El contenido total de asfalto es la cantidad de asfalto que debe
ser adicionada a la mezcla para producir las cualidades
deseadas en la mezcla. El contenido efectivo de asfalto es el
volumen de asfalto no absorbido por el agregado; es la cantidad
de asfalto que forma una pelicula ligante efectiva sobre la
superficie de los agregados. El contenido efectivo de asfalto se
obtiene al restar la cantidad absorbida de asfalto del contenido

total de asfalto.

La capacidad de absorcion de un agregado es, obviamente, una
caracteristica importante en la definicion del contenido de asfalto
de una mezcla. Generalmente se conoce la capacidad de
absorcion de las fuentes comunes de agregados, pero es
necesario efectuar ensayos cuidadosos cuando son usadas

fuentes nuevas.

Propiedades consideradas en el disefio de mezclas
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Las buenas mezclas asfalticas en caliente trabajan bien debido a
gue son disefiadas, producidas y colocadas de tal manera que
se logra obtener las propiedades deseadas. Hay varias
propiedades que contribuyen a la buena calidad de pavimentos
de mezclas en caliente. Estas incluyen la estabilidad, la
durabilidad, la impermeabilidad, la trabajabilidad, la flexibilidad,

la resistencia a la fatiga y la resistencia al deslizamiento.

1. Estabilidad
La estabilidad de un asfalto es su capacidad de resistir
desplazamientos y deformacién bajo las cargas del transito.
Un pavimento estable es capaz de mantener su forma y
lisura bajo cargas repetidas, un pavimento inestable
desarrolla ahuellamientos (canales), ondulaciones
(corrugacion) y otras sefias que indican cambios en la

mezcla.

Tabla N2 04: Causas y efectos de inestabilidad en el pavimento

CAUSAS EFECTOS

Ondulaciones, ahuellamientos y

Exceso de asfalto en la mezcla afloramiento o exudacion.

Baja resistencia durante la compactacién
y posteriormente, durante un cierto
tiempo; dificultad para la compactacion.

Exceso de arena de tamafio
medio en la mezcla

Agregado redondeado sin, o con

pocas, superficies trituradas Ahuellamiento y canalizacién.

Fuente: Teoria de disefio, (2013)
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2.

Durabilidad

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

una combinacion de ambos

Tabla N2 05: Causas y efectos de una poca durabilidad

CAUSAS

Bajo contenido de asfaltos

EFECTOS

Endurecimiente  rapido  del asfalto
y desintegracién por pérdida de agregado.

Alto contenido de vacios Endurecimiento temprano del asfalto
debido al disefio o a la falta de seguido por agrietamiento o

compactacion

desintegracién.

Agregados  susceptibles  al
agua (Hidrofilitos)

Peliculas de asfalto se desprenden del
agregado dejando un pavimento
desgastado, o desintegrado

3.

Fuente: Teoria de disefio, (2013)

Impermeabilidad

La impermeabilidad de un pavimento es la resistencia al
paso de aire y agua hacia su interior, o a través de él. Esta
caracteristica esté relacionada con el contenido de vacios de
la mezcla compactada, y es asi como gran parte de las
discusiones sobre vacios en las secciones de disefio de
mezcla se relaciona con impermeabilidad. Aunque el
contenido de vacios es una indicacion del paso potencial de
aire y agua a través de un pavimento, la naturaleza de estos

vacios es muy importante que su cantidad.
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CAUSAS

EFECTOS

Bajo contenido de
asfalto

Alto contenido de

vacios en la mezcla de | pavimento, causando oxidacién Y desintegracién de

Las peliculas delgadas de asfalto causaran
tempranamente, un envejecimiento y una
desintegracion de la mezcla.

El agua y el aire pueden entrar facilmente en el

disefio la mezcla.
Compactacion Resultara en vacios altos en el pavimento, lo cual
inadecuada. conducira a la infiltracion de agua y baja estabilidad.

Tabla N2 06: Causas y efectos de la permeabilidad

Fuente: Teoria de disefio, (2013)

4. Trabajabilidad

La trabajabilidad esta descrita por la facilidad con que una
mezcla de pavimentacion puede ser colocada vy
compactada. Las mezclas que poseen buena
trabajabilidad son féciles de colocar y compactar; aquellas
con mala trabajabilidad son dificiles de colocar y compactar.
La trabajabilidad puede ser mejorada modificando los
pardmetros de la mezcla, el tipo de agregado, y/o la

granulometria.
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CAUSAS

EFECTOS

Tamafio maximo de
particula: grande

Superficie aspera, dificil de colocar.

Demasiado agregado grueso

Puede ser dificil de compactar

Temperatura muy baja de
mezcla

Agregado sin revestir, mezcla
durable superficie aspera, dificil de
compactar.

poco

Demasiada arena de tamafo
medio

La mezcla se desplaza bajo la
compactadora y permanece tierna o blanda.

Bajo contenido de relleno
mineral

Mezcla tierna, altamente permeable

Alto contenido de relleno
mineral

Mezcla muy viscosa, dificil de

manejar, poco durable.

Tabla N2 07: Causas y efectos de problemas en la trabajabilidad

Fuente: Teoria de disefio, (2013)

5. Flexibilidad

Flexibilidad es la capacidad de un pavimento asfaltico para

acomodarse,

sin que se agriete, a movimientos vy

asentamientos graduales de la sub rasante. La flexibilidad es

una caracteristica deseable en todo pavimento asfaltico

debido a que virtualmente todas las sub rasantes se

asientan (bajo cargas) o se expanden (por expansion del

suelo).
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Una mezcla de granulometria abierta con alto contenido de
asfalto es, generalmente, mas flexible que una mezcla
densamente graduada e bajo contenido de asfalto. Algunas
veces los requerimientos de flexibilidad entran en conflicto
con los requisitos de estabilidad, de tal manera que se debe

buscar el equilibrio de los mismos.

Resistencia a la fatiga

La resistencia a la fatiga de un pavimento es la resistencia a
la flexion repetida bajo las cargas de transito. Se ha
demostrado, por medio de la investigacion, que los vacios
(relacionados con el contenido de asfalto) y la viscosidad del
asfalto tienen un efecto considerable sobre la resistencia a la
fatiga. A medida que el porcentaje de vacios en un
pavimento aumenta, ya sea por disefio o por falta de
compactacion, la resistencia a la fatiga del pavimento. (El
periodo de tiempo durante el cual un pavimento en servicio
es adecuadamente resistente a la fatiga) disminuye. Asi
mismo, un pavimento que contiene asfalto que se ha
envejecido y endurecido considerablemente tiene menor

resistencia a la fatiga.
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CAUSAS EFECTOS

Bajo contenido de asfalto Agrietamiento por fatiga

' Envejecimiento temprano del asfalto, seguido

Vacios altos de disefio . . -
por agrietamiento por fatiga.

' Envejecimiento temprano del asfalto, seguido

Falta de compactacidn - . -
por agrietamiento por fatiga.

'Demasiada flexion seguida por agrietamiento

Espesor inadecuado de pavimento nar fatiga.

Tabla N2 08: Causas y efectos de una mala resistencia a la fatiga

Fuente: Teoria de disefio, (2013)

7. Resistencia al deslizamiento
Resistencia al deslizamiento es la habilidad de una
superficie de pavimento de minimizar el deslizamiento o
resbalamiento de las ruedas de los vehiculos,
particularmente cuando la superficie este mojada. Para
obtener buena resistencia al deslizamiento, el neumatico
debe ser capaz de mantener contacto con las particulas de
agregado en vez de rodar sobre una pelicula de agua en la
superficie del pavimento (hidroplaneo). La resistencia al
deslizamiento se mide en terreno con una rueda normalizada
bajo condiciones controladas de humedad en la superficie

del pavimento, y a una velocidad de 65 km/hr (40 mi/hr).
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CAUSAS EFECTOS

Exceso de asfalto Exudacion, poca resistencia al deslizamiento

Agregado mal graduado o con

Pavimento liso, posibilidad de hidroplaneo
mala textura

Agregado pulido en la mezcla Poca resistencia al deslizamiento

Tabla N2 09: Causas y efectos de poca resistencia al deslizamiento

Fuente: Teoria de disefio, (2013)

2.2.6. Método Marshall

A continuacién se presenta una descripcion general de los
procedimientos seguidos en el Disefilo Marshall de Mezclas. El
procedimiento completo y detallado que se debe ser seguido se
encuentra en la norma AASHTO T 245 (o ASTM D1559).

El método fue desarrollado por Bruce Marshall un ingeniero del
Estado de Misisipi, donde la investigacion fue iniciada por el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos en 1943.
A través de un larga investigacion de pruebas realizadas y
correlacién de estudios en el laboratorio, el cuerpo de Ingenieros
mejoro y afiadi6 detalles al procedimiento del ensayo Marshall, y
posteriormente los criterios desarrollados para el disefio de

mezclas.

El disefio por este método consiste en el estudio de la seleccion y
dosificacion de los agregados, aprobando confinar

econdmicamente y asegurar las caracteristicas siguientes:

a) Cantidad de asfalto:
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Sea lo suficiente y necesario para envolver las particulas del

agregado.
b) Porcentaje de vacios:

Que presente el vacio suficiente para evitar la posible

expansion y exudacion del asfalto.
c) Estabilidad:

Sea lo necesario para evitar posible deformacion vy
desplazamiento generado por las cargas que del trafico que

estan en constante movimiento.
d) Trabajabilidad:

Que presente facilidad al ser colocadas y compactadas para

evitar posible segregacién de los agregados al bitumen.

Requerimientos para Materiales Empleados en el Disefio

de Mezclas las Asfalticas

Para garantizar la calidad de los agregados empleados en el
disefio de mezcla asfaltica se especifica requerimientos
establecidos en el Manual de Carreteras (EG-2013), ver la

siguiente tabla.
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Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
<3.000 >3.000
Durabildad {al sulfato de MTC E209 |  18% max. 15% max.
Magnesio)
Abrasién Los Angeles MTC E 207 A40% max. 35% max.
Adherencia MTC E 517 +495 +95
indice de Durabilidad MTC E 214 35% min. 35% min.
Particulas chatas y alargadas | ASTM 4791 10% max. 10% max.
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 90/70
Absorcién® MTC E 208 1.0% max. 1.0% max.

Tabla N2 10: Requerimientos para los agregados gruesos

Fuente: Manual de Carretera, (EG-2013)

Los ensayos correspondientes para determinar la calidad de

los agregados finos, se observan en la siguiente tabla:

Tabla N2 11: Requerimientos para los agregados finos

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
<3.000 >3.000
Equivalente de Arena MTC E 114 G0 70
indice de Plasticidad (malla N° 40) MTC E 111 MNP MNP
Dwurabilidad (al sulfato de Magnesio) MTC E 209 - 18% max,
indice de Durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla N* 200) MTC E 111 4 max. MNP
Absorcion®** MTC E 205 | 0.5% max. 0.5% max.

Fuente: Manual de Carretera, (EG-2013)
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Asimismo, en la siguiente tabla se muestra la gradacién para la
mezcla asféltica en caliente (MAC) que se emplea de acuerdo a

los usos granulométricos.

Tabla N2 12: Gradacion para mezcla asféaltica en caliente (MAC)

Porcentaje que pasa
Tamiz
MAC-1 MAC-2 MAC-3

25,0 mm (1) 100

19,0 mm (3/4") 80-100 100

12,5 mm (1/2") 67-85  80-100

9,5 mm (3/8") 60-77 - 70-88 100
475 mm (N° 4) 43-54 . 5168 65-87
2,00 mm (N° 10) 29-45 38-52 43-61
425 um (N° 40) 14-25 17-28 16-29
180 um (N” 80) 8-17 8-17 9-19
73 um (N° 200) 4-8 4-8 5-10

Fuente: Manual de Carretera, (EG-2013)

Para realizar la calidad del cemento asfaltico segun el grado del
PEN (Penetracion) se toman las siguientes especificaciones

generales. Ver la siguiente tabla.
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Tipe Grado de Penetracion
PEN PEN PEN PEN FEN
Grado Ensayo 40-50 60-70 85-100 120150 | 200-300
min | max nin|m€|x Il'h|m€|x rrin|mﬁx min | méx

Pruebas sobre el Material Bituminoso
Penetracidn a 25°C, 100g. 55, 0.1 mm MTCE304 | 40 | 50| &0 | 70| 85| 100| 120| 150| 200| 300
Furty de Inflamacién, *C MTCE 312 | 232 232 232 218 177
Duwctilided, 25°C, Scm/min, cm MTC E 306 | 100 100 100 100 100
indice de Penetrackin (Sucepiibided Térmica) MTC E 304 1 | +1 1 +1| 1] -1 | +1] 4 +1
Pruebas sobre la Pelicula Delgade & 163 °C, 3.2 mm, 5 h
Pardida de masa. % ASTMD 1754 08 08 1.0 1.3 1.5
Penetracién relenida después del ensayo de pelecula fing, % | MTC E 304 | 55+ 52+ 47+ 424 a7+
Ductilided del rasiduo a 25°C, 5 em/min, cm MTC E 3086 50 57 100 100

Tabla N2 13: Especificaciones del cemento asfaltico por penetracion

Fuente: Manual de Carretera, (EG-2013)

En la siguiente tabla se observa los pardmetros de disefio por el
método Marshall, establecidos por EG-2013.
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Parametros de Disefo Clase de Mezcla

A B c
Marshall MTC E 504
1. Compactacion, numers de golpes par lado 78 30 35
2. Establlidad (minlma) 813 kM 5,44 kN 4,53kM
3. Fludjo 0,017 (0,25 mm) g-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 35 35 35
5. WVacics en el agregado mineral Ver tabla 42310 (EG-2013)
Inmersién - Comprengién (MTC E 518)
1. Resistencia a la cmoprensian hipa, Min 21 21 1.4
2. Resistencia refenida % (min} 75 | T8 75
Relacign Polve-Asfalto (2) 06-1.2 0E13 0613
Relacin Establidadflujo (kafem) (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en |a prueba de traccion 80 min.
Indiracta

Tabla N2 14: Parametros para el disefio de MAC
Fuente: Manual de Carretera, (EG-2013)

2.2.7. Resistencia al daiio inducido por efectos de humedad

El ensayo nos permite determinar la resistencia expuesta a cargas
bajo trafico y agentes climaticos de la carpeta asféltica, donde se

evaluara la falla provocada por tensiones de traccion.

Consiste en determinar el nimero de golpes para un porcentaje de
vacio establecido en la norma MTC E 522 en un 7,0+£0.5% de
vacios, para lo cual se establecié el nUmero de golpes segun de
10, 20, 30, 50, 75 con un 6ptimo de asfalto definitivo mediante el

ensayo Marshall.

Una vez determinado el nimero de golpes se compacta unas seis
briguetas para que la mitad sea ensayado en seco y la otra

saturada.

Al momento de destituir de los moldes se almacenara por 24 horas

a temperatura de ambiente y luego alterar en una saturacion de
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60°C un parte de ellas. Luego de cumplir con lo establecido en la

normativa se procede a la rotura.

2.3. Definicién de términos basicos

v Asfalto:

Sustancia de color negro que procede de la destilacion del petroleo
crudo, se encuentra en grandes depositos naturales, y se utiliza
para pavimentar carreteras y como revestimiento impermeable de

muros Yy tejados (RAE).
v' Agregado:

Material granular proveniente de roca triturada usado para mezclar en

diferentes tamafios.
v' Agregado fino:

Se denomina agregado fino al que pasa de la malla N°
v' Agregado grueso:

Se denomina agregado grueso al que retiene de la malla N° 4.
v' Abrasion.

Desgaste de un material causado por agentes externos ocasionados

por agentes fisicos y quimicos.
v Compactacion:

Acto de comprimir un volumen de material en uno mas pequeio.
v' Cemento asfaltico.

Es el PEN que se usa para realizar la combinacion con los aridos.
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Deformacién:

Es cualquier cambio que presenta un pavimento respecto a su forma

inicial.
Filler.

Polvo mineral fino que podra ser cemento hidraulico, cal u otro material
inerte, libre de materia organica y particulas de arcilla. Debe cumplir la
siguiente granulometria: Para tamices de 0,630, 0,315 y 0,080 el
porcentaje que pasa en peso es de 100, 95 a 100 y 70 a 100 %

respectivamente.
Granulometria.

Analisis y distribucién del material por las mallas normadas de acuerdo

el uso que se dara al material sea para asfalto, concreto o para suelos.
Mezcla asfaltica en caliente:

Mezcla de agregado mas cemento asfaltico que deben ser colocadas

y compactadas a altas temperaturas.
Método Marshall.

Método normado por la EG 2013 para poder utilizarlo en el disefio de
asfalto para los pavimentos flexibles.

Peso Especifico: “

Es la proporciéon del peso de cualquier volumen de material al peso de
un volumen igual de agua, ambos a un temperatura determinada”

(Instituto de Asfalto).
Pavimento flexible:

Esta constituido por capas que permiten transmitir cargas de transito

hacia el terreno natural sin que ese se deforme.
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v' Particula fracturada.

Agregado fisurado con uno o dos vértices que consiste a una o dos

caras fracturadas.
v Tamizado.

Método de realizar el andlisis granulométrico de un material que se

separa por pesos de acuerdo al retenido en cada malla.
v' Vacios de aire.

Espacios pequefios llenados de aire en un material que se encuentre

compactado.
v" Vacios en el agregado mineral.

Los vacios en el mineral (VAM) son los espacios de aire que existen
entre las particulas del agregado en una mezcla compactada de

pavimentacion.
2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

Las mezclas asfélticas en caliente presentan resultados positivos el
cual garantiza atreves de sus propiedades fisico — mecéanico el
buen comportamiento frente a los esfuerzos producidos por cargas

vehiculares y agentes meteoroldgicos.

2.4.2. Hipotesis Especificas

a) La Adherencia estara identificada directamente sobre la
dosificacion de cemento asféltico el cual estara vinculado a la
combinacion de agregados evaluados mediante sus propiedades
fisicas de las mezclas asfalticas en el distrito de Mazamari,

provincia de Satipo.
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b)

d)

2.5. Variabl

25.1.

La adecuada Estabilidad - Flujo mejora el comportamiento
mediante las propiedades fisico — mecanico de mezclas
asfélticas en caliente en el distrito de Mazamari, provincia de
Satipo.

La incorporacion de aditivo RICOT — Z establece una adecuada
Resistencia Retenida (TSR) mejorando las propiedades fisicas
de mezclas asfélticas en caliente en el distrito de Mazamari,
provincia de Satipo.

El control de la deflexion permitird analizar la condicion
estructural sobre las propiedades fisico — mecanico de mezclas
asfalticas en caliente en el distrito de Mazamari, provincia de
Satipo.

es

Definicién conceptual de las variables

Variable Independiente (X):

e Mezclas asfalticas en Caliente

Cantidades o proporciones que se necesitan para realizar el

disefio de asfalto en caliente.

Variable Dependiente (Y):

e Comportamiento fisico - mecanico.
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El comportamiento fisico — mecanico de las mezclas asfalticas

en caliente estd determinada por los materiales empleados

tanto en su dosificacion en caso del cemento asfaltico, con lo

cual permitira obtener propiedades de durabilidad, adhesion,

estabilidad, elasticidad, plasticidad, deflexion.

2.5.2. Definicion operacional de las variables

La variable independiente: mezclas asfalticas en caliente, esta en

relaciébn con la variable dependiente: comportamiento fisico -

mecanico, puesto que para obtener un éptimo comportamiento

estructural se necesita de proporciones o mezclas asfalticas en

caliente adecuadas que lleguen a cumplir con los requerimientos

de calidad que nos exigen el manual de carreteras.

2.5.3. Operacionalizacion de las Variables

Tabla N° 15: Operacionalizacion de variables e indicadores

TIPO DE NOMBRE DE LA P
VARIABLE VARIABLE DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO
Procedencia de
agregados pétreos

Dosificacion d Distribucion de los

osificacién de
Ensayo Lottman con . gg:]ee%ggg; c):)n S|Z
RICOT -2 mezcla, cuadros de

- Grado de disefio.
VI Mezclas asfalticas en )
o Caliente adherencia

Disefio por el método
Marshall
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Granulometria

Cantidad de

agregados

Hojas de calculo,
cuadros de disefio
segun el método
Marshall




Contenido de

asfalto

Evaluaciéon RICE

Densidad maxima

Hojas de calculo,
cuadros de disefio

Ensayo de la viga

Benkelman

Comportamiento
estructural

Deflectometria

V.D.

Comportamiento
fisico-mecanico.

Combinacion
granulométrica

Adherencia de la Gravedad
mezcla e, especifica
Dosificacion de
PEN
Resistencia
. Resultados de la
Estabilidad prensa Marshall.
Durabilidad
Resultados de la
Flujo Deformacién prensa Marshall
Picnébmetro
Deflexion Deflectometria Graflcg de
deflexiones.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método de lainvestigacion

El método general de investigacion fue el cientifico ya que se basan en un
enfoque general para comprender lo especifico, por otra parte la
experimentacion y la observacion se basan en sacar conclusiones de un
hecho, determinando sus cualidades y caracteristicas y emplear las

variables.

3.2. Tipo de investigacion

El tipo de estudio fue el aplicado de enfoque cuantitativo ya que se basa
en la aplicacion de la teoria a la solucién de problemas y circunstancias
objetivas, para ello se utliza los conocimientos adquiridos de los
manuales que determinara la evaluacion y el disefio de mezclas asfalticas

en caliente, es decir de la teoria a la practica.
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3.3. Nivel de lainvestigacion

El presente trabajo de investigacion tuvo un nivel descriptivo ya que
describe hechos y circunstancias propios de la evaluacion y disefio
teniendo en cuenta los aspectos técnicos, asi mismo las variables se

encuentran relacionas afectando uno de ellos al alterar la otra variable.

3.4. Disefio de investigacion

El tipo de disefio fue el no experimental ya que se ocupa de la descripcion
de las caracteristicas de los diferentes componentes y su relacion con sus

comportamientos concretos como se visualiza en la realidad.

Ox
M / R
oy
Dénde:
M = Muestra poblacional
Ox = observacién de la primera variable

Oy = observacion de la segunda variable

R = Niveles de relacion explicativo de causalidad

3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacion.

La poblacion de estudio estuvo constituida por la carretera
Mazamari — Pangoa - Cubantia que comprende 34+530 km,
ubicado en el departamento de Junin, provincia de Satipo y afecta

a los distritos de Mazamari y Pangoa.
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3.5.2. Muestra.

El tipo de muestro fue el no aleatorio o dirigido, y que para la
presente tesis se selecciono el tramo que comprende del km 2+000

al km 34000, siendo esta 1 km.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

La técnicas a utilizar en la presente tesis es la observacional ya que se
realizaron ensayos previos de los agregados, cemento asfaltico, teniendo
como referencia el Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas
Generales para la Construccion EG - 2013 (del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones) para luego realizar los ensayos de Marshall, ensayos
complementarios utilizando un aditivo mejorador de adherencia Ricot — Z,
con el fin de determinar las propiedades fisico- mecanico de las mezclas
asfalticas y su comportamiento de la misma.

Los instrumentos de investigacion utilizados son los requeridos para el
analisis y disefio de mezclas asfalticas, donde los datos ya estan
establecidos en las normas nacionales e internacionales. A continuacion
se mostraran los instrumentos usados en laboratorio: balanzas,
termémetros, tamizador, horno, aparato Marshall, Bafio Maria, viga
Benkelman. Todo ellos para los ensayos correspondientes al disefio de

mezclas.

3.7. Procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de datos se utilizaron cuadros de célculos para
presentar resultados del desarrollo de cada etapa del disefio de mezcla
asféltica en caliente mediante el método Marshall, y asi mismo se obtiene
cuadros comparativos que presentan la informacion de forma ordenada y

para hacer un andlisis. El Software que se utilizdé principalmente fue el
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Excel, para comparar los resultados obtenidos y la presentacion de las
tablas que nos permitirdn analizar los datos obtenidos.

3.8. Técnicas y anélisis de datos

En esta etapa se determina como analizar los datos obtenidos de la

recoleccion, los cuales fueron mediante los siguientes softwares:

Se utilizé Microsoft Excel que permite obtener hojas de calculo, graficos
estadisticos, cuadros comparativos con los datos extraidos, y brinda
resultados especificos. Para facilitar el procesamiento se hara uso de
tablas, gréficos y la utilizaciéon de equipos que nos permitiran desarrollar
los ensayos, todos los resultados obtenidos seran cotejas con los
pardmetros minimos y maximos que se establecen el manual de

carreteras el MTC.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. Disefio Marshall

Para el disefio de mezclas asfalticas en caliente por el método
Marshall, se realizaron ensayos en laboratorio de los agregados
para el disefio de mezcla Asféltica en Caliente, provenientes de la
cantera “Satipo” (Materiales Procesados en la planta de acopio:

(Piedra Chancada, Arena Chancada y Arena Natural).

A) Disefio de asfalto (tedrico)
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Tabla N° 16: Combinacion teorico para el disefio

COMBINACION TEORICO DISENO DE ASFALTO

Grava Chancada | Arena Chancada % Zaraﬁ(rjeer;ijo%

% Promedio | Promedio Retenido .

Retenido Parcial Parcial Pr(?medlo :
TAMIZ % Do Reten;/:j%:arual %Ret. Parc. | %Ret. | % ESPEC.

Combinacién % De Combinacién Combinacién Combinacién | AC. | Pasa | MAC 2

9
e R A N
Mezcla
3" 100.0
21/2"
o
112"
1
3/4" 100 | 100 | 100
12 |350] 91 % De Grava En Mezcla 9.1 91 | 909 | 80 | 100
3/8" | 425 1.1 \\11.1 ‘ 202 | 799 | 70 | 88
/4 .
N°4 |20.3 53 341 14.3 6.1 2.0 21.6 417 | 583 | 51 | 68
N° 8
N°10 | 2.1 0.5 23.2 9.7 13.2 4.2 14.5 56.2 | 438 | 38 | 52
N° 16
N° 20
N° 30
N° 40 22.0 9.2 436 | 14.0 23.2 794 | 206 | 17 | 28
N° 50
N° 80 91 3.8 218 7.0 10.8 902 | 98 | 8 | 7
N° 100
N° 200 43 18 7.8 2.5 43 945 | 55 | 4 | 8
;&')o 74| 31 | 75| 24 55 100.0
100 26 100 42 100 32 100

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico N° 01: Curva granulométrica (MAC 2)

Tabla N° 17: Combinacion de Agregados

Fuente: Elaboracion Propia.

OBSERVACIONES: DOSIFICACION: % DISENO % MEZCLA
Grava triturada 3/4" 26 % 41.702 %
Arena triturada 3/8" 42 % 58.298 %
Arena Zarandeada 3/8" 32 %

Fuente: Elaboracion Propia.

B) Ensayo Marshall para encontrar el optimo

1. Marshall con 4.5%

Tabla N° 18: Requerimientos para los agregados

Tamices ASTM 3/4"

1/2"

3/8"

N° 4

N° 10 N° 40

N° 80 N° 200

% Pasa Material 100

90.9

79.9

58.3

43.8 20.6

9.8 55
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100 - 100 | 80 - 100

Especificaciones

70 - 88

51-68

38 -52

17 -28

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 19: Calculos Marshall con 4.5%, segun las especificaciones

MARSHALL CON 4.5%

BRIQUETAS PROM. ESP. TEC.
C. Asfaltico en peso de la mezcla 4.50
P. Esp. Bulk de la briqueta 2.339
Vacios 7.3 3-5
V.M.A. 17.8 Min. 14
Vacios llenos con C. Asfaltico 58.8
Flujo 2.794 2.03 - 3.56
Estabilidad corregida 1105 Min. 815
Factor de rigidez 3956 1700 - 4000

Fuente: Elaboracion Propia.

2. Marshall con 5%

Tabla N° 20: Calculos Marshall con 5%, segun las especificaciones

MARSHALL CON 5%

BRIQUETAS PROM. ESP. TEC.
C. Asfaltico en peso de la mezcla 5.00
P. Esp. Bulk de la brigueta 2.358
Vacios 6.3 3-5
V.M.A. 17.2 Min. 14
Vacios llenos con C. Asfaltico 63.2
Flujo 3.048 2.03 - 3.56
Estabilidad corregida 1161 Min. 815
Factor de rigidez 3808 1700 - 4000

Fuente: Elaboracion Propia.
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3. Marshall con 5.5%

Tabla N° 21: Calculos Marshall con 5.5%, segun las especificaciones

MARSHALL CON 5.5%

BRIQUETAS PROM. ESP. TEC.
C. Asfaltico en peso de la mezcla 5.50
P. Esp. Bulk de la briqueta 2.368
Vacios 5.0 3-5
V.M.A. 17.2 Min. 14
Vacios llenos con C. Asfaltico 71.3
Flujo 3.387 2.03 - 3.56
Estabilidad corregida 1272 Min. 815
Factor de rigidez 3758 1700 - 4000

Fuente: Elaboracion Propia.

4. Marshall con 6%

Tabla N° 22: Calculos Marshall con 6%, segun las especificaciones

MARSHALL CON 6%

BRIQUETAS PROM. ESP. TEC.
C. Asfaltico en peso de la mezcla 6.00
P. Esp. Bulk de la briqueta 2.387
Vacios 3.3 3-5
V.M.A. 17.0 Min. 14
Vacios llenos con C. Asfaltico 80.4
Flujo 3.310 2.03 - 3.56
Estabilidad corregida 1281 Min. 815
Factor de rigidez 3363 1700 - 4000

Fuente: Elaboracion Propia.
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5. Marshall con 6.5%

Tabla N° 23: Calculos Marshall con 6.5%, segun las especificaciones

MARSHALL CON 6.5%

BRIQUETAS PROM. ESP. TEC.
C. Asfaltico en peso de la mezcla 6.50
P. Esp. Bulk de la briqueta 2.394
Vacios 2.3 3-5
V.M.A. 16.5 Min. 14
Vacios llenos con C. Asfaltico 85.8
Flujo 4.403 2.03 - 3.56
Estabilidad corregida 1107 Min. 815
Factor de rigidez 2516 1700 - 4000

Fuente: Elaboracion Propia.

C) Gravedad especifica de mezcla bituminosa (RICE)

Tabla N° 24: Densidad maxima teorica RICE de disefio

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE DE DISENO

ENSAYO N° i 2 3 4 &)
CEMENTO ASFALTICO % 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50
PESO DEL MATERIAL gr 1225.6 | 1214.5|1216.0 | 1225.0 | 1234.5
PESO DEL AGUA + FRASCORICE | gr 7925.0 | 7928.0 | 7924.0 | 7926.0 | 7929.0
PESO DEL MATERIAL + FRASCO
+ AGUA (en aire) gr 9150.6 9142.5 | 9140.0 | 9151.0 | 9163.5
PESO DEL MATERIAL + FRASCO
+ AGUA (en agua) gr 8665.0 | 8660.0 | 8652.0 | 8655.0 | 8660.0
VOLUMEN DEL MATERIAL cc 485.6 482.5 | 488.0 | 496.0 | 503.5
PESO ESPECIFICO MAXIMO gr/cc 2.524 2517 | 2.492 | 2.470 | 2.452
DOSIFICACION :
GRAVA 3/4" % 26.0
ARENA TRITURADA 3/8" % 42.00
ARENA NATURAL 3/8" % 32.0
CAL HIDRATADA % 0.00
PEN 60-70
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Fuente: Elaboracion Propia.

D) Determinacion del

asfaltico

Tabla N° 25: Optimo contenido de cemento asfaltico

optimo contenido de cemento

RESUMEN DE RESULTADOS

GOLPES POR LADO 75 75

CEMENTO ASFALTICO % 5.80

PESO UNITARIO gric.c. 2.379

VACIOS % 3.9 3-5

V.M.A. % 17.2 14 Min

VACIOS LLENOS CON C.A. % 77.0

FLUJO mm. 3.640 2.03 - 3.56

ESTABILIDAD kg. 1302 815 Min

FACTOR DE RIGIDEZ kg/cm. 3605 1700 - 4000

INDICE DE COMPACTIBILIDAD % 6.64 5 Min

ESTABILIDAD RETENIDA % 84.8 70 Min
Fuente: Elaboracion Propia.

Peso Unitario kg/ce

Vacios Lienados %

y  1000¢
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00
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650

Grafica N° 02: Peso unitario y Vacios llenados

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafica N° 03: Vacios de aire y VMA
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafica N° 04: Estabilidad y flujo

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafica N° 05: Rigidez
Fuente: Elaboracion Propia.

E) Marshall 6ptimo 5.8%

1. Primer ensayo Marshall con el 6ptimo 5.8%

Tabla N° 26: Primer ensayo Marshall con 5.8%, segun las

especificaciones

MARSHALL OPTIMO 5.8%

BRIQUETAS PROM. ESP. TEC.
C. Asfaltico en peso de la mezcla 5.80
P. Esp. Bulk de la briqueta 2.368
Vacios 4.3 3-5
V.M.A. 17.5 Min. 14
Vacios llenos con C. Asfaltico 75.7
Flujo 3.556 2.03 - 3.56
Estabilidad corregida 1292 Min. 815
Factor de rigidez 3632 1700 - 4000

Fuente: Elaboracion Propia.

2. Segundo ensayo Marshall con el 6ptimo 5.8%
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Tabla N° 27: Segundo ensayo Marshall con 5.8%, segun las

especificaciones

MARSHALL OPTIMO 5.8%

BRIQUETAS PROM. ESP. TEC.
C. Asfaltico en peso de la mezcla 5.80
P. Esp. Bulk de la brigueta 2.364
Vacios 4.0 3-5
V.M.A. 17.7 Min. 14
Vacios llenos con C. Asfaltico 77.6
Flujo 3.471 2.03 - 3.56
Estabilidad corregida 1278 Min. 815
Factor de rigidez 3688 1700 - 4000

Fuente: Elaboracion Propia.

3. Tercer ensayo Marshall con el 6ptimo 5.8%

Tabla N° 28: Tercer ensayo Marshall con 5.8%, segun las

especificaciones

MARSHALL OPTIMO 5.8%

BRIQUETAS PROM. ESP. TEC.
C. Asfaltico en peso de la mezcla 5.80
P. Esp. Bulk de la brigueta 2.364
Vacios 4.2 3-5
V.M.A. 17.7 Min. 14
Vacios llenos con C. Asfaltico 76.4
Flujo 3.471 2.03 - 3.56
Estabilidad corregida 1304 Min. 815
Factor de rigidez 3759 1700 - 4000

Fuente: Elaboracion Propia.

F) RICE optimo
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Tabla N° 29: Densidad maxima teorica RICE de disefio

ENSAYO N° | Optimo 1 | Optimo 1 | Optimo 1
CEMENTO ASFALTICO % 5.80 5.80 5.80
PESO DEL MATERIAL gr 1232.1 1233.0 1231.0
PESO DEL AGUA + FRASCO RICE gr 7927.0 7928.0 7928.0
PESO DEL MATERIAL + FRASCO +
AGUA (en aire) gr 9159.1 9161.0 9159.0
PESO DEL MATERIAL + FRASCO +
AGUA (en agua) gr | 8661.0 | 8660.0 | 8660.0
VOLUMEN DEL MATERIAL cc 498.1 501.0 499.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO gricc| 2.474 2.461 2.467
DOSIFICACION :
GRAVA 3/4" % 26.0 26.0 26.0
ARENA TRITURADA 3/8" % 42.00 42.00 42.00
ARENA NATURAL 3/8" % 32.00 32.00 32.00
PEN 60-70 60-70 60-70

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.2. Ensayos complementarios

A) Ensayo de indice de compatibilidad

1. Primer ensayo

Tabla N° 30: Primer ensayo de indice de compatibilidad
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N° de Muestras 1 2 3 1 2 3
N° de Golpes Marshall 5 5 5 50 50 50
1,- Peso Briqueta al Aire 1222.3 | 1222.3 | 1223.3 | 1219.1 | 1211.9 | 1213.3
é’dpiﬁ?os‘zzg“em Satradacon | 15350 | 12262 | 1226.6 | 1221.1 | 1213.3 | 1214.3
3,- Peso por Desplazamiento 677.8 671.0 667.0 | 701.4 | 698.0 | 696.0
4,- Volumen de la Briqueta 557.2 | 555.2 559.6 | 519.7 | 515.3 | 518.3
5,- Peso Unitario ( Gr./cc) 2.194 | 2.202 | 2.186 | 2.346 | 2.352 | 2.341
PROMEDIOS 2.194 2.346
IC 6.56

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafica N° 06: Primer ensayo de indice de compatibilidad

Fuente: Elaboracion Propia.

2. Segundo ensayo
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Tabla N° 31: Segundo ensayo de indice de compatibilidad

N° de Muestras 1 2 3 1 2 3

N° de Golpes Marshall 5 5 5 50 50 50
1,- Peso Brigueta al Aire

1223.3 | 1221.3 | 1223.3 | 1222.0 | 1216.6 | 1245.5
2,- Peso Briqueta Saturada con
Superf. Seca 1236.0 | 1225.6 | 1226.5 | 1223.3 | 1217.6 | 1246.5
3,- Peso por Desplazamiento

678.6 | 668.0 | 664.0 | 700.0 | 697.6 | 713.0
4,- Volumen de la Briqueta

557.4 | 557.6 | 562.5 | 523.3 | 520.0 | 533.5
5,- Peso Unitario ( Gr./cc)

2.195 | 2.190 | 2.175 | 2.335 | 2.340 | 2.335
PROMEDIOS 2.187 2.336
IC 6.67

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafica N° 07: Segundo ensayo de indice de compatibilidad
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Fuente: Elaboracion Propia.
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3. Tercer ensayo

Tabla N° 32: Tercer ensayo de indice de compatibilidad

N° de Muestras 1 2 3 1 2 3

N° de Golpes Marshall 5 5 5 50 50 50
1,- Peso Brigueta al Aire

1221.2 | 1223.0 | 1223.3 | 1235.3 | 1234.3 | 1243.3
2,- Peso Briqueta Saturada con
Superf. Seca 1236.0 | 1227.6 | 1228.6 | 1236.3 | 1235.6 | 1245.3
3,- Peso por Desplazamiento

679.6 | 673.0 | 672.0 | 710.8 | 712.6 | 713.0
4,- Volumen de la Briqueta

556.4 | 554.6 | 556.6 | 525.5 | 523.0 | 532.3
5,- Peso Unitario ( Gr./cc)

2,195 | 2.205 | 2.198 | 2.351 | 2.360 | 2.336
PROMEDIOS 2.199 2.349
IC 6.69

Grafica N° 08: Tercer ensayo de indice de compatibilidad

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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B) Ensayo de estabilidad retenida

Tabla N° 33: Ensayo de estabilidad retenida (24 horas)

Estabilidad Retenida

Estabilidad Retenida

30 min 24 Horas
N° DE PROBETAS
1 2 3 4 5 6

1 |Contenido de Cemento Asfaltico| 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0
2 |Peso Probeta al Aire 1214.311212.2(1215.8|1211.2{1210.4|1212.7
3 |Peso de la Probeta Saturada ( |1,15719135(1217.3]1212.2|1211.1|1213.6

01 Hora)
4 |Peso de la Probeta en el Agua | 701.3 | 700.3 | 703.2 | 700.7 | 699.6 | 700.4
5 |Volumen de la Probeta 514.4 | 513.2 | 514.1 | 511.5 | 511.5 | 513.2

Peso Especifico Bulk de la
6 Probeta 2.361 | 2.362 | 2.365 | 2.368 | 2.366 | 2.363
7 |Lectura del Dial Anillo Marshall | 1385 | 1381 | 1329 | 1152 | 1154 | 1166
8 | Estabilidad sin Corregir 1385 | 1381 | 1329 | 1152 | 1154 | 1166
9 | Factor Estabilidad 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
10 | Estabilidad Corregida (kg.) 1385 | 1381 | 1329 | 1152 | 1154 | 1166
11 Pr_omedlo Estabilidad (30 1365

Minutos )
12 ;Dromedlo Estabilidad (24 Horas 1157
13 | Estabilidad Retenida (%) 84.8

Fuente: Elaboracion Propia.

C) Ensayo de adherencia agregado grueso - Bitumen

Con adictivo RICOT Z 0.5%
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Tabla N° 34: Resultdo del ensayo adherencia

% DE ARENA | % DE ARENA
0
% DEL Yo DE GRAVA CHANCADA | ZARANDEADA OBSERVACIONES
DISENO
26% 42% 32%
Muestra 1 2 PROMEDIO
tipo de asfalto ( grado de
penetracion ) PEN 60/70 PEN 60/70
numero de particulas 242 249
numero de particulas
desprendidas 5 5
numero de particulas
cubiertas después del ensayo 237 244
porcentaje de adherencia 97.9 98.0 98.0
Especificacién +95

Fuente: Elaboracion Propia.

D) Ensayo Lottman

1. Ensayo Lottman sin aditivo mejorador de

adherencia

Tabla N° 35: Resultdo del ensayo lotman sin aditivo

Optimo De Cemento Asfaltico Grava Chancada 26.00%
% De Los Agregados Y | 5 gpoy,

Contenido De

Cemento Asfaltico De
Disefio MAC Arena Chancada 42.00% Arena Zarandeada 32.00%

N° golpes por cara: 13 Grupo Saturado Grupo Seco

MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 A 28" Hg. de 5 a 15min. Agua destilada 60°c

CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Bafio Maria 60°c

TSR % 68.4
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e Compactacion variable

Tabla N° 36: Resultado de compactacion variable

Fuente: Elaboracion Propia.

% De Los Agregados y
Contenido De Cemento
Asfaltico De Disefio
MAC

Optimo De Cemento
Asfaltico 5.80%

Grava Chancada 26.00%

Arena Chancada 42.00%

Arena Zarandeada 32.00%

% cemento asfaltico: 5.8% Promedio
N° golpes por cara: 10 % vacios 8.5
N° golpes por cara: 15 % vacios 6.3
N° golpes por cara: 20 % vacios 5.9
N° golpes por cara: 25 % vacios 5.5

e Compactacion variable

Gréafico N° 09: Compactacion variable

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.

2. Ensayo Lottman con aditivo mejorador de

adherencia

Tabla N° 37: Resultdo del ensayo lotman con aditivo

Optimo De Cemento Grava Chancada 26.00%
% De Los Agregados y | Asfaltico 5.80%

Contenido De Cemento

Asfaltico De Disefio MAC Arena Chancada 42.00% Arena Zarandeada 32.00%

N° golpes por 13 Grupo

cara: Saturado Grupo Seco

MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 A 28" Hg. de 5 a 15min. Agua destilada 60°c

CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Bafio Maria 60°c

TSR % 87.7

Fuente: Elaboracion Propia.

3. Comparacion de los ensayos con y sin aditivo
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Descripcién RESISTENCIA RETENIDA TSR (%)

Sin Aditivo Mejorador de Adherencia 68.4 %

Con Aditivo Mejorador de Adherencia Quimibond 3000 dosis 0.5% 87.7 %

RESISTENCIA RETENIDA TSR (%)
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Gréafico N° 10: Ensayo Lottman

Fuente: Elaboracion Propia.

E) Ensayo de inmersion —compresion

Tabla N° 38: Resultdo del ensayo de inmersion —compresion

GRUPO SECO
Resistencia a la Compresion 2.637 Mpa
Resistencia Promedio Grupo 1 : 2.6 Mpa
Especificacion Min. 2.1 Mpa Cumple

GRUPO SATURADO

Resistencia a la Compresion 2.2 Mpa
Resistencia Promedio Grupo 2 : 22 Mpa
Especificacién Min. 2.1 Mpa Cumple
Resistencia retenida (min=70%). 85 % Cumple

Fuente: Elaboracion Propia.
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Pesos Unitarios calculados a 25°c

Briquetas expuestas a inmersion durante 24 horas a 60°c,

luego sumergidas en agua por dos horas a 25°c

Prensa de concreto

F) Cuadro de resumen de valores de disefio

Tabla N° 39: Valores de disefio de mezclas asfaltica en caliente

ESPECIFIC | VALORES DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
ACION EN CALIENTE

DESCRIPCI | UNIDA —

ON D co Verific | Verific | Verific Prome | Observaci
MIN | MAX Grafi acion acion acion dio ones
ca Disefio | Disefo | Disefio

Piedra

Chancada % 26.0 | 26.0 26.0 26.0 26.0

Arena

Chancada % 42.00( 42.00 | 42.00 | 42.00 | 42.00

Arena

Zarandeada % 320 | 32.0 32.0 32.0 32.0

Cemento

Asfaltico % 5.80 | 5.80 5.80 5.80 5.80 |Pen 60-70

Peso

Especifico

Probeta Kglcm®| -- - |2.379| 2.368 | 2.364 | 2.364 | 2.365

Vacios % 3.0 5.0 3.9 4.3 4.0 4.2 4.2 |Cumple

V.M.A % 14.0 -- 17.2 | 175 17.7 17.7 17.6 |Cumple

Flujo mm 2.0 | 3.56 | 3.64 | 3.56 3.47 3.47 3.50 |Cumple

Estabilidad Kg. 815 -- 1302 | 1292 1278 1304 1291 |Cumple

Factor de

rigidez Kg/cm. | 1700 | 4000 | 3605 | 3632 | 3688 | 3759 | 3693 |Cumple

Indice De

Compactibili

dad % 5.0 -- -- 6.6 6.67 6.7 6.6 |Cumple
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Estabilidad
Retenida

% 70.0 -- -- -- 84.8 -- 84.8 | Cumple

Relacion
Polvo/Asfalti
co

% 0.6 1.3 -- 0.95 0.95 |Cumple

Adherencia
Grava

% +95 -- -- -- 98.0 -- 98.0 |Cumple

Lottman (Sin
Aditivo)

No

% 70 -- -- -- -- 68.4 68.4 |Cumple

Lottman Con
Aditivo
RICOT-Z
0.5%

% 70 | -- - - - | 8770 | - |cumple

Inmersion y
Comprensio
n Estado
Seco

Mpa 2.1 -- -- -- 2.20 -- Cumple

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.3. Parametros para el disefio

A)Alcances

Los trabajos de mecanica de Suelos y Asfalto se han
desarrollado con la finalidad de investigar las caracteristicas de

los materiales que van ser utilizados en la mezcla asfaltica.

La ejecucion de la Obra tiene por objetivo rehabilitar y mejorar
las condiciones de transitabilidad de la via de la carretera Ciudad

Mazamari — Pangoa — Cubantia.

La mezcla asféltica en caliente para empleo en pavimentacion se
compondra de agregados minerales gruesos, finos, material

bituminoso.

Las mezclas asfélticas que se especifican en esta investigacion
corresponden al tipo: Mezcla Asfaltica en Caliente MAC-2. PEN
60 — 70.
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B)Labores desarrolladas

Se realizaron ensayos en laboratorio de los agregados para el
disefio de mezcla Asfaltica en Caliente, provenientes de la
cantera “Satipo” ubicada en acceso puente Cashingari L/D

(Materiales Procesados en la planta de acopio km 28+500 L/I:

(Piedra Chancada, Arena Chancada y Arena Natural).

Los materiales a utilizar seran los que se especifican a

continuacion:

1. Agregados Gruesos

Los agregados gruesos deben cumplir con los siguientes

requerimientos:

Tabla N° 40: Requerimientos para los agregados gruesos

Ensayos a Realizar Norma Requerimiento
Durabilidad (Sulfato de Sodio) MTC E 209 12% max.
Durabilidad (S_ulfato de MTC E 209 18% MAx.
Magnesio)
Abrasién Los Angeles MTC E 207 40% max.
Particulas chatas y alargadas MTC E 221 10% max.
Caras fracturadas MTC E 210 85/50
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% méax.
Absorcion MTC E 206 1% max.
Adherencia MTC E 519 +95

Fuente: Elaboracion Propia.
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Nota: La notacion "85 - 50" indica que el 85% del agregado
grueso tiene una cara fracturada y que el 50% tiene dos caras

fracturadas.

2. Agregados minerales finos

Los agregados finos deberan cumplir con los requerimientos

siguientes:

Tabla N° 41: Requerimientos para los agregados finos

Ensayos a Realizar Norma Requerimiento
Equivalente de Arena MTC E 209 45% min.
Adhesividad (Riedel Weber) MTC E 220 4% min.
indice de Plasticidad (malla N°40) MTC E 111 NP
indice de Plasticidad (malla N°200) MTC E 111 4% max
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max.
Absorcion MTC E 205 0.5% max.

Fuente: Elaboracion Propia.

Ademas de los requisitos de calidad que debe tener el
agregado grueso y fino, el material de la mezcla de los
agregados debe estar libore de grumos de arcilla o polvos
perjudiciales, tampoco deberd contener materia organica y
otros materiales perjudicables. (Se adjunta los ensayos

correspondientes).

3. Gradacion
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La gradacién de la mezcla asfaltica debera

siguiente uso granulomeétrico.

Tabla N° 42: Uso granulométrico

responder al

Porcentajes que pasa

Tamiz
MAC-2
19.0 mm (3/4”) 100
12.5 mm (1/2”) 80— 100
9.5 mm (3/8”) 70 — 88
4.75 mm (N° 4) 51-68
2.00 mm (N° 10) 38 -52
0.42 mm (N° 40) 17 - 28
0.18 mm (N° 80) 817
0.074 mm (N° 200) 4-8

Fuente: Elaboracion Propia.

4. Cemento Asfaltico

El cemento asfaltico a emplearse en la mezcla asfaltica en

caliente es el pen 60 — 70, esta clasificada por viscosidad

absoluta y por penetracion. Su empleo sera segun las

caracteristicas climaticas de la region con la correspondiente

carta viscosidad.

C)Disefio de mezcla asfaltica
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1. Agregado Grueso

Piedra chancada

Material proveniente de la cantera “Satipo” ubicada en KM=
0+000 .L/l, producto del chancado del material grueso,
teniendo para su preparacion mallas de TM de 3%i". Este

material se procesa en la Planta Industrial ubicada en el
acopio (km- 28+500 L/I) Carretera Mazamari — Pangoa —

Cubantia.

Tabla N° 43: Resumen de las propiedades del agregado grueso

Requerimi | Resulta
Ensayos Norma Observ.
ento do

Durabilidad (Sulfato de Sodio) MTC E 209 | 12% max. |-
Durabilidad (Sulfato de Magnesio) MTC E 209 | 18% méax. | 6.0% Cumple
Abrasion Los Angeles MTC E 207 | 40% méax. |27.5% | Cumple
Particulas chatas y alargadas MTC E 221 | 10% méax. | 5.1% Cumple
Caras fracturadas con cara MTC E 210 | 85 min 92.7% Cumple
Caras fracturadas con dos a mas _

MTC E 210 | 50 min 86.4% Cumple
cara
Sales Solubles Totales MTC E 219 | 0.5% méax. | 0.096% | Cumple
Absorcion MTC E 206 | 1% max. 0.960% | Cumple
Adherencia MTC E 519 | +95 +98 % Cumple

Fuente: Elaboracion Propia.
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Segun el resumen, se aprecia que los agregados gruesos
cumplen satisfactoriamente lo exigido en las Especificaciones

técnicas del proyecto.

Arena chancada < 3/8"

Material proveniente del chancado de la piedra pasante de la
malla 3/8”. Este material se encuentra acopiado en la Planta
Industrial (km: 28+500 L/I).

Arena zarandeada < 3/8”

Material proveniente de cantera Satipo, el mismo que es
procesado con una zaranda mecanica de 3/8” para luego
transportarlo a la zona de acopio ubicado en la Planta
Industrial del (km: 28+500 L.l.). Los agregados finos deberan

cumplir con los requerimientos siguientes:

Tabla N° 44: Requerimientos para los agregados finos (mezcla de

arenas)
| Resultado de
Requerimi
Ensayos Norma la mezclade | Observ.
ento
arenas

Equivalente de Arena MTC E 209 45% min. 72.5% Cumple

(Riedel Weber) MTC E 220 4% min. - -
IP (malla N°40) MTC E 111 NP NP Cumple
IP (malla N°200) MTC E 111 4% max. 3.0% Cumple
Sales Solubles Totales MTC E 219 | 0.5% max. 0.111% Cumple

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ademas de estos requisitos se comprobd que el material no
contiene materia organica ni materiales deletéreos, esta libre

de terrones de arcilla y particulas deleznables.

2. Combinacion de agregados para el disefio MAC-2

La combinacién tedrica y fisica de estos agregados se

muestran en la tabla siguiente:

Tabla N° 45: Combinacién fisica y tedrica de agregados para la

mezcla asfaltica.

Mezcla MAC-2
Tamices
Comb. tedrica | Comb. fisica Especific.
3/4" 100.0 100.0 100 100
1/2" 90.9 93.6 80 100
3/8” 79.9 83.6 70 88
#4 58.3 59.1 51 68
# 10 43.8 43.9 38 52
# 40 20.6 21.1 17 28
#80 9.8 11.0 8 17
# 200 5.5 5.4 4 8

Fuente: Elaboracion Propia.

76



Tabla N° 46: Propiedades de la Mezcla Asfaltica en Caliente

Agregados Disefio MAC-2
Piedra chancada < %4’ 26.0%
Arena chancada < 3/8” 42.0 %
Arena zarandeada < 3/8” 32.0%
Cemento Asféaltico PEN 60 — 70 5.8 %

Fuente: Elaboracion Propia.

D)Especificaciones de la mezcla asfaltica

Las caracteristicas de calidad de la mezcla asfaltica deberan
estar de acuerdo con las exigencias para mezclas de concreto

bituminoso que se indican en la tabla siguiente:

Tabla N° 47: Resumen de las propiedades de la Mezclas Asfaltica,

diseifio MAC-2
Resultad Adictivo
Verificaci
Mezcla 0 Tebrico Mejorador
) on del Observ.
Pardmetro de Disefio Clase A de la de
. Opt C.A. ]
Grafica Adherencia
Marshall (MTC E 504)
1.Estabilidad (min.) 815 Kg 1,302 kg 1.291 kg Cumple
2.Flujo (mm) 2-3.56 3.64 3.5 Cumple
3.Porcentaje de vacios con
) 3-5 3.9 4.2 Cumple
aire (MTCE 505)
4Vacios en el agregado .
) Min 14% 17.2 17.6 Cumple
mineral
Inmersion —Comprension
2,1 - 2.6/2.2 Cumple
(MTC E 518)
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Estabilidad retenida % (min.) 70 - 84.8% Cumple

Resistencia Conservada En La

Prueba ] o No

. . 70 - 68.4 % Sin Adictivo
De Traccion Indirecta(MTC E Cumple
521)(min)

Resistencia Conservada En La

- Con adictivo
Prueba ) Cumple
) ) 70 87.7 % 0.5% Ricot
De Traccion Indirecta (MTC E .
521) (min)
indice de Compactibilidad (min
5 - 6.64 Cumple
5)
Relacién Polvo — Asfalto 06-1.3 - 1.07 Cumple
] - ) 1700 —
Relacién Estabilidad/flujo 4000 3605 3693 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia.

1. Pruebas de adherencia en el agregado grueso

Se han desarrollado pruebas de adherencia en el agregado
grueso, para la mezcla de gravas mediante el ensayo de

adherencia del agregado grueso.

Tabla N° 48: Resumen de los ensayos de afinidad entre agregados y

bitumen.
, Dosis Requerimie
Material - Ensayos Norma Resultado
Aditivo nto
Agregado _
0.5% Adherencia | ASTM D 1164 +95% <98.0%
grueso

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.4. Produccion de asfalto y evaluacién estructural

A)Produccién de asfalto (lado derecho)

1. Granulometria faja

Tabla N° 49: Granulometria de poduccion de asfalto (L/D)

TAMIZ PESO | %RET. | %RET. | % |ESPECIFICACIONES
RET. | PARC. | AC. | PASA MAC-2
3" MIN MAX
2 1/2"
o
11/2"
1
3/4" 100.0 | 100 100
172" 19440 | 7.8 7.8 92.2 80 100
3/g" 26220 | 106 | 184 | 816 70 88
1/4"
N° 4 5356.0 | 216 | 40.0 | 60.0 51 68
N° 8 159.2 | 101 | 502 | 49.9
N° 10 53.0 3.4 535 | 465 38 52
N° 16 95.5 6.1 59.6 | 40.4
N° 20
N° 30 187.6 | 120 | 71.6 | 284
N° 40 99.8 6.4 779 | 221 17 28
N° 50 69.4 4.4 82.4 | 177
N° 80 117.6 75 89.8 | 102 8 17
N° 100 17.1 11 90.9 9.1
N° 200 52.7 3.4 94.3 5.7 4 8
< N° 200 89.6 57 | 100.0

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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Grafico N° 11: Granulometria L/D (MAC -2)
Fuente: Elaboracion Propia.
2. Granulometria lavado
Tabla N° 50: Granulometria lavado (1)
Y%RET. %RET. ESPECIFICACIONES MAC-
TAMIZ PESO RET. PARC. AC. % PASA 2
3" MIN MAX
21/2"
o
11/2"
1
3/4" 100.0 100 100
1/2" 36.4 7.6 7.6 92.4 80 100
3/8" 62.9 13.2 20.8 79.2 70 88
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1/4"
Ne 4 93.3 19.5 40.3 59.7 51 68
Ne 8 47.5 9.9 50.3 49.7
N° 10 16.0 3.4 53.6 46.4 38 52
N° 16 29.6 6.2 59.8 40.2
N° 20
N° 30 56.7 11.9 71.7 28.3
N° 40 27.7 5.8 77.5 22.5 17 28
N° 50 21.5 4.5 82.0 18.0
N° 80 37.4 7.8 89.8 10.2 8 17
N° 100 3.7 0.8 90.6 9.4
N° 200 17.3 3.6 94.2 5.8 4 8
< N° 200 27.7 5.8 100.0
Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréafico N° 12: Granulometria lavado (1)

Fuente: Elaboracion Propia.
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3. Marshall

Tabla N° 51: Calculo Marshall (1)

MARSHALL OPTIMO 5.8%

BRIQUETAS PROM. ESP. TEC.
C. Asfaltico en peso de la mezcla 5.80
P. Esp. Bulk de la briqueta 2.375
Vacios 4.1 3-5
V.M.A. 17.7 Min. 14
Vacios llenos con C. Asfaltico 76.7
Flujo 3.556 2.03 - 3.56
Estabilidad corregida 1320 Min. 815
Factor de rigidez 3713 1700 — 4000

Fuente: Elaboracion Propia.

4. RICE
BITUMEN

e Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (En
Peso de la Mezcla Asféltica Total)

e Aditivo Mejorador de Adherencia ( En Peso del

Contenido Optimo de Cemento Asfaltico)

e RICE=5.78

Tabla N° 52: Calculo RICE (1)

IDENTIFICACION DE MUESTRA Und 01
1.- | Peso del Material ar. 1233.6
2.- | Peso Agua + Frasco ar. 10261.0
3.- | Peso Agua + Frasco + Material (1+2) ar. 11494.6
4.-| Peso Agua + Frasco + Material (Ensayo) ar. 10996.6
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5.-| Volumen (3-4) ar. 498.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm3 2.477
gr./cm3

Fuente: Elaboracion Propia.
5. Granulometria lavado

Tabla N° 53: Granulometria lavado (2)

TAMIZ PESO | %RET. | %RET. % ESPECIFICACIONES
RET. PARC. | AC. PASA MAC-2
3" MIN MAX
21/2"
o
11/2"
1"
3/4" 100.0 100 100
1/2" 24.2 8.5 8.5 91.5 80 100
3/8" 39.8 14.0 22.5 77.5 70 88
1/4"
N° 4 49.5 17.4 39.9 60.2 51 68
N° 8 27.6 9.7 49.5 50.5
N° 10 9.9 3.5 53.0 47.0 38 52
N° 16 17.9 6.3 59.3 40.7
N° 20
N° 30 34.0 11.9 71.3 28.8
N° 40 18.4 6.5 77.7 22.3 17 28
N° 50 13.8 4.9 82.6 17.4
N° 80 21.1 7.4 90.0 10.0 8 17
N° 100 5.1 1.8 91.8 8.2
N° 200 8.3 2.9 94.7 5.3 4 8
<N° 200 15.2 5.3 100.0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico N° 13: Granulometria lavado (2)
Fuente: Elaboracion Propia.
6. Marshall
Tabla N° 54: Calculo Marshall (2)
MARSHALL OPTIMO 5.8%
BRIQUETAS PROM. ESP. TEC.
C. Asfaltico en peso de la mezcla 5.80
P. Esp. Bulk de la brigueta 2.367
Vacios 4.1 3-5
V.M.A. 17.9 Min. 14
Vacios llenos con C. Asfaltico 77.1
Flujo 3.556 2.03 - 3.56
Estabilidad corregida 1305 Min. 815
Factor de rigidez 3669 1700 — 4000
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Fuente: Elaboracion Propia.

7. RICE

BITUMEN
e Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (En

Peso de la Mezcla Asfaltica Total)

e Aditivo Mejorador de Adherencia ( En Peso del

Contenido Optimo de Cemento Asfaltico)
e RICE=5.78

Tabla N° 55: Calculo RICE (2)

IDENTIFICACION DE MUESTRA Und 01
1.- | Peso del Material ar. 1299.0
2.- | Peso Agua + Frasco ar. 10261.0
3.- | Peso Agua + Frasco + Material (1+2) ar. 11560.0
4.- | Peso Agua + Frasco + Material (Ensayo) ar. 11034.1
5.- | Volumen (3-4) ar. 525.9
Peso Especifico Maximo MAC, g/cm3 gr./cm3 2.470

Fuente: Elaboracion Propia.

B)Produccién de asfalto (lado izquierdo)

1. Granulometria faja

Tabla N° 56: Granulometria de poduccion de asfalto (L/I)

TAMIZ

PESO
RET.

%RET.
PARC.

%RET.
AC.

%
PASA

ESPECIFICACION
ES MAC-2
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3" MIN MAX
2 1/2"
o
11/2"
T
3/4" 100.0 | 100 100
1/2" 18350 | 7.7 7.7 | 923 80 100
3/8" 2493.0 | 105 | 183 | 818 70 88
1/4"
Ne 4 5125.0 | 21.6 | 39.9 | 60.1 51 68
N 8 183.6 9.9 49.7 | 50.3
N 10 65.9 3.5 53.2 | 46.8 38 52
Ne 16 108.4 5.8 59.1 | 41.0
Ne 20
Ne 30 2157 | 11.6 | 70.6 | 29.4
Ne 40 116.1 6.2 76.9 | 23.2 17 28
N° 50 85.8 4.6 815 | 18.6
Ne 80 142.5 7.6 89.1 | 10.9 8 17
N° 100 17.3 0.9 90.0 | 10.0
Ne 200 89.2 4.8 948 | 5.2 4 8
< N° 200 97.0 52 | 100.0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico N° 14: Granulometria L/l (MAC - 2)
Fuente: Elaboracion Propia.
2. Granulometria lavado
Tabla N° 57: Granulometria lavado (1)
TAMIZ PESO | %RET. | %RET. % ESPECIFICACIONES
RET. PARC. AC. PASA MAC-2
3" MIN MAX
2 1/2"
2II
11/2"
1II
3/4" 100.0 100 100
1/2" 28.6 6.4 6.4 93.6 80 100
3/8" 57.5 12.8 19.2 80.8 70 88
1/4"
N° 4 99.3 22.2 41.4 58.6 51 68
N° 8 45.2 10.1 51.5 48.5
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100,00 4

010

N° 10 16.1 3.6 55.1 44.9 38 52
N° 16 30.1 6.7 61.8 38.2
N° 20
N° 30 51.2 11.4 73.2 26.8
N° 40 25.1 5.6 78.8 21.2 17 28
N° 50 18.5 4.1 82.9 17.1
N° 80 31.9 7.1 90.1 9.9 8 17
N° 100 5.1 1.1 91.2 8.8
N° 200 16.3 3.6 94.8 5.2 4 8
< N° 200 23.1 5.2 100.0
Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréafico N° 15

: Granulometria lavado (1)

Fuente: Elaboracion Propia.

3. Marshall

Tabla N° 58: Calculo Marshall (1)
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MARSHALL OPTIMO 5.8%

BRIQUETAS PROM. ESP. TEC.
C. Asfaltico en peso de la mezcla 5.80
P. Esp. Bulk de la briqueta 2.370
Vacios 4.3 3-5
V.M.A. 17.8 Min. 14
Vacios llenos con C. Asfaltico 75.7
Flujo 3.556 2.03 - 3.56
Estabilidad corregida 1321 Min. 815
Factor de rigidez 3714 1700 — 4000

Fuente: Elaboracion Propia.

4. RICE

BITUMEN

e Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (En

Peso de la Mezcla Asfaltica Total)

e Aditivo Mejorador de Adherencia ( En Peso del
Contenido Optimo de Cemento Asfaltico)
e RICE=5.76
Tabla N° 59: Calculo RICE (1)
IDENTIFICACION DE MUESTRA Und 01

1.- | Peso del Material ar. 1270.0
2.- | Peso Agua + Frasco or. 10259.0
3.- | Peso Agua + Frasco + Material (1+2) gr. 11529.0
4.- | Peso Agua + Frasco + Material (Ensayo) gr. 11016.3
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5.- | Volumen (3-4) gr. 512.7
Peso Especifico Maximo MAC, g/cm3 gr./cm3 2.477
Fuente: Elaboracion Propia.
5. Granulometria lavado
Tabla N° 60: Granulometria lavado (2)
TAMIZ PESO | %RET. | %RET. % ESPECIFICACIONES
RET. PARC. AC. PASA MAC-2
3" MIN MAX
2 1/2"
o
11/2"
1"
3/4" 100.0 100 100
1/2" 35.9 9.1 9.1 90.9 80 100
3/8" 52.0 13.2 22.3 77.7 70 88
1/4"
N° 4 72.8 18.5 40.8 59.2 51 68
N° 8 45.7 11.6 52.4 47.6
N° 10 11.4 2.9 55.3 44.7 38 52
N° 16 24.4 6.2 61.5 38.5
N° 20
N° 30 44.5 11.3 72.9 27.2
N° 40 20.9 5.3 78.2 21.8 17 28
N° 50 16.9 4.3 82.5 17.6
N° 80 29.5 7.5 89.9 10.1 8 17
N° 100 3.5 0.9 90.8 9.2
N° 200 16.5 4.2 95.0 5.0 4 8
< N° 200 19.6 5.0 100.0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico N° 16: Granulometria lavado (2)
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Fuente: Elaboracion Propia.
6. Marshall

Tabla N° 61: Calculo Marshall (2)

MARSHALL OPTIMO 5.8%

BRIQUETAS PROM. ESP. TEC.
C. Asfaltico en peso de la mezcla 5.80
P. Esp. Bulk de la brigueta 2.362
Vacios 4.2 3-5
V.M.A. 18.1 Min. 14
Vacios llenos con C. Asfaltico 76.9
Flujo 3.556 2.03 - 3.56
Estabilidad corregida 1331 Min. 815
Factor de rigidez 3742 1700 — 4000

Fuente: Elaboracion Propia.

7. RICE

BITUMEN
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e Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (En
Peso de la Mezcla Asfaltica Total)

e Aditivo Mejorador de Adherencia ( En Peso del

Contenido Optimo de Cemento Asfaltico)

e RICE=5.76

Tabla N° 62: Calculo RICE (2)

IDENTIFICACION DE MUESTRA Und 01
1.- | Peso del Material or. 1305.0
2.- | Peso Agua + Frasco ar. 10259.0
3.- | Peso Agua + Frasco + Material (1+2) ar. 11564.0
4.- | Peso Agua + Frasco + Material (Ensayo) gr. 11034.6
5.- | Volumen (3-4) ar. 529.4
Peso Especifico Maximo MAC, g/cm3 gr./cm3 2.465

Fuente: Elaboracion Propia.

C)Evaluacién estructural

Los pardmetros que establece en manual de carreteras para la
determinacion del rendimiento estructural del pavimento flexible
y para cada una de sus capas que la conforma, para ello se
evalué con la viga Benkelman y se determiné la deflexion o
dicho de otro modo deformacién recuperable, asi mismo el radio
de curvatura, la desviacion estandar de los datos que se
recopilan durante el ensayo de deflectometria, para dicho fin se
utilizé también un camidén donde su peso y medidas estan

calibradas y normalizadas.

Para lo cual se presenta las deflexiones admisibles para cada
capa del pavimento de la carretera Mazamari - Pangoa -
Cubantia km: 2+000-3+000:
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Tabla N° 63: Deflexiones admisibles
Dadm Lectura Final En Dial
Km 2+000-3+000 (102 mm) (102 mm)
SUBRASANTE 110 28
SUBBASE 80 20
BASE 60 15
CARP. ASFA. 45 11

Fuente: Elaboracion Propia

Las deflexiones no deben de exceder el admisible (Dadm), al no
cumplir, el tramo queda observado hasta que los puntos sean
corregidos y queden dentro de lo admisible debiéndose realizar
el ensayo en el mismo punto hasta su conformidad, para tal caso
la lectura final del dial no debe exceder lo indicado en la tabla
anterior, al realizar los respectivos desarrollos de las lecturas de

los diales se obtendran en conjunto el radio de curvatura.

Las deflexiones obtenidas en campo al ser procesadas se
obtendran las deflexiones caracteristicas para ser comparadas
también con las deflexiones admisibles para cada del pavimento

flexible donde la evaluacion sera para todo el tramo.

Para la toma de datos de deflexiones en la carpeta asfaltica

cada 50 m en ambos sentidos para cada capa.

La evaluacion deflectométrica se realizara a la misma distancia
vertical para todas las capas del pavimento de la seccidn tipica

COMO se muestra:
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Figura N° 04: Punto de ensayo deflectométrico para cada capa del

pavimento (seccién tipica 1)

el

| _

=

Fuente: Elaboracion Propia

Dada la aceptacion de trabajo de la base se procede a la

imprimacién  por

carriles para posteriormente colocar

pavimento asfaltico en caliente. Terminada la partida se procede

a la evaluacién estructural mediante el ensayo de deflectometria

del pavimento a nivel de carpeta asfaltica, se realiz6 cada 50

metros en ambos carriles y a 0,90 m del borde del pavimento.

Obteniéndose los datos de deflexion, realizandose los calculos

en gabinete se obtienen los siguientes datos estadisticos:

Tabla N° 64: Descripcion estadistica carpeta asfaltica

TRAMO KM 2+000-3+000

CARRIL DERECHO | IZQUIERDO
Deflexion promedio Dprom. 10 mm 37.5 37.7
Deflexién minimo Dmin. 107 mm 32 32
Deflexién maximo Dmax. 102 mm 40 40
Deflexién admisible Dadm. 102 mm 45 45
Desviacion estandar Des.Est. 102 mm 2.4 2.4
Deflexion caracteristica |Dcar. 102 mm 41.4 41.6
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Radio de curvatura Rc. M 162.5 164.3

Fuente elaboracion propia

Finalmente se obtiene la deflexién promedio (Dprom= 37.5x10-2
y 37.7x10-2 mm de ambos carriles), lo cual esta dentro del
admisible (Dadm= 40x10-2mm), presentando deflexiones
maximas Dmax.= 40x10-2 mm, que indican el buen

comportamiento estructural el pavimento flexible.

También se observa los radios de curvatura del carril derecho e
izquierdo que son 162.5 m y 164.3m respetivamente, estos
valores cumplen con los indicadores para el buen
comportamiento estructural. Asi mismo se determina la deflexion
caracteristica (Dcar=41.4x10-2mm) para una confiabilidad de
95%, que representa la magnitud de deformacion del pavimento
es menor que la deflexién admisible (Dadm= 45x10-2mm) es por

ello que cumple con la capacidad estructural adecuada.

Las deflexiones recuperables ya calculadas en el eje vertical de
carga (Do) y a 25 centimetros (D25) nos reflejan radio de
curvatura de Rc=162.5m y 164.3m de los carriles derecho e
izquierdo respectivamente, cada uno de estos se encuentran en
forma consecutiva, presentando un coeficiente de variacién de
6.3 para ambos carriles, los cuales se definen como sectores 0

tramos homogéneos.

Los deflectogramas a continuacion, presentan la deflexién
caracteristica y deflexion promedio que se encuentran por
debajo de la deflexion admisible, separadas cada 50 metros lo
qgue nos refleja la buena condicibn del pavimento como se

muestra:
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Gréafico N° 17: Evaluacién estructural nivel de carpeta asfaltica carril derecho

Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Carpeta Asfaltica
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Fuente: Elaboracion propia




Gréafico N°18: Evaluacion estructural nivel de carpeta asfaltica carril izquierdo

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

Ensayos con Viga Benkelman - Nivel de Carpeta Asfaltica
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 65: Comparacion deflexion caracteristica y deflexion

admisible para el radio de curvatura

Deflexién Deflexién Radio de
Pavimento Caracteristica Admisible Curvatura
x10% mm x10? mm (m)
capa Der. Izq. Dadm. Der. 1zq.
carpeta
o 41.4 41.6 45 162.5 164.3
asfaltica

Fuente: elaboracion propia

Al procesar los datos se obtienen la deflexion caracteristica lo cual
no sobrepasa la deflexibn admisible como muestra la tabla N°65, y

al cumplir con lo requerido se obtienen los radios de curvatura

indicando su buen comportamiento estructural.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados

5.1.1. Disefio Marshall

En este capitulo se presentara los resultados obtenidos durante el
proceso de la investigacion, estos se derivan del analisis y la
deduccion de los ensayos efectuados en el laboratorio, los cuales
producen datos suficientes para dar respuesta a los objetivos

planteados.

Se realizaron ensayos en laboratorio de los agregados para el
disefio de mezcla Asféltica en Caliente, provenientes de la cantera
“Satipo” ubicada en el acceso puente Cashingari L/D (Materiales
Procesados en la planta de acopio km 28+500 L/I: (Piedra

Chancada, Arena Chancada y Arena Natural).

Para el desarrollo del disefio de mezclas asfalticas en caliente, se
empezo con la combinacion teorica del disefio de asfalto, tomando
en cuenta las especificaciones técnicas para el MAC 2, donde la
granulometria viene cumpliendo con las especificaciones para el
disefio como muestra la Tabla N° 16 y N°17. Asi también se

muestra graficamente la granulometria donde se encuentra dentro
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de los limites segun las especificaciones indicadas para el MAC 2.
Como muestra el Grafico N° 01.

Para poder encontrar el éptimo contenido de cemento asfaltico
PEN 60-70, se realizo el disefio mediante el método Marshall con
un 4.5% de cemento asfaltico como muestra la tabla N° 18, para
cada uno de los disefio se cambiara el contenido de asfalto para
ello se utilizaran as mismas proporciones de grava triturada 3/4"
con porcentaje de disefio 26 %, porcentaje de mezcla 41.7 %. Asi
mismo en la arena triturada 3/8" con porcentaje de disefio 42 %,
también arena zarandeada 3/8" con porcentaje de disefio 32 %,

porcentaje de mezcla 58.3 % como muestra la tabla N° 19.

La tabla N° 18 muestra que para el disefio con un porcentaje de
45% de cemento asfaltico, no llega a cumplir con las
especificaciones técnicas y requerimientos de calidad. Con un
porcentaje de 5% aun no llega a estar dentro de los rangos
permitidos, excediendo los valores como muestra la tabla N° 20.
Con 5.5% de cemento asfaltico si bien cumple con los
requerimiento aun esta por los limites como muestra la tabla N° 21.
Con 6% se encuentra dentro de los parametros de calidad como
muestra la tabla N° 22. Con 6.5% ya no cumple con las
especificaciones técnicas como muestra la tabla N° 20. Lo que
indica que el porcentaje optimo se encuentra entre el rango de
5.5% y 6%.

En la tabla N° 24 gravedad especifica de mezcla bituminosa (RICE)
se muestra el calculo de la densidad méaxima tedrica de disefio

para cada una de las dosificaciones del cemento asfaltico.

Segun los graficos N° 02, 03, 04, 05 se puede observar y deducir
un oOptimo de 5.8% de cemento asfaltico lo que permite
acomodarse dentro de los rangos permitidos, y garantizando el

correcto desempefio del disefio como muestra la tabla N° 25.
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5.1.2.

Para comprobar si el 6ptimo porcentaje de cemento asfaltico es el
correcto se procede a tomar tres muestras y realizar el disefio
Marshall para asegurarse de obtener la proporcién correcta, lo cual
dio resultados favorables indicando que en cada ensayo quede
dentro de las especificaciones técnicas comprobando su
efectividad del porcentaje optimo del cemento asfaltico como
muestra la tabla N° 26, 27, 28.

Asi mismo se realizé de las tres muestras el ensayo de gravedad
especifica de mezcla bituminosa (RICE) y obtener las densidades

maximas de disefio como muestra la tabla N° 29.

Ensayos complementarios

Para la ejecucion de la carpeta Asfaltica del Tramo “Mazamari —
Pangoa - Cubantia”. Se utilizara PEN 60 - 70, recomendado para la
temperatura de la selva alta como este caso del departamento de
Junin por las propiedades de elasticidad que tiene el cemento
asfaltico puesto en servicio y ayude a resistir los efectos de las

temperaturas.

En el disefio de mezcla Asfaltica en Caliente, Se determiné el
Optimo Contenido de Cemento Asfaltico para el disefio MAC-2. Es
de 5.8%. Asi como también se ratifica la necesidad de la utilizacion
del Aditivo Mejorador de Adherencia aprobadas por la Supervision
en una proporcion de 0.5% del peso del cemento, en vista que para
las caracteristicas de calidad de la mezcla asfaltica, deberan estar
de acuerdo con las exigencias para mezclas de concreto
bituminoso. Afin de cumplir estrictamente las Especificaciones

Técnicas del Proyecto.

Para el ensayo de indice de compatibilidad se tomé tres muestras

para su evaluacion donde el ensayo de indice de compatibilidad
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tiene por objetivo determinar el grado de compatibilidad de los
agregados de la cantera Satipo, en la preparacién de mezclas
asfélticas en caliente con cemento asfaltico tipo PEN 60/70. Los
ensayos a las tres muestras presentan como indice de
compatibilidad de 6.56, 6.57 y 6.69 que sobrepasan el valor minimo
que nos establece en las especificaciones técnicas afirmando su
correcto disefio. Para ello se determind las caracteristicas fisicas
mecanicas de los materiales de agregados en las canteras,
teniendo en cuenta las normas MTC, asi mismo se realizé ensayos
de Cemento Asfaltico tipo PEN60/70, para una mezcla asfaltica en
caliente, también se disefid mezclas de prueba, y determinar la
dosificacion optima a través de ensayos de laboratorio, que cumpla

con los requisitos establecidos por la Metodologia Marshall.

El ensayo realizado de estabilidad retenida de un asfalto evalla la
capacidad de resistir desplazamientos y deformacién bajo las
cargas del transito. El pavimento estable es capaz de mantener su
forma y lisura bajo cargas repetidas, un pavimento inestable
desarrolla ahuellamientos, ondulaciones y otras sefias que indican
cambios en la mezcla, el ensayo realizado contiene una estabilidad
retenida de 84.8% como muestra la tabla N° 33 cumpliendo con las

especificaciones técnicas de exceder el valor minimo de 70%.

En la tabla N° 34 muestra el resultado del ensayo adherencia para
ello se utilizo el aditivo RICOT Z 0.5% que presenta un porcentaje
de adherencia de 98% lo cual cumple con las especificacion al
exceder el 95% establecido. Para ello también se realizé el ensayo
Lottman sin aditivo presentando como resultado al efecto de
humedad sobre mezclas asfalticas TSR 68.4% no cumpliendo con
las especificaciones técnicas como muestra la tabla N° 35, el
ensayo Lottman nos presenta un TSR 87.7% cumpliendo con las
especificaciones técnicas al exceder el 70% como minimo como

muestra la tabla N° 37.
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5.1.3.

El ensayo de inmersién y compresion de la tabla N° 36 muestra
que la resistencia promedia y retenida cumple con los especificado
indicando el correcto disefio para ello se presenta el cuadro
resumen de todos los ensayos del disefio realizado como muestra
la tabla N° 39.

Parametros para el disefio

La presente investigacion comprende el Disefio de Asfalto en
Caliente MAC-2 PEN 60 — 70; para el proyecto “REHABILITACION
Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI SAN
MARTIN DE PANGOA - CUBANTIA. TRAMO: MAZAMARI-
PANGOA — CUBANTIA”, Para tal efecto se han desarrollado los
trabajos en el Laboratorio de suelos y asfalto se realizaron
diferentes porcentajes para encontrar el contenido optimo del
disefio de Asfalto con PEN 60 - 70. De acuerdo a los
procedimientos estandar (MTC, AASHTO, ASTM, entre otros) y a lo

sefalado en los Términos de Referencia.

Los requerimientos para el agregado gruesos y finos se cumplieron
al detalle, asi mismo la granulometria para la elaboracion del MAC
2. Para la verificacidn de las propiedades de los agregados se
realizaron ensayos que cumplieron con lo especificado en el

manual el MTC.

En la tabla N° 45: Combinacion fisica y teorica de agregados para
la mezcla asfaltica se aprecia las combinaciones realizadas y su

aceptacion por las especificaciones.
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5.1.4. Produccién de asfalto y evaluacion estructural

La temperatura de moldeo de la mezcla asfaltica en laboratorio fue
realizada en un rango de 142 a 150°C. Para la produccion de
asfalto se tomaron muestras para cada carril asfaltado, donde la
granulometria del material extraido cumple con las especificaciones
del MAC 2 como muestra la tabla N° 49, y el grafico N° 11:

Granulometria L/D cumpliendo con las especificaciones.

Asi mismo se realiz6 los ensayo para dos muestras para el
asfaltado del carril derecho donde la granulometria del lavado,
donde cumple satisfactoriamente las especificaciones del MAC 2
como muestra la tabla N° 50 y 53, vy el grafico N° 12 y 13. Se
realiz6 la comprobacion por el método Marshall con el 6ptimo de
5.8% como muestra la tabla N° 51 y 54 verificAndose que se
encuentra dentro de las especificaciones técnicas lo cual indica el
correcto comportamiento del asfalto, presentando también
mediante el RICE que se obtiene el peso especifico maximo de
2477y 2.470gr/cm3.

El carril izquierdo presenta con sus dos muestras: donde la
granulometria del lavado cumple satisfactoriamente las
especificaciones del MAC 2 como muestra la tabla N° 56 y 59, vy el
grafico N° 14 y 15. Se realiz6 la comprobacion por el método
Marshall con el 6ptimo de 5.8% como muestra la tabla N° 58 y 54
verificAndose que se encuentra dentro de las especificaciones
técnicas lo cual indica el correcto comportamiento del asfalto,
presentando también mediante el RICE que se obtiene el peso
especifico maximo de 2.477 y 2.465gr/cm3.

La evaluacién final del pavimento a nivel de carpeta asfaltica
presenta su deflexiébn caracteristica (Dcar = 41.4x10-2, 41.6x10-2
mm para ambos carriles) no excediendo la deflexion admisible
(Dadm = 45x10-2 mm) y su radio de curvatura (Rc = 1625 vy

164.3m en ambos carriles) como muestra la Tabla N°64,
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garantizando el Optimo rendimiento estructural del pavimento y

cumplimiento con los requerimientos de calidad.

La obtencion de la deflexidon caracteristica y no exceder la deflexion
admisible en cada capa del pavimento, nos indica que el tramo de
evaluacion en general cumple con las exigencias minimas del
manual de carreteras para ello se muestra la tabla N° 65, y el radio
de curvatura (Rc = 162.5y 164.3m) es mayor al indicado Rc>100 a
nivel de la carpeta asfaltica lo que nos indica que estas
deformaciones poseen un buen comportamiento estructural en la
sub rasante asi como también en la estructura total del pavimento

ya que presenta una deflexion pequefia Dprom = 37.5x 10.2 mm.

La carretera Mazamari — Pangoa - Cubantia viene cumpliendo
satisfactoriamente con los requerimientos estructurales para lo que
esta disefiada y frente al trafico que estd expuesta sin presentar

deterioros, fisuras, ahuellamiento, hundimiento y piel de cocodrilo.
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CONCLUSIONES

1. Se ha determinado que el comportamiento fisico-mecéanico de las mezclas
asfalticas para agregados de la cantera Satipo en una combinacién
granulométrica de piedra chancada < 3/4” en 26.0%, arena chancada <
3/8"en 42.0%, arena zarandeada < 3/8”en 32.0% y para un cemento
asfaltico PEN 60/70 en una dosificacion optima de 5.8%, se ha obtenido un
mejoramiento en propiedades fisicas-mecéanicas de como su peso
especifico Bulk de 2.368 Kg/cm3, porcentaje vacios de la mezcla de 4.3%,
vacios en el agregado mineral de 17.5%, vacios llenos con cemento
asfaltico de 75.7%.

2. Se concluye que la adherencia entre cemento asfaltico y los agregados de
la mezcla asfaltica en caliente no cumplia los estandares requeridos con lo
cual se ha aplico el aditivo mejorador de adherencia RICOT - Z en una
dosificacion de 0.5%, obteniéndose un porcentaje de adherencia de 98.0%,
cumpliendo con lo requerido en las especificaciones técnicas segun la
norma ASTM D 1164 que nos pide como minimo 95.0 %, de igual manera
se comprobé mediante el ensayo de Lottman obteniendo un resultado de
mezcla sin aditivo de 68.4% y para una mezcla con aditivo de 87.7% lo que

representa un mejoramiento de la adherencia en 28.22%.

3. Se concluye que la estabilidad esta en relacion al flujo y que esta
directamente relacionada a la dosificacion de PEN 60/70 y por ende a las
propiedades fisico - mecanico de la mezcla asfaltica como la Resistencia,
Dureza, Durabilidad, se ha planteado un andlisis con dosificaciones de
variadas de 4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0% y 6.5% obteniendo los valores de la
estabilidad de 1105 kg, 1161 kg, 1272 kg, 1281 kg y 1107 kg
respectivamente, con lo cual se determina una ecuacion grafica y nos da
un resultado grafico de 5.8% como optima dosificacion, se evalia y se
determina la estabilidad adecuada de 1292 kg, cumpliendo con las
especificaciones técnicas por ende un buen comportamiento de las

propiedades fisico — mecanico de las mezclas asfalticas.
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4. Se concluye que al incorporar el aditivo RICOT — Z, mejora la Estabilidad
de una mezcla asfaltica sometida a saturacion ya sea a corto plazo como
también a largo plazo, ante una determinada tension, obteniéndose los
valores de esfuerzo a tension (TSR) de 68.4 % sin aditivo y un 87.7 % con
aditivo, lo cual nos indica una mejora en la adherencia de los agregados
ante los efectos del agua, por ende se mejora la estabilidad retenida en un
19.3 %, cumpliendo el valor minimo de 70.0 % establecido en el Manual de
Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion -
EG-2013, mejorando asi las propiedades fisicas como la Durabilidad,
Susceptibilidad a la Humedad y el Envejecimiento prematuro de las

mezclas asfalticas en caliente.

5. Se concluye que al evaluar el comportamiento estructural de la mezcla
asfaltica endurecida mediante el ensayo de la viga Benkelman en el tramo
de 2+000 — 3+000 km en la carretera de Mazamari — Pangoa -Cubantia,
evaluado en los dos carriles de la via obteniendo una deflexion promedio
para el carril derecho de 37.5 x 10 mm con un radio de curvatura de 162.5
m y para el carril izquierdo de 37.7 x 102 mm con un radio de curvatura de
164.3 m, cumpliendo los requerimientos establecidos de valores menores
de 40.0 x 10° mm en ambos carriles, para un grado de confiabilidad al
95%, determinando asi un buen comportamiento estructural del pavimento

a las solicitaciones de carga que seran sometidas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la correcta supervision durante la produccion del asfalto,
controlar la temperatura de salida de la mezcla asféltica de planta, asi
como también la temperatura de llegada y posterior colocacion, de igual
manera se recomienda utlizar las maquinarias adecuadas para

compactacion de la carpeta asfaltica.

Se sugiere utilizar el agregado con produccion en plantas de trituracion

para mejorar la adherencia entre agregado y el ligante asfaltico.

Se sugiere emplear la cantera de Satipo para posteriores Proyectos de
Pavimentacion, sin necesidad de explorar canteras lo cual incurre en la
alteracion de nuestro ecosistema, provocando impactos ambientales

irreversibles.

Se recomienda realizar ensayos de desempefio como el Modulo Resiliente
para estudiar mejor los comportamientos de las mezclas asfalticas bajo

efectos de cargas de trafico pesado.

Se recomienda ampliar la presente investigacion empleando polimeros que
ayude a mejorar el comportamiento de las mezclas asfalticas en zonas alto

andinas.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema General. Objetivo General. Hipotesis General. Variable Independiente
Las mezclas asfalticas en caliente Mezclas asfélticas en

presentan resultados positivos el cual Caliente Método de investigacion

¢, Cual es el comportamiento fisico | Determinar el comportamiento . )
garantiza atreves de sus propiedades

- mecénico de mezclas asfalticas fisico-mecanico de mezclas A e ; Cientifico
- o " . . fisico — mecanico el buen comportamiento | 1.Ensayo Lottman con
en caliente en el distrito de asfélticas en caliente en el distrito : -
Mazamari, provincia de Satipo? de Mazamari, provincia de Satipo frente ‘a los gsfuerzos producidos por R!COt'Z' .
' ’ ' " | cargas vehiculares y agentes | 2.Disefio por el método Tino de investigacion
meteoroldgicos. Marshall. po denvestigacio
3.Ensayo de Estabilidad Aplicad
Retenida plicada
Problemas Especificos. Objetivos especificos Hipoétesis especificas 4. Evaluacion RICE.
5.Ensayo de la viga Nivel de Investigacién
Benkelman v vestigacl

a) ¢En qué medida varia el
comportamiento de la
Adherencia entre agregado -
ligante de la mezcla asfaltica
en caliente y su influencia

a) La Adherencia estard identificada
directamente sobre la dosificacion de
cemento asfaltico el cual estara
vinculado a la combinacion de
agregados evaluados mediante sus

a) Determinar la capacidad de
Adherencia de la mezcla
asfaltica en caliente y su
influencia en las propiedades

Descriptivo

Disefio de investigacion:

sobre las propiedades fisicas Ezlsciﬁiacioneg de dgg:ﬁg:ﬁg propiedades fisicas de mezclas No Experimental
a diferentes dosificaciones de " asfélticas en el distrito de Mazamari,
cemento asfaltico? asfaltico. provincia de Satipo. Variable Independiente
b) ¢En qué medida varia la b) Evaluarla Estabilidad - Flujo Poblacion
Estabil?dad - Flujo y cuél es en relacion al contenido b) La adecuada Estabilidad - Flujo mejora Comportamiento Fisico -
. Cdjo -y optimo de cemento asfaltico y . u ! mecénico L )
su influencia en las su influencia en las el comportamiento mediante las La poblacién de estudio estuvo
propiedades fisico — mecénico ropiedades fisico - mecanico propiedades fisico — mecanico de 1. Durabilidad constituida por la carretera Mazamari —
de mezclas asfalticas en prop - mezclas asfélticas en caliente en el | . Pangoa - Cubantia que comprende
caliente en el distrito de de_ mezclas asfa!tlcr_:ls en distrito de Mazamari, provincia de 2. Adher_e_nua de la mezcla 34+530 km.
. o caliente en el distrito de ; ' 3. Estabilidad
Mazamari, provincia  de Mazamari provincia  de Satipo. 4. Elasticidad
Satipo? - ' : )
Satipo. 5. Flujo Muestra
c) ¢En qué medida varia la c) Evaluar la  Resistencia 6. Deflexion
Resistencia Ret_e,nlda (T.S.R) Retenida (TSR) con la | €) Laincorporacion de aditivo RICOT - Z El tipo de muestro fue el no aleatorio o
con la incorporacion de aditivo ! » » . | diricid te inf
RICOT - Z v cémo influve en incorporacion de aditivo RICOT establece una adecuada Resistencia Irgiao, y que para este informe se
el com ortgmiento (l;g las - Z y su influencia en las Retenida (TSR) mejorando las seleccion6 el tramo que comprende del
propiedgdes fisicas  de | Propiedades fisicas de mezcla propiedades  fisicas de mezclas km 2+000 al km 3+000, siendo esta 1
asfaltica en caliente en el asfalticas en caliente en el distrito de km.

mezclas asfélticas en el
distrito de Mazamari, provincia
de Satipo?

distrito de Mazamari, provincia Mazamari, provincia de Satipo.
de Satipo.
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d) ¢De qué manera interviene la

deflexién del pavimento en el
analisis de las propiedades
fisico — mecanico de mezclas
asfélticas en caliente en el
distrito de Mazamari, provincia
Satipo?

d) Determinar la deflexion del

pavimento en el andlisis de las
propiedades fisico — mecanico
de mezclas asfalticas en
caliente en el distrito de
Mazamari, provincia de
Satipo.

d) El control de la deflexion permitira
analizar la condicion estructural sobre
las propiedades fisico — mecanico de
mezclas asfélticas en caliente en el
distrito de Mazamari, provincia de
Satipo.
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PANEL FOTOGRAFICO




Figura N° 01: Disefio de asfalto método Marshall compactacion variable para

“"“mmllmw

hallar el éptimo contenido de asfalto

-

L
Figura N° 02: Ensayo de rice para hallar el peso especifico méximo de las

mezclas asfalticas
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Figura N° 03: Ensayo Lottman con adherencia de aditivo.

Figura N° 04: Ensayo de lavado asfaltico por método de centrifugacion



Figura N° 05: Eso es parte del ensayo rice verificacion del picnometro

Figura N° 06: Es el ensayo de estabilidad /flujo desplazamiento y deformacién
del espécimen



Figura N° 07: Eso es la mezcla del agregado con el asfalto para tener
uniformidad y de igual manera ver la adherencia

Figura N° 08: Cuarto de material para hacer el ensayo de andlisis
granulométrico



Figura N° 09: Briqueta con diferente contenido de asfalto

Figura N° 20: Saturacién de especimenes en el equipo de Bafio Maria para
hacer el ensayo de estabilidad
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Figura N° 22: Muestra para ensayo rice



Figura N° 23: Control de temperatura de asfalto

Figura N° 24: Asfalto en el agregado para la mezcla.



Figura Ne 25: prensa Marshall

Figura N° 26: Colocacion del asfalto producido con material de la cantera
Satipo



Figura N° 27: Colocacion del asfalto producido con material de la cantera
Satipo

Figura N° 28: Ensayo de lisura, verificacion de la uniformidad de la colocacion
del asfalto.



Figura N° 29: Deflectometria a nivel de carpeta asfaltica Km 2+000 — 3+000
Plataforma completa.

Figura N° 30: Deflectometria a nivel de carpeta asfaltica Km 2+000 — 3+000
plataforma completa.
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LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
'0305';;8 OROB TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMARI,
BUMSRASEN Vi AN PROVINCIA DE SATIPO®
ENSAYO MARSHALL
MIC E-504 ASTM D-1559
ROYECIO  : REHABLITACION ¥ MEJORAMIENTO DF 1A CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA N° De Registro M - 001
IRAMO T MAZAMARI - PANGOA - (,UBANIII\ Ing. Responsable M.OLS.
MATLRIAL : Para Concreto Asfallico en Callento (Combinacién Fisica) Tec. Responsable JLMM,
CANTIRA 2 Satipo Bachiller G Reyes 1.
PROGRESIVA < ACC. PIE. CASHINGAR o
MARSHALL CON 1.5 %
||Tasrices ASTM ETEN v2' 3/a° N* 4 N0 N* 40 N 80 N* 200
Ji% Pasa Matesisl %0 «0a 799 0.3 44 206 95 55
|h;uxiﬁ:.wioncs 100 - X0 80 WO 0 Ba 5 8 38 - 52 7-2a 8-17 41-8
N° [BRIQUITAS Ne 1 2 3 PROM ESPLIRC.
1 |C. ASFALTICO EN PESO DE LA MEZCLA % 450 450 450 450
Lj Aﬁl‘. G“UBU EN PESO DE LA M‘A{( Lk.‘f !"4 % 39483 3563 4‘33.53
3 [AGHEGARO FNO TN PESO DE LA MEZCIA < 12 4 % | 348 54,80 5450
4 [HLLER £ PESO DE LA MIZOLA % | om 000 00
5 P FSP. DI CEMENTO ASEALTICO APARERTE 1023 1023 1023 ) B
6 Ir FSP. BULK DEL AGREGADO GRUESO 2650 2650 260
7. [SP. APARENTE DEL AGREGADO GRUESO 219 2z | 2o
Ir ESI, BULK DEL AGREGADD FINO 2707 2702 2702
o [P 1S9, APARINIE DEL AGREGADO TINO 2135 2035 2135 |
10 [PESO (SFEQICO DEL (HLER APARINTE B 0008 0000 0000
1 |ALIUSA PROMEDID DE LA PROBETA o i
12 [PESO DL LA BRIGULIA AL AL ar | rezen | wso | wzzas
15 |FESO 1% 1A BRIGUETA SATURADA o | wae | varo | wess
12 |PESO OF LA BRIGUETA [N AGUA o | s 083 2
15 |vior U DF 1A BRKRITA 0114 cc | s2s 5737 5223
 [r FSP 80K DE LA BRIGUETA ) 2.336 2336 2344 2330
7 [P, ESP. MAXIMO ASTM D-2041 2524 2524 2524
A IMAXAA DENSIDAD 1EORA 2.569 2569 2568
19 |vacios (749010007 % 746 7.45 Al 13 §=55
23 [P, LSP. BULK DL AGREGACO TOTAL 634 (318) L) 2693 269 26m
21 Jvnea 00 @24 34 620D % 179 7.3 s e Min. 14
22 |VACKOS LLENGS CON € ASFALTICO W0y @1-TiNel % | su4 9.4 596 8.8
25 |PESO ESP. AWARENIE DEL AGREGADO TOTAL 000 WA = 2155 276 27%
24 [P ESPEHECTIVOD DFL AGREGADO 101AL 000 WO I/ 2.1 2 Zm =
25 |C. ASF. ABSORBIDO POR EL AGR. TOTAL (MOS0 20124404 s« | o= 076 026 N
26 |CEMENIO ASFALTICO EFECIVO 152430 ARG % | 4 | 4 475
20 fnwo Cm 7o 2094 1794 ==ty 203 356
23 [ESTABILIDAD SIN CORREGIN - i ) n36 Ms
29 [FACICR DE ESTABILIDAD 05§ 096 100 =
10 [eSTaninAD CORRTGIOA 0| %0 1 e 105 Min. 015
3 Lmon DF RIGIDEZ hatm] 3265 330 4024 3956 100 - 4000
JESERVACONES:  DOSEKACION; % DISENO % MEZCLA
Sraged Dilwods 34" 260 % A7 %
Arons titurads J3° 42.00 % @l %
Arersy Tavardesty 33" %
"~ CONSORCIO SUPERVISOR VIAL GUBANTIA
FAETIA
QQNSMCIOUIW v i
L e AR
,,m.\ Aw.qsmas
Atannque =

ut
YEC. LABQRAM

j(llé ORETA




LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
TESIS: “COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE EN EL DISTRITO DE
MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO"
FNSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
JIPROYECTO REIIABI_I!!_\S.'_Q! ¥ MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA = N* De Registio M - 001
TRAMO : MAZAMARI - PANGOA CUBANTIA Ing). Responsable M.QLS.
quum : Para Conureto Asfallico en Caliente  (Combinacién Fisica) Tec. Responsable JLMM,
IM’L. : Salipo ~ Bachiller G. Reyes T.
PROGRESIVA : ACC. PIL. CASHINGARI 2
MARSHALL CON 5.0 %
Rramices ASTM A Y2 o' | N4 N © N’ 40 N® 80 N° 200
% Pasa Material ) w3 na | 553 438 206 93 55
[especificaciones 100 - %0 80 - %0 0-88 | s1-68 18 -52 W -28 8- 17 48
N* [BRIQUETAS N 1 7 3 PROM ESP.TEC,
1O ASEALEICO EH PESO DE LA MEZCILA % SO0 500 500 500 |
2 |AGR GRUFSO TH PESO DT LA MIZCLA > N4 % | ww el z
3 |AGRIGADO FINO EN PESO DF LA MEZCLA < 1 4 % | -o87 087 007
4 [monmesoonamaan % | o 050 om B
5 |P. £57. DEL CEMENTO ASFALTICO APARTNTE e 1023 2023 B
G [P ESF. SULK DEL AGHEGALO GRUESO 2590 265 26% T
1 P £SP. APASENTE DEL AGRIGADO GRUESO 2,048 2m9 | 2 |
8 |P. £SP. BULK DIL AGRIGADO FING 2707 2702 2,702 i
9 |1, £SP. APARENTE DEL AGREGADO FINO 2735 2735 2135
19 |PESO ESPECIFICO DEL NILLER APARENTE 0,000 0.000 0,000 1 e
1 |ALTURA PROMEDXO DE LA PROBETA m =1
12 [PHSO DE LA BRIGUETA AL ARE o | wae | wsa | o =
13 [PESO OF LA BRIGUETA SATURADA o | e | msa [ eas i
1 PLs0 DI._IA DRCUETA EN AGUA ; ar w2 7‘7!)- E 7113 N N
16 |VoluMiN OF LA BRIQUETA. (1319 e | sae 5231 5223
'5_ P ;SP. BULK DE LA BRIGULIA (1215) 2359 2357 2358 | 2358
W [P 58 MAXIMO ASTM D-2041 e e 25w | asw | asw
13 |MAXIA CENSDAD TEORKCA 2556 | 28% | 2s% ) =
9 [vacios v % 63 53 f3 ] 83 3-6
20 |, FSP. 241K DEL AGRIGADO TOTAL (20 30 AR LR (A1) 2650 24650 2650 Ssoe=/|
21 [vMA 0 @13 APORR0) % | w2 72 2 |1 w2 Min. 14
22 [vacios Lenos con ¢ aseaLTico L)) % | @3 63 62 63,2
71 [PESO FSP. APARENTE DEL AGREGADO TOTAL 0EO-BARA(40) | s | ams | ems B
24 [, FSP. EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL DO-AEAA-(US)) 2021 2t | 2 I,
& |CASE. Ansuuux) I‘O“ 118 M:" 101AL (00' S R4 20N 242 % 065 0es 0.69 0
2 |cemento AsratTico trEcTVO resgenaneg | % | 438 438 438
21 fnuio mn | 204 1048 3044 = 1048 203356
a fesTanvono smcosmiw | 20 13 s
2 [rAcion oF sstaRtAD 100 056 w |
20 [FSTABIDAD CORREGIDA w] w2 | we 1163 el Min. 815
31 |[FACTOR DE RIGIDEZ kakm] 370 351 1832 : 3808 100 - 4000_|
|RELACIONPOLYO CEMENTO ASTALTICO
BSERVACONES.  DOSYICACION: % OSEROD % MEZCLA
Srava titwada M4 260 % a7 %
lena titurada 38 4200 % Ea S
s Zerendesda 316" 320 %
CONSORCIO SUPERVISOR VIAL CUBANTIA
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LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
TESIS: “COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE
MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO™
ENSAYO MARSHALL
MICE-504 ASTM D-1559
F’ROV[( 10 ¢ REHABLIACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA ~ N°De Registro M - 001
IRAMO i MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA , Ing. Responsable M.QLS.
IMMI'RIM : Para Cancreto Asfallico on Callente — (Comblnacin Fisica) = Tec. Responsable LLM.M,
JCANIERA  : Selipo Dachidler G, Heyes 1.
FPROGRISIVA 3 ACC. PIE. CASHINGARI i i F
MARSHALL CON 5.5 %
Tamices ASIM 3/4° v ' N4 N 10 N* 40 N° 80 N* 200
% Pasa Material 0 w9 e | 33 433 X0 54 55
|[Especificaciones X0 - 100 B0 - %00 70 - 68 51-68 3 - 52 17 -28 8-V 4 8
N [BAIQUETAS N ] 2 3 PROM ESPIEC,
1 |C. ASFALTICO €0 150 DE LA MEZQLA % | 5% 550 550 5,50
2 |AGR GRUISO EN FESOVDTIVAI;(”I A; h“ 4 3 % o450 4.0 9.5 A e
3 | AGRIGADD FINO [N PESO DE LA MEZCLA < Ko 4 % | o o 087 i
4+ [FRLES EN PESO DE LA MEZCLA % | owm om o
5 [P FSP. DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE . 1023 1023 1023
£ [P FSP. BULK DEL AGREGADO GRUESO F | ze0 | 26w | 260
7 |7 FSP. APARENTF DFL AGREGADO GRUFSO 2749 2740 2749
3 |7 FSP. BULK DEL AGREGADO FND 2,002 2,707 2102 -
9 |7 [SP. APARENTE DEL AGREGADO FINO 2735 2735 2135 il e
1) PESO ESPECIHCO NEL BHLER APASENTE Qoo [LERE 4] Qo0 T 0000
i1_|ALTURA PROMEDIO DE LA PROSETA an
12 [PESO DE LA BRIQUEIA AL A%t o | wizs | wos | v 3
13 [PESO DE LA BRIGUETA SATURADA ar | eas | vesza | eams |00
13 |PESO DE LA BRIGULTA £ AGUA ) g | M3 me 705 I |
15 |VOLUMEN DF LA BREUR 1A (13-14) o 5212 5184 5193 ]
% | ESP. UK DF LA BRUETA 020 2365 2304 2367 7368
31 [P ESP. MAXIMO ASTM D 2041 242 | 2492 | 2am i
4 [MaxnA DENSIDAD TEORCA o 2536 2536 2535 i
2 |vacios =8 r-sEoonT % | 50 514 501 w0 1-6
20 (¥ LSP. BULK DEE AGRIGADO TOTA eomangmomianm | | 260 | 260 | 260 &
2 V.MA. 10042424 4)° (167200 % 1A I8 1.3 e Min. 14
22 |VACKIS LLEROS CON €. ASFALIKO oatnm % | #mz | 722 | o "3 P
21 [FESO ESP. APARENEE D1 AGRIGADO 10TAY (00 4P/ 0 () 2775 2775 2715 8
24 |P. 158 LHECTVO DR AGRIGADO TOTAL (00T (v51) 279 7719 2710 7 )
25 |C. ASF. ABSCABIDO POR L AGR. TOTAL (100524 T4 % | 055 055 055 1
26 [CEMENTO ASFALEICO EHECING 1259020 30 101009 % 499 493 453
a o wa | 3302 | 35% | aw . 187 | 203-356
26 |ESTASIIDAD S CORREGH: a | e 1286 1285 " B
29 [FACTOR DI ESTABILIDAD 10 100 10
2 [ESTASLIDAD CORRIGIDA kg | a4 ek 1285 212 Min. 815
31 [racios ot RGNEZ katon| 3767 5, w2 | : e | 00 - 4o
(OBLERVACONES;  DOSIACACION: % DISERO % MEZCLA
e vy Y47 260 % N7 %
Arenia inreds 13" 420 % o
Arona Zarardasds 15" Vo%
CONSORCHO SUPERVISOR VIAL CUBANTIA

TEC, LABORATORISTA

wremssernrn i, IR DA TIET TP TEET Ty erp

Tng. Mardo Bolo Quispe Sivca
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' YEG, LABGRATGRIS 1A

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
- | RO TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE EN EL DISTRITO DE
BUPERVISOR VIAL COBANTIA MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO™
ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
IPROYLCTIO @ REHABLITACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA CARRE TERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA N' De Registeo M - 001
TRAMO  : MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA - Ing. Responsable M.Q.S.
MATERIAL ¢ Para Concreto Asfaltico en Callente (Comblinarién Fisica) Tec. Responsable 11LMM.
CANTERA  : satipo e = Rachiller G. Reyes T.
[PROGRESIVA : ACC. PTE. CASHINGARI ==
MARSHALL CON 60 % i SR
Jlamices ASIM s 12 amy . W N 10 N 40 N’ 80 N 200
{5 Pasa Material %0 %09 79 | 543 438 206 49 55
l[speciﬁcadones 100 - W00 80 - Y0 108 I 51 68 8 - 52 17-28 8-\ 4-8
N [BRIGUETAS N 1 2 3 PROM FSPTFC,
1 CAssALICO N PESD DE LA MIZOA E % | 6w 6,00 600 6.00 =
2 |AGR. GRUESO £ PESO DF LA MEZCIA > No d - Tk % | 0w 0100 240
3 |AGREGADO fINO EN PTSO DE LA MIZCLA < N° 4 % 085 086 (65
s |UEREN PESODELAMEZGIA % | 0w 000 000
5 |, ESP. DFL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1023 102 1023
6 [e- s buLx pet AcREGADO GRuEsO 2o | a0 | 260 5
¢ [P, ESP. APARENIE DEL AGHEGAX) GRUESO 2743 2.743. 2049
5 [P ESP BULEDELAGREGADOFNO 2702 702 210
G [P0, APARENTE DEIL AGREGADO FINO 2135 2135 2135
¥ |FESO ESPECIHCO DRI PR APARENTF 2,400 2400 2400 2,400
1 [ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA B an =
12 [FESO 16 LA BRKIETA AL AlKE v | 1208 2303 w3 L
13 |PESD DE LA BRIGUETA SATURADA o | vwz | ez [ w2 [
14 |PESO DE LA SRIGUETA £ AGUA e | nz 5.2 7152
15 [vorumen ve LA BRKRETA 1314 e | sus 555 | 8150 S
¢ [P. £SP. BULK DE LA BRIGUETA 0z} i 2302 PETE 2,387 & 2387
7 |1, P, MAXIMO ASTM D201 2400 2410 2470 b
13 [MAXIA DENSIDAD TEORXCA 25% | 25% | 25% .
19 |vacios orepoonr % 34 356 335 33 3-5
20 |PoFse, FII-I-K;”I AfmAﬂO T01A1 (24 10 QN6 {378) s (4710)) 2680 2680 2650 ) s —
21 [vma 100-20 3 AP CY % | w | w2 70 7.0 Min. 14
22 [VACKOS LENOS CON € ASFALIKO 100°@119)721 %] a4 M 0.3 : 0.4 -
21 |prso 195, APARENTE DEL &;ﬁiﬁfﬂg{t)’rm {00 RN 3) 2775 215 2775
21 |p rsr prECTIVO DR AGREGARO TOTAL (wb;m{n;ﬁ/;r;-ws» 275 21 215 B
25 |C. ASF. ABSORDIDO POR EL AGR. TOTAL 00'S R4 FEVRAXY. s | a4 049 043 i )
26 JCEMENTO ASEALTICO EFECTIVO FRS'G 3+ 41009 % 554 254 554
21 |rwo o wn | 180 1810 180 g 1810 203 - 356
23 [ESTABILDAD SIN CORREGIR ™ 1241 31 wir
23 [FACTOR DE CSTABILDAD m 100 100 ]
30 [FSTADAD CORREGIA g 1281 N 1272 CI Min. 815
31 [FACTOR DE RGIOEZ ¢ botom| 2262 3389 3339 3163 100 - 4000 |
JRSERVACIONES  DOSIFCACKIN: % DBERO % MEZCLA
Srava Uitwrads 4" 260 % AT %
Arcn triturdy 380 42.00 % 3 %
Jrera Zvandesda 13 20 %
CONSORGIO SUP A CONSORCIO SUPERVISCR VIAL CUBAHTIA
o

Treg. Sarc PYto Ouicre S
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LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

TESIS: "COMPORTAMIENTO FfSICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE EN EL DISTRITO DE
MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO”

ENGAYO MARGHALL

MTC E-504 ASTM D-1559

Pl{(_')V((IO © REHABLITACION ¥ MLIORAMIENTO DE LA CARRFTE RA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA N® De Registro M - 001
TRAMO * MAZAMAHI - PANGOA - CUBANTIA - Ing. Responsable M Qs.
MATERIAL : Pata Concreto Aslaltico en Calicatle (Combinacitn Fisica) Tec. Responsable LLM.M.
ANTERA  : Salipo x ) Bachilier G, Reyes 1,

[PROGRESIVA : ACC. PIE. CASHINGARI

( coﬁéom
SUPERVIEDR ViIAl

S
MARSHALL CON 6.5 %
Tamices ASIM 3 v .. N N0 N 40 N’ 80 N° 200
% Pasa Material 0 %09 ma | 50.3 413 206 98 8%
Especificaciones X0 100 80 - 100 w-88 | w68 38 - 52 17 -28 B-17 4-8
N [BRIQUETAS No 1 2 3 PROM ESPLIEC.
__‘., C. A“N 1K EN FESO DE LA MEZCLA - % 650 650 L ‘-U 6.50
2 |AGR GHUZSO FN PESO DL LA MLZCLA > =7 | =] % 03,50 00 : 4 L
3 | AGREGADO FING EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4 % | 086 085 086
& [ntues £ peso DE LA MEZCLA % | oo om | oo -
¢ |2, SR, DEL CEMENTO ASFAL IO APASENIE | e 207 1073
[ & |- cse sk on acsiGabO GRUESO. ' 2680 | 260 | 2ew
7 [P EsP. APARENIE DL AGREGADO GRUISO | 2 2749 2749
8 |P. 550 UK DOL AGRIGACO IO ' 2 | e | zme
9 [P. £58. APARENTE DEL AGREGADO 1840 2135 2135 215
[ |peso rspronca oEL raee APARENIE oo | oo | aom e |
1 [ATURA PROMEDI OF LA PROBEIA n i
2 |PFSO DE LA BROUETA AL AR o | wes | 3 | w2208 B
13 |Peso or 1A BRAOQUETA SATURADA . ar 12271 12120 12305
11 |PESO DL LA BRQUFTA EN AGUA i o | neo | wis 7160
15 [VOluMEN DE LA BRIQUETA (1319 e[| sm 5145 5145
15 [P. £56. BULK DF LA BRKRR TA azns 2400 | 23: | 2390 23%
7 [P €59, MAXIMO ASTM D-2041 = 2452 | 22 | 24:2
5 |MAXOMA DENSIDAD TEOSK A ] 2497 7497 7497
9 |vACos . T % 25 239 | 281 | 23 3-5
20 |1 FSP. BLLK DEL AGREGADO T0TAL @OANRA DR D) 2655 2655 7655 §
E_I_ ;H.U\. s 100-(2 9 34 4)° (520} % 163 Lv whH 155 Mln. "
22 [VACKS LLEROS CON C ASTALTICO 1012 % | & 855 3.9 85
_2] PESO ESP APARENTE DEL AGREGADO 10TAL OO/ 300 ¥ 2115 2175 2715
24 [P 5P EFECTIVO DEL AGRIGADO TOTAL (10041 2716 2n6 | 2ms |
25 |C. ASF. AUSCRBIDG FOR F AGR, TOTAL OO0 R4-201/2420) % | oss s 085
26 [CHMENIO ASFALTICO EFECTIVO 105434 4%k % | sn S Sl
a1 [ N mn | 4318 4318 V572 1403 203-156
23 [ESTABILIDAD S04 CORRFGS ) sa | wos | wos | e |
E‘mc TOR D FSTABIIDAD T m 100
0 [esrARTINAD CORREGIDA | WS 108 100 no/ Min. 815
5 Imcloa 0 RIGIDEZ batm| 2559 266 | 2423 / 2516 1700 - 4000
DESERVACONES,  DOSFICACION: % DHSERO % MEZCLA
e cres biturada Y4° 260 % a1 %
[rena tnturada 3" 4200 % &3 %
e Zatarcduady 38 20%

CONSORCIO SUPERVISCR VIAL CUBANTIA

"~ Ing. March Dblo Quispe Sinca
EGPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS
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SRRV R VR OUBRWITA

fs(r,\ LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
( - . TESIS: “COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMARI,
PROVINCIA DE SATIPO”

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA (RICE)
MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209

PROVECTO : REHABLITACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMAR! - PANGOA - CUBANTIA N' Do Reglstro M- 001
L S ¢ MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA Ing. Responsable M.Q.S, |
MATERIAL : Para Concreto Asfaltico en Caliente (Comblnacién Fisica) Tec. Responsable J,LM.M.
"CAN\'ERA : Salipo Bachiller G, Royes T.
PROGRESIVA  : ACC. PTE. CASHINGARI

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE DE DISENO

ENSAYO e 1 2 3 a 5
flcerento asrarvico % | a0 5.00 5.50 6.00 650
PESO DEL MATERIAL g | 12258 | 1214 12160 | 1250 12345
PESO DEL AGUA + FRASCO RICE & | 79250 79280 79240 | 79260 7929.0
PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (en alre) g | 91508 91425 91400 91510 9163.5
PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (en agua) B 8665.0 8660.0 8652.0 8655.0 8660.0 .
VOLUMEN DEL MATERIAL . e 1856 4825 4880 460 | 5035 .
PESO ESPECIFICO MAXIMO gilee | 252 2517 2.492 2470 2452
/ % 260
ARENA TRITURADA 3/8° % 0200
ARENA NATURAL 3/6" = % 32.0 Y L
CALMIDRATADA % | o000 i =
fren o B 6070
Observaclones o =
CONSORCIO SUPERVISOR VWAL CUBANTIA

/g/,i

v 3 » sannpareee
Tug. Marco@dlo Quispe Stica
= 2ECIALISTAEN SUELOS Y PAVIIENTOS




} i —=alyy
CONSORGIO

DETERMINACION DEL OPTIMO CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO

CONTROL DE CALIDAD

MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209

PROYECTO  REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA N* De Registra M - 001
TRAMO MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA Ing. Responsable M.Q.S. o
MATERIAL  Para Concreto Asfaltico en Caliente (Combinacién Fisica) Tec. Responsable JLMM. il
CANTERA Satipo ~ Bachiller G, Reyes T.
UBICACION  ACC, PTE, CASHINGARI
Estabiidad Kg Flujo mm
1900 1T T - — — 5 ; . =~ RO 5 D
{ [ 380 {td-s it d ARRN HERSEHR
|
ol HH ol e
1300 =t | 3% | T $ ,
l AWML 1 ! i t 11
10 | ! an ! S IHESDN
‘ | | amd b S | -+
"o |- ! i () i :"i:
‘ | | f oo bt L1 i SHEEN R it
yom L | ! 0 4 500 ) 00 i 760
w0 ) 500 s ) 81 240 seA
%A
VA %
’o ¢ ] H | | 1T 1 ! ‘
2 | | Bit
| e { il BEH R
50 ! ' ; ! - -t Sy 03 | ] ! '
0 | | ! 1 { l
a0 ——t - 3 ain! ol i ==
| Il I i
20 3 s 1 j . ¢
P Bt s SR 2 ! - ' i B : : ! -
a0 i : ! L) 4% 500 520 600 620 100
‘00 4% 500 450 L1 0% 10 %CA
%CA
Peso Unitario kg'ce Vaclos Lienados %
10000 7T T T ™
| | 0w MES S f' - !
' it 0 } o i
mhas 528 1000 ;
| {1 I |4 0w : {
a1 o b i 134 08 i (] |
raon Lot L Ei el REEERNERRR | i
k[0 5 b g il o P ) s sm aw ) 7
220 | 1l 4L SN EEN NN SwRa
) 4 50 56 600 [ 709 BeA
%A
Rigldez Kglcm RESUMEN DE RESULTADOS
GOLIES POR LADO 75 75
T 5 O i o CFMENTO ASFALTICO % 580
i ’ -4 | HEESE IBBE PEST UNITARIO gl 2379
mi TTFE m e VACIOS % 19 s
x 14 -1 VM A - % 7.2 1M
W a) VACIOS LLENOS CONC A w 70 3
e [ o e, 3640 203-15
sies |11 5 [STASLIDAD 3 w2 | s
I b ! ! i | i TACTOR DL RIGDEZ Lakm 3605 1700 - 4000
(1) @ 500 550 500 [ 700 NDICE DE COMPACTIRILDAD % 6.64 SMn
i ESTAZIUDAD RETENDA % 84.8 70 Min

L WHSORCIO SUPERVISOR VIAL
(‘_ ..

——
BUR TN

Fovd LR Sanrigue Matos
T YR LATDRATCHISTA

CONSORCIO SUPERVISOR VIAL CUBANTIA
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LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMARI,

PROVINCIA DE SATIPO™
ENSAYO MARSHALL
MTC £-504 ASTM D-1559
PROYES:TO : REHABLITACION ¥ MUOR)\MI[NTAQVD[ LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA N* De Registro M - 001
TRAMO : MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA e Ing. Responsable M.Q.S.
MATERIAL : Para Concreto Asfaltico en Caliente ((fomblnadén Flsica) Tec. Responsable J.LMM.
CANTERA  : Salipo ' ' Bachiller G. Reyes T.
PROGRESIVA : ACC. PTE. CASHINGARI E
MARSHALL OPTIMO 5.8 %
Lamices ASTM EY2% v s | N* 4 N 10 N 40 N* BO N° 200
% Pasa Materlal K0 90.9 19 | 583 38 206 a8 55
Especificaciones 100 - 100 B0 - 100 10-88 | 5168 38 - 52 17-28 8- 17 4-8
N* [BRIQUETAS Ne 1 2 3 PROM ESPIEC.
1 [ ASFALIICO €N PESO DE LA MEZCLA % | 580 580 se0 | [ VA G i i
2 |AGH GRULSO EN PESO DE LA MEZCLA > 80 4 % | 9420 0120 | o420
3 [AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4 B % | o8¢ 087 087
4 [FLUER EN PESO DE LA MLZCLA % | o000 0.00 0.00
[ 5 [P, LSP. DIL CEMENTO ASFALTICO APARENTE ] e 1023 1023
& [P ESP BULK DEL AGREGADO GRUESO ‘ ' 2600 | 2690 2.680 B
| 7 |r. €sP. APARENIE DEL AGREGADO GRUESO B 2749 2149 2.719
& [P FSP. BUAX DEL AGREGADO FINO 2,102 2702 2702
9 [P ESP. APARENTE DEL AGRFGADD FINO - 2735 2738 2135 A 2
% |PESO ESPECIFICO DEL F11EER APARENTE 0000 | ow00 0.000 0,000
11 [ALIURA PROMEDIO DE LA PROBETA on ol D I AT i
12 |PESO DE LA BRIGUFTA At AlRE i g | waze | wsan | weas
13 {PESO OE LA BRIGUETA SATURADA a | 12338 | w362 | 12243
14 [PLSO DE LA BRIQUETA EN AGUA : o | 71 .2 0.7 T
15 [VOLUMEN Ot LA BRIGUE TA m | e | 5227 | se20 | sne
16 |7 €SP, BULK DT LA BRIQUETA C em) 2.358 2.364 2382 2368
17 [P PSP, MAXIMO ASIM 2041 Py 2404 | 2am | 2414 A8 B T :
18 [MAXIMA DENSIDAD TEORICA L AN 2524 | 2524 | 2524 2]
9 [vacios g  areron % | e a4 171 43 3-5
2 |P. £S89, niluz DEL AGREGADO TOTAL @+ 30 AR » )+ (ALY 2.680 2.680 2.650
21 [ . 7 X024 3+ 41°016720) % 179 1.7 17.0 1.5 Min.14
22 [VACIOS L1 ENDS CON €. ASFALTICO Yoe ma % | 1o 749 182 5.1
23 [PESO F40. APARENTE OEL AGREGADO TOTAL (00040 B9 2775 2775 2775
24 [P ESP. LFECTIVO DIt AGREGALO 10TA (O0-MRO-CUSY 2710 2710 2110
25 [C. ASF. ABSORBIOO POR EL AGR. TOTAL 0005424 204703 x| o 043 043
26 |CEMENTO ASFALTICO EFFCTIIVO 2542 30 8)%00) % 5.40 5.40 5.40 PR |
EilT mm | 3.556 3556 | 35%6 3556 203 - 3.56
24 [ESTABIDAD SIN CORREGIR o W | nos 1283 1287
20 [iACiOR DL ESTABIIDAD 100 100 100 el
30 |[STABILIDAD CORREGIOA | mos 283 vai 1292 Min. 815
31 [racton bt moiorz \akm| 3670 3608 | 3619 3632 1700 - 4000
RELACION/POLVO CEMENTO ASFALTICO 0.95
DESCAVACIONSS:  DOSIFICACION: % DISENO o MEZCLA
e tturada 374° 260 % M7 %
rena urads 373" 4200 % S5 %
Arera Jarardeada 34° 20 %

CONSORCIQ SUPERVISOR VAL CUBANTIA

tque Malas:
TEC. LABGRATORISTA




LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
p-- - TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMAR,
BUPERVIBOR VAt CUBANTIA PROVINCIA DE SATIPO"
ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
PROYECTO ¢ REHABLITACION Y ME]ORAMI[NTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA N° De Registro M - 001
TRAMO : MAZAMARI - PANGOA - CUBAN"A VVVVVV Ing. Responsable M.Q.S.
MATERIAI : Para Concrelo Asfaltico en Caliente (Combinacidn Fisica) Tec, Responsable JLMM,
CANTERA  : Satipo a Bachiller G. Reyes T.
PROGRESIVA : ACC, PIE. (ASHINGARI
MARSHALL OPTIMO 5.8 %
Tamices ASTM 34 v 1S | N4 N° 10 N* 40 N B0 N 200
% Pasa Material 00 00.9 799 | 583 48 206 98 5.5
[specificaclones 100 - 100 80 - 100 /0 - BB [ 51- 68 38 - 52 1728 8 17 4 8
N |BHIQUETAS Ne 1 P) 3 PROM 1SPIEC,
1 | ASFALTICO £ eSO DY LA MEZCLA % | s 5.80 580 5.80
> |ac Gaueso o pEso DE LA MEZELA > o 4 % | 9420 04.20 94.20
3 | AGREGADD FING EN PESO OF LA MEZCLA < N° 4 % | -oar a7 0.7
+ [FILLER EN PRSO OF LA MEZCLA % | o000 0.00 0,00 B - |
5 [P €5P. DLL COMINTO ASFAITICO APASENTE 1023 1023 1023
6 |P.£SP. UK DRI AGRFGADO GHUESO 2.680 2,600 2680 I [ |
7 |1 €SP, APARENTE DEL AGREGADO GRUFSO 2.749 20 | 20
8 |P. ESP. BULK DEL AGRFGADD FIND 2000 2702 2,702
G |1, 59, APARENTE DEL AGREGADO FING 2735 2735 2735
10 [PESO ESPECIFICO DY F1LEN APARENTE : poo0 | owoo 0.000 0,000
1t |ALIURA PROMEDIO DE LA PROBETA o
12 [PESO OF LA BRIQUETA AL ARE g | 12361 12366 | s
12 [PESO DE LA BRIGUE TA SATURADA o[ s | e | s |
14 [PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA o | 7124 719 7126
15 |VOLUMEN DF LA 88Ut TA o o | sz | sz22 | w3 . E
15 |P £SP, BLAK DE LA BIIQUETA o) 235 | 2368 2369 ) R
17 |7 650, MAXIMO ASTM B 2001 2461 2461 2461
15 [MAXIMA DENSIDAD TEORICA 2524 2.524 2524 r &
19 JVACIOS V (r-16)" 07 g % 4.37 s.)u 373 40 3-5
20 [P, ESP. BULK DRI AGREGADO TOTAL @130 AUIRAN O AP 2,680 2.690 2,690
A |vma ’ Y02 Do A7) % 18.0 175 7.5 .7 Min. 14
22 |VACIOS LLENGS CON €. ASEALIICO VORI * 158 Tma | ez 76
23 |PESO ESP, APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (00 RAR/ (40} 2005 2775 2775
24 |P. £SP. EFECTIVO DEL AGREGARO 10TA1 (O0-BAIRIYSN 2604 2.694 2.694 1
25 |C. ASF. ABSURNIDD POR EL AGR. TOTAL (005024 20/24%70) % 021 | 02 021
26 [CELMENTO ASTALTICO EFECTIVO LRSS % 5.61 5.61 561 TIN
-27_ l:lmo = mm 3.556 02 3556 34N 2.03 3.56
23 [ESTABUIDAD SIN CORREGIR 4 1315 1288 12685
23 [FACFOR DI [STABILIDAD 096 w0 | o
2 [eSTADIIDAD CORREGIDA = | e 1288 1285 1278 Min 815 |
31 [racion ve gtz . = \afon| 3550 1901 1614 3668 | 1700 - 4000
RELACION/POLYO CIMINTO ASFALTICO 0.95
CRECTVACIONIS.  DOSIFICACION: % DISERC % MLZCLA
Srava iturady 340 260 % M7 %
ArIns Uit ads 3 42.00 %A &3 %
Areny Zarandeada 34" 320 %
CONSORCIO VIAL CUBANTIA

CONSDRCIO BUPERVISOR VL CUbAiTIA

‘. PNTOLG R

(T .uu..me fatos
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= LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
f i TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMARI,
L \ consorao PROVINCIA DE SATIPO”
SUPERVISOR VIRL CUBATIA
ENSAYO MARSHALL
MIC E-504 ASTM D-1559
PROYECTO  : REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRFTFRA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA N® De Registro M - 001
TRAMO : MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA E Ing. Responsable M.Q.S.
[[MATERIAL - Para Concreto Asfaltico en Caliente (Combinacién Fisica) T?&B?.‘,E"D‘,‘,’b’" JLMM. ‘
CANTERA  : Salipo ' 3 o . = Bachiller G, Reyes T,
[[PROGRESIVA = ACC. PTE. CASHINGARI =
MARSHALL OPTIMO 5.8 %
Tamices AS M 34 12 m | N4 N* 10 N* 40 N° 80 N* 200
% Pasa Material 100 90.9 19 | 58.3 08 206 9.8 5.5
Especificaciones 100 - 100 80 - 100 0-88 | s51-68 38 52 17 28 8-/ 4-8
N [siqueTas Ne 1 2 3 PROM ESP.TEC.
[ ¢ |c ASFALTICO 68 150 DE LA MEZCLA % | 80 5,80 580 560
2 [AGR GRUESO LN PESO DE LA MEZCIA > N 4 % | 9420 | 920 | w420
3 |AGRIGADO FINO EN 150 DE LA MEZCLA < e 4 % | 08/ 007 T e
# [FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % | ow | oo 0.00
5 [P £5P. DILCOMENTO ASFALTICO APAVINTE 1023 1023 1073 = =
6 [P £SP. BULK DEL AGREGADO GRUFSO 2680 | 2680 | 2680
7_|P.ESi. APARENTE DY AGRFGADO GRUESO ) 219 | 2mo | 20 I
[ 2 [r£sP. 8K DEL AGREGADOD TIND 22 | 202 | 2702
& [P S0, APARENTE DEL AGRFGADO FNO 7 2735 | 2738 | 223
0 |PESO ESPECIFICO DI 111 £ APARENTE 0000 | oooo | osoo | 0.000
i1 [ALTURA FROMEDIO DE LA PRORSTA o | _
| 2 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE o | w336 | wran | w2n9
13 [PESO DF 1A BRIOUE TA SATURADA . o | war | wae | was —
14 |Prso DE LA BIQUETA N AGUA ¥ | 720 o 120
1 [VOLUMEN DF 1A BRIGUETA ) w19 ce | se2n | swme | sea = T N
35 [P ESP.BULK DI LA BRIGUETA a2 2363 2361 | 2368 2.364
7 [P 152, MAXIMO ASTM 12041 2460 | 2460 | 246 i
18 |MAXIMA DENSIDAD TEORICA 2524 | 2524 | 2524
19 |vACios (7 o % | 42 430 A0 =47 3-5
20 [P ESP. UIK DFI AGREGADO TOTAL Qe S AIE 3 141 2680 | 2600 | 2680
A fva ) . 100003 AT % .7 7.8 175 i Min, 14
[ 22 [VACIOS LLENOS CoN € ASFALTICO WO % | 762 /58 711 76.4
23 [PLSC ESP. APARENIE DEL AGREGARO TOTAL TR O | s 2,775 2775
24 |PESP. EFECTIVO DEL AGREGADC TOTAL 000 BANONT) (VS v 2,702 2000 | 202
75 [C. AST. ABSOREIDG POR L AGR. TOTAL peoesegA- 2o 2en2n; % | o3 o3t | oem |
26 [CEMENIO ASFALTICO EFECTIVG resgaamn % | ss1 551 551
2 o v | 2302 2,556 asse | 34N 2,03 - 356
25 |[STABILIDAO SIN COIMEGIR \g 1% 1309 e =
29 [+4c10R X EsTABIIDAD 100 100 100 ]
20 [eSTAILIDAD CORREGIOA g w0 | woe 1312 1304 Min. 815
31 [Facton o mooLz = " m] 3907 3681 ww |0 | | 3mse 1700 - 4000
[we: AciGRRPOLYO comento AssaLICO 3 095
DNSERVACIONIS.  DOSIFICACION: % DISERO % MEZCLA
Gtavs viturada 344 260 % a9y %
Arena triturada 308" 42.00 %
Arens Zsrardexiy YA 32.0% e %
CONSORCIO SUPERVISOR VIAL CUBANTIA
' © Qutspe Sinca
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LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

TESIS: “COMPORTAMIENTO FfSICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMARI,

VAL CUBANTIA PROVINCIA DE SATIPO"

11 GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA (RICE). -
MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T7-209
||PROYECTO 11 : REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA 3 N' D-_Roglmo M- 001
TRAMO ¢ MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA = Ing. Responsable M.Q.S.
iMATERIAL : Para Concreto Asfaltico en Caliente ~ (Combinacién Fisica) Tec. Responsable LLMM.
Icnmqu : Satipo - Bachlller G, Royes T,
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE DE DISENO
ENSAYO Ne Optimo 1 Optimo 1 Optimo 1
|[Fecha: 18/03/2018 | 18/03/2018 | 18/03/2018
CEMENTO ASFALTICO % 5.80 5.80 5.80 . A
PESO DEL MATERIAL gr 12324 12330 1231.0
PESO DEL AGUA + FRASCO RICE e | 79270 7928.0 7928.0 i b
PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (en alre) ar 9159.1 9161.0 9159.0 =
PESO DEL MAYERIAL + FRASCO + AGUA {en agua) gr 8661.0 86600 8660.0
LUMEN DEL MATERIAL cc 498.1 501.0 499.0 -y |
PESO ESPECIFICO MAXINO grfec 2,474 2461 2.467
Eosm_caccon ;
RAVA 3/4* % 26.0 260 26,0
ARENA TRITURADA 3/8" % 42.00 42.00 42.00 Jwwdl
Tnzm NATURAL 3/8" L= U % 32.00 32.00 32.00
|PEN 60-70 60-70 60-70
Observaciones e = e X
CONSORCIO SUPERVISOR VIAL GUBANTIA

CONSORCIO SUPERVISOR
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e LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
25, TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL
CONSORGIO v
) ; DISTRITO DE MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO
SUFERVISOR VIAL CUBANTIA
ENSAYO DE INDICE DE COMPACTIBILIDAD
PROYECTO REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
TRAMO MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
MATERIAL Para Concreto Asfaltico en Caliente {Combinacién Fisica) N° De Registro M -1
CANTERA  Satipo Ing. Responsable M.Q.S.
Tec, Responsable J.L.LM.M,
Bachiller G, Reyes 1.
60 — —
50 — - ==
T :
l /
» e
2° -
10 A= >
1
0 -
2194 2346
Ne do Muostras| 1 2 3 1 2 3
N® de Golpes Marshall 5 5 5 50 50 50
1,- Paso Brigqueta al Alra 12223 | 12223 | 12233 | 1219.1 | 12119 | 12133
2,~ Paso Briqueta Saturada con Superf. Seca 1235.0 | 1226.2 | 12266 | 1221.1 | 12133 | 12143
3,- Paso por Desplazamlento 677.8 6710 | 667.0 701.4 698.0 696.0
4,- Volumen de la Briqueta 557.2 | 5552 | 559.6 | 519.7 | 5153 | 5183
S5,- Peso Unitario ( Gr.fec) 2.194 2202 | 2,186 | 2346 | 2.352 2.341
PROMEDIOS 2,194 2,346
2,194 2,346
5 50
1 -
"""""""" IC = 656 5 MIN.
GEB[S50) - GEB(S)

IIObsmaclones:

CONSORCLO SUPERVISOR VIAL CUBANTIA

“Ing. Marca@o Quispe Suica
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS
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{ CONSOREIO

SUPERVISOR VIAL CUBANTIA
ENSAYO DE INDICE DE COMPACTIBILIDAD

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
TESIS: “COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL

DISTRITO DE MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO"

PROYECTO REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
TRAMO MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
MATERIAL Para Concreto Asfaltico en Callente (Combinacién Fisica) N° De Registro M -1
CANTERA Satipo Ing. Responsable M.Q.5. -
. Tec. Responsable JLM.M.
Bachiller G, Reyes T,
&0 2 —
“ - —
40 /
30 :
20 / /
10 {— /
0
2487 2338
WN' da Muostull 1 2 3 1 2 3
N@ de Golpes Marshall 5 2N 5 50 50 50
1,- Peso Briqueta al Aira 12233 | 1221.3 | 12233 | 12220 1216,6 | 1245.5
2,- Peso Briquata Saturada con Suparf. Saca 1236,0 | 1225.6 | 12265 | 12233 | 1217.6 | 1246.5
3, Peso por Desplozamlento 678.6 668.0 664.0 700.0 697.6 713.0
4,- Volumen de la Briqueta 557.4 557.6 5625 | 5233 520.0 533.5
5, Peso Unltarlo ( Gr.fec) 2.195 2.190 2,175 | 2.335 2,340 2.335
PROMEDIOS 2,187 2.336
2.187 2,336
5 50
1 -
"""""""""" Ic 6.67 S MIN.
GEB(S50) - GEB(5) ; I II

Observaciones:

CONSORCIO SUPERVISOR VIAL £UB AT

7 :
TEC. LABORATURISTA

CONSORCIO SUPERVISOR VAL CUBANTYA

sk
Ing. :’Marcgyfo Quispe Suwca
CUPECIALISTA EF SUELOS ¥ PAVIMENTOS




g LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
"{’fij o CONGRETO
. CONSOREIO TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN
HUPERVISOR VIAL CUBANTIA CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMAR|, PROVINCIA DE SATIPO"
ENSAYO DE INDICE DE COMPACTIBILIDAD
PROYECTO REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
TRAMO MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
MATERIAL Para Concreto Asfaltico en Callente {Combinacién Fisica) N* De Registro M- 1
CANTERA Satipo = Ing. Responsable M.Q.S.
Tec. Responsable J.L.M.M.
Bachiller G. Reyes T,
60 - - —
“ —
40
30
20 — -
10 —
|
o —
2193 2349
[Ne de Muesteas| 1 2 3 1 2 3
N2 do Golpos Marshall 5 5 5 50 50 50
1,- Peso Briqueta al Alre 1221.2 12230 | 12233 | 12353 12343 | 12433
2,- Peso Briqueta Saturada con Superf. Seca 1236.0 | 1227.6 | 1228.6 | 12363 | 12356 | 12453
3,- Peso por Desplazamiento 679.6 673.0 6720 | 7108 | 7126 713.0
4,~ Volumen de la Briquata 556.4 554.6 556.6 525.5 5230 | 5323
5,- Peso Ualtarlo ( Gr.fec) 2.195 2,205 2.198 2.351 2.360 2.336
|PROMEDIOS 2.199 2.349
2,199 2,349
5 50
1
"""""""""" IC = 669 5 MIN.
GEB(S0) - GEB(5)
Observaciones: !
CONSORCIO CONSORCIO SUPERVISOR VIAL CUBANTIA

a
TEC. LABORAT Oz T,

“Tna. Mardo Phlo Quispe Suuca

PECIALISTA EN SUCLOS Y IAGNENT DS
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- . LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
(== TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN

< N ST EL DISTRITO DE MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO"
BSUPERVISOR VIAL ‘CUBANTIA

ENSAYO DE ESTABILIDAD RETENIDA (24 HORAS)

|PROYECTO REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA

TRAMO MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
MATERIAL Para Cancreto Asfaltico en Caliente (Combinacion Fisica) N*De Registro  M-1 £
CANTERA Satipo > Ing. Responsable  M.Q.S.
Tec. Responsable  J.L.M.M.
Bachliler G.ReyesT,
Establlidad Retenida 30 min |Estabilidad Retenida 24 Horas
N® DE PROBETAS 1 2 3 a 5 6

1 [Contenido de Cemento Asféitico 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0

2 |Peso Probeta al Aire 12143 1212.2 12158 1211.2 | 12104 | 12127

3 |Peso de la Probeta Saturada ( 01 Hora) 12167 12135 1247.3 | 1212.2 | 12111 | 12136

4 [Peso de la Probeta en el Agua 701.3 700.3 703.2 700.7 699.6 700.4

5 [Volumen de la Probeta 514.4 513.2 514.1 5115 5115 513.2

6 |Peso Especifico Bulk de la Probeta 2.361 2.362 2.365 2.368 2.366 2.363

7 |Lectura del Dial Anillo Marshall 1385 1381 1329 1152 1154 1166

8 |Estabilidad sin Corregir 1385 1381 1329 1152 1154 1166

9 |Factor Establlidad 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

10 |Estabilidad Corregida ( kg, } 1385 1381 1329 1152 1154 1166

11 [Promedio Estabilidad (30 Minutos ) 1365

12 |Promedio Estabilidad (24 Horas) 1157

13 [Establlidad Retenida (%) 84.8

Observaciones:

CUBRITR
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ENSAYOS DE ADHERENCIA

(MEZCLAS ASFALTICAS)




LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO TESsIs:
“COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO”

CONSOROIO

SUPERVISOR 'VIAL CUBRNTIA

ENSAYO DE ADHERENCIA AGREGADO GRUESO - BITUMEN
(MTC - 519 ASTM D - 1664)

""osd LS Tanrique Matos
TG LADORATORISTA

PROYECTO REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
TRAMO MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA )
ESTRUCTURA ~ Mezcla De Concrelo Asfaltico En Caliente ( MAC ) N’ De Registro 001
MATERIAL Para Asfalto Procedente De La_Cantera Satipo ~ Ing. Resp. M.Q.S.
Tec. Resp. JLLM.M.
Bachlller G. Reyes Tacza
% DEL DISERO % DE GRAVA % DE ARENA CHANCADA % DE ARENA ZARANDEADA | OBSERVACIONES
26% 42% 32%
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
TIPO DE ASFALTO ( GRADO DE PENETRACION ) ~ PEN60/70 | PEN60/70
NUMERO DE PARTICULAS = 22 249
NUMERO DE PARTICULAS DESPRENDIDAS 5 5
NUMERO DE PARTICULAS CUBIERTAS DESPUES DEL ENSAYO 237 244 .
PORCENTAJE DE ADHERENCIA 97.9 98.0 98.0
Espesificacion +95
OBSERVACIONES: i
CON ADICTIVO RICOT Z 0.5% : —i
UBANTIA CONSORCIO SUPERVISOR VIAL CUBANTIA

Im Marep D0 5]
o WASTAR vﬁ\.llLO.)Yh‘w, AENTOS

pRS: At




ENSAYO DE LOTTMAN

(MEZCLAS ASFALTICAS)




CONSORIO

BSUPERVIBOR VAL CUBANTIA

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

TESIS: “COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO

DE MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO™

LFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS
ASTM D-4867 AASHIO 1-283 LOTIMAN MODIHCADO

ROYFCTO REHABLITACION Y MUORAMILNTO DL LA CARRLTLRA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
TRAMO MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
HES'““C'U'M ___ Mezda De Conaieto Asfaltico En Caliente (MAC) - N* De Reglstro 001
MATERIAL Para Asfalto Procedente De la Cantera Satipo — Ing. Resp. M.Q.S.
PTO. MUESTRFQ Acopio (Praduccitn) Tec. Resp. J1.MM.
T Rachiller G. Reyes. T.
Ensayo Lottman Sin Aditivo Mejorador De Adherencia
% De Los Agregados y Contnido De Ot D Femento Grava Chancada Arena Chancada | Arena Zarandeada
Cemento Asfaltico De Diseiio MAC A;'I:l;:;o 26.00% 22.00% 32.00%
NO Probetas 04 | o5 06 | o | o2 03 |
N golpes por cara: 13 Grupo Saturado Grupo Seco
A |Diametro em | 1042 | 1014 | 1036 016 | 1016 | 1015
B |Espesor m 6.33 6.35 6.33 6.35 6.35 6.37
C |Peso Probeta al Aire qr 131.2 139.4 LEER S I 11336 1137.0 1141.9
D |Peso de la Probeta Saturada qr 1134.7 1141.9 | 1374 1136.7 1140.5 11449
E |Peso dela Probeta en el Agua qr 639.9 644.5 6414 6401 | 6423 644.8
F |Volumen de la Probeta (D-E) ({4 494.8 497.4 496.0 : 496.6 498.2 500.1
G |Peso Especifico Bulk de la Probeta (C-F) arfcc 2.286 2.291 2.2806 2.283 2.282 2.283
H |Peso Especifico Maximo (RICE) grfcc 2474 2474 2474 = 2474 2A74 2474
| |% Vacios 100*((H-G)/H) % 7.59 741 7.60 NN A 77N
J |Volumen de Vacios (F*1)/100 cc 37.56 36.85 37.67 3839 38.62 38.54
MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 A 28" Hg. de 5 a 15min. Agua destilada 60°¢
K [Peso de la Probeta Saturada qr 1154.7 162.5 11610
L |Pesodela Probeta en el Agua qr 6527 | 6617 6599 v
M [Volumen de la Probeta (K-1) <8 502.0 500.8 5011 QQS\
N [Volumen de Agua de Absorcion (K-C) « 235 231 271 «_‘,oo
0 [saturacion wony) | % | 626 | 627 | n9 ®
P |Hinchamiento 100*{(M-F)/F) % 1.46 068 1.03_
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Bafio Maria 60°c
Q |Fspesor «m 6.33 6.35 6.33
R [Peso de la Probeta Saturada o | ms22 | 1e3s | mezo |
S [Peso de la Probeta en el Agua gl 6220 6671.07 - 659.0 .
T |Volumen de la Probeta (R-S) « 530.2 502.5 503.0
U |Volumen de Agua de Absorcién (R-C) cc 210 QAL fii28 ] s =
V |Saturacion (100*U)/) % 559 654 | 746 65.3 =
W [Hinchamiento 100*{(T-F)/F) % 7.15 103 1.41 x
X |Carga de Traccion Indirecta kg | 480 500 465 = m 723 690 e
Y [Resistencia Seca /A8 | kgfem’ B 35 36 34 3.5
7 |Resistencia Humedad Q) | kgfan® | 24 25 23 24
Resistencia Retenida . —
Daiios en la Mezcla | o 1 .
TSR - % 68.4
Observaciones  Sin Aditivo Mejorador de Adherencia i B -
|
NIA
" GONSORCIO SUPERVISOR VWAL GUBAITTA
Vs il Gy ':s;t':sl'.;f;'
T e e aueiros




}T’,w\ LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
) ( —35; TES!S: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMARI,
CONVORNS PROVINCIA DE SATIPO®
BUPERVIEOR Uikt CUBANYIA
COMPACTACION VARIABLE
T:ﬂi_(.lo_ REHABLITACION Y MEJIORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
RAMO MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
ESTRUCTURA Mezcla De Concreto Asfaltico En Callente ( MAC) N De Reglstro 001 p——
MATERIAL Para Asfalto Procedenta Da La Cantera Satipo _ . Ing. Resp. M.Q.S.
IFTO. MUESTREO Acoplo (Producclén) Tec, Rasp, JLMM,
Bachiller G, Reyes. T,
% Da Los Agregados y Contanldo Da Opllm:il'):“(l::omlnto Grava Chancada Arena Zarandeada Arana Zarandeada
Cemento Asfaltico De Diseiio MAC
5.80% 26.00% A42.00% 32.00%
N2 Probatas 01 | 02 | 03 | Premedio
% cemento asfalticor  5.8%
N2 golpas por cara: 10
A |Espesor cm
B |Peso Probeta al Alre 8r 11324 1132.5 11314
C |Posa de la Probeta Saturada gr 1138.5 1139.1 1134.2
D |Pesade la Probeta en el Agua gr 637.6 638.7 635.7
E |Volumende |a Probeta (B-C) [ 500.9 500.4 498.5
F |Peso Especifico Bulk de ls Probeta  (8/D) grfcc 2.261 2263 2.270
G_|Paso Espacifico Maximo (RICE) gr/cc 2.474 2474 2.474
H |% Vacios 100*([F-E)/F) % 8.6 8.5 8.3 8.5
N2 Probetas 01 | 02 | 03 | Promadio
% camento asfaltico:  5.8%
N2 golpes por cara: 15
A |Espesor m
B |Poso Prohata al Alre & 1141,5 1131.5 11307
C |Pesode la Probeta Saturada fr 11431 1134.6 11335
D |Pesode la Probeta en el Agua 8 651.2 643.9 647.0
E |Volumen de la Probeta (e-C) cC 4919 490.7 486.5
F_|Peso Especifico Bulk de la Probets  (B/D) gricc 2.321 2.306 2.324
G |Peso Especifico Maximeo (RICE) gricc 2.474 2.474 2.474
H |% Vecios 100*((F-E)/F) % 6.2 6.8 6.0 6.3
N® Probetas 01 | 02 | 03 | Promedio
% cemento asfaltico:  5.8%
N golpes por cara: 20
A |Espesor om
B [Peso Probeta al Alre gr 1139,2 1138.2 1138,5
C [Posoda I Probeta Saturada 8 1140,6 1140.0 1140.1
D |Pesodala Probata en of Agua B 651.4 649.9 651.2
E |Volumen de la Probeta (B-C) c 489.2 490.1 488.9
F |Peso Especifico Bulk de |a Probeta  (B/D) grfcc 2.329 2.322 2,329
G |Peso Especliico Maximo (RICE) pricc 2,474 2.474 2,474
H |% Vaclos 100*((F-E)/F) % 59 6.1 59 59
N® Probetas 01 | 02 | 03 | Promadio
% cemanto esfaltico:  5.8%
N® golpes por cara: 25
A |Espesor on
B |Paso Probeta al Aire gl 1142.8 1131.2 11309
C_[Peso do In Probata Snturada g 11438 11324 1132.2
D [Pesodeln Prabataen el Agun [ 655.1 648.9 648.0
E |Volumen de la Probeta (8-c) cc 488.7 483.5 484.2
F |Peso Especifico Bulk de |a Probeta  (B/D) grfcc 2.338 2.340 2.336
G |Peso Especifico Maximo (RICE) gricc 2,474 2.474 2474
H |% Vacios 100*((F-E}/F) % 5.5 5.4 5.6 5.5
observaclones: . o B )
3 . ORVN CUBAN“F
CONSORCIO SUPERVISOR rMWM CONSORCIO SUPERVS
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— - LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
4 . TESIS: “COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL
.

DISTRITO DE MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO”

BUPERVISOR VIAL CUBANTIA

GRAFICO DE COMPACTACION VARIABLE

e i REHABLITACION Y MEIORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA

TRAMO MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA

ESTRUCTURA Mezcla De Concreto Asfaltico En Caliente { MAC) ) N° De Registro 001 =
MATERIAL Para Asfalto Procedente De La Cantera Satipo i Ing. Resp. M.Q.S.

PTO. MUESTREO  Acopio (Produccion) Tec. Resp. J.L.M.M.

Bachiller G- Reyes. T.

% De Los Agregados y Contnido De Optum:s?;t(l:::ento Grava Chancada Arena Zarandeada Arena Zarandeada
Cemento Asfaltico De Disefio MAC
5.80% 26,00% 42.00% 32.00%
N®golpes | % vaclos Ne golpes | % vacios
P Lo 13 6.90
s 20 59
15 6.3
10 8.5
e = N
120 ——mmm — - —————
100 }————
§ 8.0 A
bl \
w -
L2
S 60 o S .
> R T
2
4.0 —F - — —r]
20 - .
5 15 25 35
Numero de golpes
\_ t o = J
Fbservacloqgg:f B R
CONSORCIO S!J ERVISOR AL CUBANT\A CONSORCAO SUPERVISOR YIAL CUBANTIA

Y LA " FEPECIAUSTAEN SUELOS Y PAVIIERTOS




s LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
( o AR TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO|

DE MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO”

SUPERVISOR ViRl CUBANTIA

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

PROYECTO REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
ITRAMO MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
ESTRUCTURA Mezcla De Concreto Asfaltico En Caliente (MAC) N* Do Reglstro 001
MATERIAL  Para Asfalto Procedente De La Cantera Satipo 2 Ing. Resp. M.Q.S,
PTO. MUESTREO Acopio {Produccién) Tec, Resp. J.L.M.M,
a : Bachiller G, Reyes. T,
Ensayo Lottman Con Aditivo Mejorador De Adherencia
% De Los Agregados y Contnido De Optim:’zn“(':::nnto Grava Chancada Arena Chancada Arena Zarandeada
Cemento Asfaltico De Diseiio MAC
5,80% 26.00% 42.00% 32.00%
NE Probetas oa | o5 06 | oo | m 0 |
Ne g&]pes por cara: 13 Grupo Saturado Grupo Seco
A |Diametro em | 1021 10.18 10.15 10.21 1016 | 1036 |
| B |Espesor | em | sa7 | 629 6.28 | 647 6.27 621
C |Peso Pro_bela al Aire [ 1129.7 1133.0 | 11328 | 11229 1133.7 1129.6
D |Peso de la Probeta Saturada gr 1136.4 1137.2 1136,8 1126.6 11381 11339
E |Pasodela Probeta en el Agua gr 642.7 641.4 641.0 | 6352 642.2 6443
F [Volumen de la Probeta (0-€) | cc | 4937 | 4958 | 4958 4914 | 4959 | 4896
G |Peso Especifico Bulk de la Probeta (C-F) grfce 2.288 2,285 2,285 2285 2,286 2.307 =
H |Peso Especifico Maximo (RICE) grice | 2.467 2,467 2,467 2.467 2,467 2,467 ey
I |% Vacios 100*((H-G)/H) % 7.25 7.37 7.39 7.37 7.33 648 | |
J |Volumen de Vacios (F*1)/100 o 35.78 36,54 36.62 36,23 36.35 31.72
MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 A 28" Hg. de 5 a 15min. Agua destilada 602¢
K |Peso de la Probeta Saturada 8 1150.5 1159.5 1155.9
L |Peso dela Probeta en el Agua & 655.0 663.0 658.0 >
M |Volumen de la Probeta (K1) | e | 4955 | 4965 | a97.9 0@{\
N [Volumen de Agua de Absorcion (KC) | e | 208 .26.5 231 &
O [saturacion (00*N)) | % 581 | 725 | 31 ®
P |Hinchamiento 100*((M-F)/F) % 0.36 0.14 0.42
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Baiio Maria 60%¢c
Q |Espesor Cem | 67 6.27 6.21 "
R |Peso dola Probeta Saturada e | ms22 | mers | msis |
$ |Pesodela Probeta en el Agua ge | 6580 663.9 655.0
T |Volumen de la Probeta ___{rs) c | 4942 | 4977 496.5 -
U |Volumen de Agua de Absorcion (R-C) «w 22,5 28.6 18.7
V |saturacién (100*0)) | % 62.9 783 | s11 | ea1
W [Hinchamiento 100%({T-F)/F) % 010 | 038 0.14 ]
X [Carga de Traccidn Indirecta kg 708 860 854 | 826 984 950
Y |Resistencla Seca (X)/{A*B*n) | kg/em® ) O |37 4.2 4.9 48 | 46
~Z |Resistencia Humedad (X)/(A*Q®n) |kg/em®| 36 | 43 | a3 4.1 —
ResistenciaRetenida | | |
| Daiios en la Mezcla T (e
TSR % 87.7
Observaciones Con Aditivo Mejorador de Adherencia RICOT- Z 0.5% —




LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
( i it TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL

: : DISTRITO DE MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO"
BUPERVISOR VIAL CUBANTIA

Grafico De Ensayo Lotman

PROYECTO REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARL - PANGOA - CUBANTIA
TRAMO MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
(ESTRUCTURA Mezcla De Concreto Asfaltico En Caliente [ MAC) Reglstro 001
IMATERIAL Para Asfalto Procedente De La Cantera Satipo Ing. Resp.  M.Q.S,

Tec, Resp.  J.LLM.M.

Bachiller G. Reyes. T.

i Descripelén RESISTENCIA RETENIDA TSR (%)
Sin Aditivo Me]orador de Adherencia 68.4 %
qun Adltivo Mejorador de Adherencia Quimibond 3000 dosis 0.5% 81.7 %
%

RESISTENCIA RETENIDA TSR (%)
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COMPRESION (MEZCLAS ASFALTICAS)




=355
CONSORCIO

SUPERVIEOR VIAL CU

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

MTC E-518 - ASTM D 1075

TESIS: “COMPORTAMIENTO FiSICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO
DE MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO”

ENSAYO DE INMERSION - COMPRESION (Mezclas Asfalticas)

AASTHO T 165

PROYECTO REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA

TRAMO ~ MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA

ESTRUCTURA Mezcla De Cancreto Asfaltico En Caliente ( MAC ) N* De Registro 001 i
CANTERA SATIPO 0 Ing. Resp. M.Q.S. )
PROGRESIVA ACC. PTE. CASHINGARI Tec, Resp. LLM.M. y

Bachiller G. Reyes T.

GRUPO SECO
NdGmero de Probetas N° 1 2 3 Promedio
1 |C.A. en Peso de la Mezcla % 5.80 5.80 5.80
2 |Diametro cm. 1002 | 1001 10.13
3 |Espesor b cm. 10.09 10.09 10.08 -
4 |Peso de la Muestra Seca al Aire gr. 1720.7 1710.5 1755.1 A
5 |Peso de la Probeta Saturada gr. 17273 1718.8 1762.8
6 [Peso de la Probeta en el Agua qr, 963.6 957.9 982.0 )
7 |Volumen de la Probeta (5-6) Lo b SIS 7609 T808: |-
8 |Peso Especifico de la Probeta A/7) qr/cc. 2253 2.248 2.248 2250
9 |Lectura del anillo de Carga kg gr/cc. | 2163.0 2195.0 2133.0
10 |Correcién de Anillo de Carga 3 Y
11 [Fuerza (9*10) kg. 2163 2195 2133
12 |Area e’ | 8044 80.28 80.60
13 |Resislencia a la Compresion (11/12) ka/em’ 269 273 26.5 P
Resistencia a la Compresién Mpa 2.6 2.1 2.6 2.637
tspecificacion Min. 2.1 Mpa Cumple
|Pl>se:varlon%t Pesas Unitarios calculados a 25%
Bruiquetas expuestas al aire a 25% durante 24 horas, luego sumergidas en agua por dos horas a 25°%
Rotura:Prensade concreto . -
Resistencia Promedio Grupo 1: 2.6 Mpa
GRUPO SATURADO
Numero de Probetas N® 4 5 6 Promedio
1 |C.A. en Peso de la Mezcla % 5.80 5.80 5.80
2 |Diametro . cm. 10.10 10.10 10.11
3 |Espesor cm. 10.14 10.12 10.14 —
4 |Peso de la Muestra Seca al Aire gr. 1715.2 1696.8 1674.5
5 [Peso de la Probeta Saturada ar. | w79 | 16997 1677.9
6 [Peso de la Probeta en el Agua qr. 957.5 948.5 9354
| 7 |Volumen de la Probeta (5-6) cc. | 7604 7512 | 7425
8 |Peso [specifico de la Probeta @/ grfcc. | 2256 2.259 2.255 | 20257
9 |Lectura del Anillo de Carga kg grfcc. | 18363.0 1766.0 1895.0
10 [Correcion de Anillo de Carga B =
1 [Fuerza (9*10) kg. 1836 1766 1895 i
12 |Area em’ | 8002 | 8012 B0.28
13 [Resistencia a la Compresion (11/12) kafem’| 229 220 23.6
Resistencia a la Compresion Mpa 2.2 2.2 2.3 2.2
Especificacion Min. 2.1 Mpa Cumple
|Resistencia Retenedia % | 85.0 | Min 70% Cumple
[Observaciones:  Pesos Unitarios calculados a 25°¢
Brulquetas expuestas a inmersién duranle 24 horas a 60°¢, luego sumergidas en agua por dos horas a 25% -
h prensa de concreto
Resistencia Promedio Grupo 2 : 2.2 Mpa
CONSORCIO SUPERVISOR VIAL CUBANT A

José LusManrigue Matos
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K, LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
( —5; TESIS: “COMPORTAMICNTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMARL,
RONBDRND PROVINCIA DE SATIPO”
sorervrsor vear ConnNTA
AASHTO T 2451 ASTM D 1559
PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
PROYECTO REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA =
TRAMO MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
|maveriaL Para Concroto Asfaltico En Callente ( Combinacién Fisica ) ing.Resp.  M.Q.3.
CANYERA Satipo . Tec. Resp.  JLM.M,
Bachiller  G.Reyes T,
CUADRO RESUMEN
ESPLCIHCACION VALORES DE DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALENTE
DESCRIPCION UNIDAD Yedsico Verlficacldn | Verlficacién | Verlficaclin
MIN MAX Grafic Diseto Disefio Disefio Promedio Observaciones
"* )| 20/0312018 | 200318 | 20/3/18
|Piedra Chancada % 26.0 26.0 26.0 26,0 26.0
Arena Chancada % 42.00 42.00 42.00 4200 | 4200
Arena Zarandeada % 32.0 320 32.0 32.0 320
Cemento Asféitico % 5.80 5.80 580 | 580 5.80  |Pen 60-70
Peso Especifico
Probeta Kgfem® - | 2379 | 2368 | 2364 | 2364 | 2365
Vacios % 3.0 5.0 3.9 4.3 4.0 4.2 4.2 Cumple
V.MA % 14,0 17.2 17.5 177 | 177 176 |Cumple
JFlujo mm 20 |35 ) 364 | 35 | 347 | 347 3.50  |Cumple
Establlidad Kg. a15 1302 1292 1278 1304 [ 1291  |Cumple
Factor de rigidez Kgfem. | 1700 | 4000 | 3605 3632 3688 3759 3693 |Cumple
Indice De
|[Compactibilidad % 5.0 - 6.6 6.67 6.7 6,6  |Cumple
Estabilidad Retenida % 10.0 - 84.8 848  [Cumple
Relacion
Polvo/C.Asfaltico % o6 ] 13 0.95 0.95 0.95 0,95 | Cumple
Adherencla Grava % 195 98.0 - 98,0 | Cumple
Lottman (Sin
Aditivo) % 70 - G8.4 684 |No Cumple
Lottman Con Aditivo
RICOT-Z 0.5% % 70 - 87.70 -- Cumple
fmersion y R
Comprensidn Estado
Seco Mpa 2.1 = 2.20 - Cumple
lnineision y e —
Comprensidn Fstado
Humedo Mpa 2.1 - - o == Cumple
Resistencia a la
Compresién % 70 - - - . Cumple

CONSORCIO SUPERVISOR VAL CUBANTIA
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CONSORETD

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

TESIS: “COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE
MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO"

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E 204/ ASTM C 136/ AASTHO T 27 )

PROYECTO  : REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DL LA CARRETERA MAZAMAR! - PANGOA - CUBANTIA
TRAMO : MAZAMARE - PANGOA - CUBANTIA

CANTERA : SATIPO

ING RESP : Mas.

PROGRESIVA: : ACC. PTE. CASHINGARI TEC RESP : JLMM.

MUESTREO  : ENFAJA

BACHILLER + G.ReyesT.

ABERTURA | PESO |%RET.|%RET.| % |ESPECIFICACIONES
TAMIZ (mm) RET. |PARC.| AC. | PASA MAC-2 CARACT. FISICAS - MECANICAS
¥ 76200 WIN ]~ [MAX | (e ==
21 63.500 - HORA MUESTREQ 073000 8 m.
[ <! 50.800 s =
ks 38,100
( 25400 3 A= 5lE =
" 0% | | 100.0| 100 | - 400
I3 12500 | 19440 | 7.8 | 7.6 | 922 | 80 | — |00
a® || 9500 | 26220 106 | 18.4 | 816 | 70 [
114" 6.350 =i | [
Na 4750 | 5356.0 | 216 | 40.0 | 60.0 | &1 | — |8
N8 2360 | 159.2 | 10.1 | 50.2 | 49.9
W10 || 200 | 530 | 34 | 536 | 486 | a8 | — |52 ORGERVACIGNER
N° 16 1190 | 955 | 61 | 50.6 | 40.4 GRAVA CHANGADA - 400 %
N20 0840 1 %OEFINO - 60.0 %
N*30 0600 | 1876 | 120 | 716 | 284 TOTAL 100.0
N 40 0420 | 098 | 6.4 | 77.9 | 224 | 17 Ty o
N 50 0300 | 69.4 | 4.4 | 824 | 17.7
N° 60 owr7 | 1176 | 76 | 898 [ 102 @ 7
W00 0150 | 174 | 1.4 | 009 04 -t ) ol
w200 0075 | 627 | 34 | 943| 57 | 4 | - | 8 PESO TOTAL 24797
<N’ 200 89.6 5.7 | 100.0 [PESO FRACCION - 941.6
I3 =
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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CONSORONW

FRIPRVISOR VIAL CUDANTIA

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

PROVINCIA DE SATIPO"

TESIS: “COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMARI,

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E 204/ ASTM C 136 /AASTHO T 27 )

PROYECTO REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
TRAMO MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
ERA SATIPO ING RESP : M.Q.S.
ROGRESIVA :  ACC. PTE. CASHINGARI TEC RESP : J.LMM.
MUESTREO : LAVADO ASFALTICO ( PLANTA) BACHILLER  : G.ReyesT.
ABERTURA| PESO |%RET.|%RET.| % |ESPECIFICACIONES
TAMIZ (mm) rer. leancd “ac: | Fasa MAC2 CARACT. FISICAS - MECANICAS
¥ 76200 1IN MAX i J
212 63600 PESO FILTRO 213 g
z 50 600 PESOFILTRO 235 pgr
112 38.100 ~ |DIFERENCIA 22 o
[ 25.400 =] PESO MUESTRA 5070 o
34 10.080 100.0| 100 100 PESO MAT. LAVADO 4755  gr
173 12600 | 364 | 76 | 76 | 924 | &0 ' 100 P. MAT. LAVADO + FILTRO A777  ar
e 9500 | 629 | 132 | 208 | 792 | 70 86 DIFERENCIA 203 o
104 6350 % C. ASFALTICO = 578 %
N° 4 4750 | 033 | 195 | 403 | 59.7 | 51 —~ | 68 HORA DE ENSAYO 09.45.00 a.m.
NS 2360 | 475 | 99 | 503 | 497
N 10 2000 | 160 | 34 | 536 | 464 | 8 52 aEERACINTY
N 16 1190 | 296 | 62 [ 69.8 | 402 | GRAVA T 403 %
N’ 20 0.840 | FINO : 59.7 %
N° 30 0.600 56.7 119 | 717 | 283 100.0 %
N° 40 0420 | 277 | 58 | 775 | 25| 17 0 6
NS0 0300 | 215 | 45 | 820 180
~ N°E0 0477 | 374 | 78 [ 898 | 102]| & --| 47 RELAC. POLVJASFALT. - 1.00
N® 100 0150 | 3.7 08 | 906 | 94 : PESOS INICIALES
N? 200 0.075 17.3 36 | 942 | 58 4 8 PESO TOTAL 3 477.7
< N° 200 277 | 58 |100.0
d ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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CONSOREIO

BUPERVISOR VIAL CUBSANTIA

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE

MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO"

LNSAYO MARSIIALL
MIC £-504 ASTM D-1559

ING RESP: MALS.

TEC RESP: LLMM,

BACHILER G. Reyes T.

[[PROYECTO  : REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
TRAMO © MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA -

IM}\-I 1RIAI : Para Concrelo Aslaltico en Catiente (Combinacion lfsir-ar

ICANTmA : SATIPO
PROGRESIVA & ACC, PTE. CASHINGARI

MARSHALL OPTIMO 5.8 %

Tamices ASTM 178 w2 38" N4 NP N* 40 N° 80 N 200
[[% Pasa Material %0 924 792 55.7 464 225 02 58
[[especificaciones 100 - 100 80 - 00 70 - 88 5)- 63 3852 V- 28 0-17 4-8

M- |BRIGUE 1AS No 1 2 3 PROM ESPLIEC,

1o ASFALIEO EN PESO DF LA MEZCLA % 58 58 58 5
2 |AGR. GRUES® EM PESO DE LA MEZCLA > 12 4 % | 3% 7.5 17.59 -
3 [AGREGAGO FING £/ PESO DE LA MIZCLA < N° 4 % | ss36 55.36 55,36
4 [HITER EN PESO DE LA MEZCILA % CDD O.EO AO.OO
5 |7, FSP. DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE T 1023 103 | e
6 [P ESPBULK DEL ABREGADO GRUESD 269 2550 265
7 [P ESP. APARENTE DEL AGREGADO GRUESO 270 2749 2743 A
3 | 057, BULK DEL AGRLGADO 1180 |z | 2me | 2w -
9 P ESPLAPARENTE DHE AGREGATX) FINOD 2735 2,135 2135
1 |PESO FSPECIFCO DEL FRLLER APARENTE anm Q000 00w 0.000
11 |ALTURA PROMEDIO DF LA PROBETA an |
v [PESO D 1A BRIGUETA AL AIRE Nor | w281 | 280 | w2 P
13 |PESO DE LA BRIUETA SATURADA o | 12ee | was | vz 1l [
4 [PLSO UE LA BRKAILTA LN AGUA ar 700 nse 4.2
15 [VerUMER DE LA BRUETA (139 e | s 210 5230
4 [P ESP. BULK DE LA BRIQUETA (12 2385 2376 | 2363 2.375
|1 Esk, maximo st 2011 - = 2477 2477 2411
@ [MaxasA DENSIDAD TECRICA S 2.518 2.518 2510 .
9 |VACIOS 716007 % 3 .68 407 A% 4.1 3 -5

20 [P, FSP. BULK DFL AGREGADO TOTAL 43 QLN (VR (47NT) C26m | 26w 2693 )

21 v 100 G203 44 ILXH % 7.3 175 ) KA Min, 14
27 IVACKES LLEROS CONC ASF;|7IrO WO % 6.7 a9 1A 16.2

23 |Prso £55. APARENTE DEL AGREGADO TOTAL CCO-T@ID B 2765 2766 216

21 [P, FSP. FFECTIVO DFL AGREGADO TOTAL ronmeann s T 27M 271 amh =]

25 |c. ASF. ABSORRIDO PO £1 AGR. TOTAL 005+ (24 24242 % | o 029 029

25 |CEMENTO ASEALTICO EFECTIVO 1-RS4G 36411009 % 55) 551 551

27 frwio e aom | 25% 3556 556 = 155 | 203-3%

20 |ESTABILDAD SIN CORREGIR w | 15 1309 133 i

23 |FACIOR DE ESTARILIDAD 10 \m— Q%6

20 [ESTABIIDAD CORREGIDA o i s 1308 12 120 | Min.81s
3 [FACTOR DI RIGIDTZ =, k| 3726 3678 3734 1 i | 00 - 4000 |
|RELACHINAPOLVO CEMENTO ASFALTICO — 095

JESERVATIONIS.  DOSIFICACION: % DSERD % MEZCLA

scava nturada Ve° 260 % 403 %

Arera titprada 36" 4200 % @ %

Arera Zorondesds 3/8° 20 %
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P L

José Lu
1€

¢ LATRNROTIRITTA

Ing. LifaMﬁ;'letiq*r Siea

ISLISTYEN SUELOS v PRAMENTOS




ff("" LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

i} TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMARI, PROVINCIA
- DE SATIPO"
vrae L)

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

AASHTO T 245/ ASTM D 1659
PROYECTO : REHABLITAGION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZANMARI - PANGOA - CUBANTIA
TRAMO : MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
DESCRIPCION : ENSAYORICE ING RESP:  MQS.
PROGRESIVA : ACC, PTE. GASHINGARI TEC RESP;  JLMM
CANTERA 1 SATIPO BACHILLER G.Reyes T,

COMPONENTES:

BITUMEN

Cortienido Optimo Comento Astaltico PEN 60170 (En Peso de b Mazcla Asfsitica Total)

Adtivo Mojorador de Adhecencia QUIMIBOND 3000 0.5% ( En Poso del Contenido Optimo do Cemento Asfaltico)

RIGE= b8
IDENTIFICACION DE MUESTRA Und 01

1. Peso del Malerial ar. 12336
2- Peso Agua + Frasco ar. 10261.0
3.- |Peso Agua + Frasco + Meterial (1+2) or. 114946
4. |Peso Agua + Frasco + Material (Ensayo) or. 10996.6
5. | Volmen (3-4) gr. 4980

Peso Especifica Maximo MAC, glcm® grlem3 2477
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CONSORTIO

BUPERWESOR VIAL CUBANTIA

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

TESIS: “COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE
MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO™

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTG E 204 / ASTM C 136 / AASTHO T 27 )

IPROYECTO :

REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA

TRAMO  :  MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
ANTERA  : BATIPO ING RESP : M.QS,
PROGRESIVA:  ACC. PTE. CASHINGARI TEC RESP : J.L.MM.
MUESTREO : LAVADO ( PLANTA ) BACHILLER : G.ReyesT.
ABERTURA| PESO [%RET.|%RET.| % |ESPECIFICACIONES
TAMIZ proe Rer. |parc.| ac. |pasa MAC-2 CARACT. FISICAS - MECANICAS
3 76.200 MIN MAX ’ 25
217 63,500 PESO FILTRO 214 g
z 50,500 | |PESOFILTRO 230 g
11 35.100 | |oFerencia 16 o
R 25.400 PESO MUESTRA 3023 o
EZ3 woso | | | |1000] 100 | 100 PESO MAT. LAVADO 2832 o
~ Wr | | 12s00| 242 | 85 | a5 | 915 | ® 100 P. MAT. LAVADO + FILTRO 2848 o
g 9500 | 398 | 140 [ 225 [ 775 | 70 | 88 DIFERENCIA 175 g
03 6350 | ) % C.ASFALTICO 579 %
N4 4750 | 495 | 17.4 | 309 | 602 | &1 | — | e8 HORA DE ENSAYO 02:20.00 p.m.
N°B 2360 | 276 | 9.7 | 495 | 505
N*10 2000 | 98 | 35 | 530 470 | 38 52 A
T ON16 | | 1490 | 179 | 63 | 593 | 40.7 GRAVA : 398 %
N'20 | | 0840 FINO : 602 %
N’ 30 0600 | 340 | 119 | 713 | 288 1000 %
N* 40 0420 | 164 | 65 | 77.7 | 223 | 17 28
N'50 0300 | 138 | 49 | 826 | 174
N'80 0177 | 211 | 7.4 | 800 | 100 | & | — | 17 RELAC. POLVJASFALT. =092
N® 100 0150 | 51 | 1.6 | 918 | B2 et PESOS INICIALES
N° 200 0076 | 83 | 29 | 947 | 63 | 4 ] |PESO TOTAL - 2048
<N'200 152 | 53 | 100.0 |
[ ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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- % LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
CONSOROID

TESIS: “COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE
BUPEARVIGER VIAL EOBRN A MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO"

ENSAYO MARSHALL
MIC E-504 ASTM D-1559
[IPROYFCTO & REHARLITACION ¥ MEIORAMIENTO DI 1A CARRE TFRA MAZAMART - PANGOA - CUBANTIA

[IRAMO  : MAZAMARI - PANGOA - CUBANIIA = ING RESI: M.
MATLRIAL 1 Para Conaeto Asfallico en Callente (Combinackn [ fslea) ) TEC RESH; LLMM.
ANITERA T SATIRO BACHITFR G, Reyes 7.__
PROGHESIVA @ ACC. PTE. CASHINGARI
MARSHALL OPTIMO 58 %
Tamices ASTM 3/4' 12° /8" N4 N i0 N* 40 N° 80 N* 200
% Pasas Malerist 0 a5 775 02 470 223 o 53
J|Especificaciones 100 - 100 80 - %0 70 - 88 51-68 38 - 52 17 - 28 8-V 4-8
N TBRIGUETAS N 1 ? 3 PROM ESPIEC
1 |C ASFALTICO £N PESO DE LA MEZCLA % 58 58 54 58
7 |AGR. GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA > N2 4 % 3754 37 54 1754
1 |ACRIGADO FING EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4 % 55.80 55.60 -
2 [FILLER EN PESO O LA MEZCLA % 000 000 )
=535, €S0 EL CEMENTD ASFALTION APARENTE _ | te3 | e
& [P ESP.BULK DEL AGREGADO GRUESO 263 2600 | 2690 .
7 [P FSPAPARENTE DEL AGREGADO GRUESO 274 2749 2749
A [P £S5 RN DEL AGREGADO FING 2me 20 2707
9 [r£sp ararnar ot acerGADO PO ' 2 | 2ms | 27 =3
% [FESO ESPECINCO DEL PLLER APARENTE om0 | oo | omo 0.000
11 [A1TURA PROMIDIO DF LA rROGE TA o |
¥ |PESO DE LA DRIQUETA AL AIRE o 123174 2303 12353
13 [PESO DS LA SHGUEIA SATURAA =Sl & = o 1239.4 29 12369 P
14 [PESO U LA SRGUETA EN AGUA o nir7 | s 1150 =
15 [VOLUMEN DF LA ERIGUETA [UR) ce | sa7 5213 5219 [
16 [P FSP, RULK DE LA BIMCAETA wng 2312 | 2368 2.367 2369
17 [P Fee n0MO ASTM D-2041 e 2470 2470 2470 .
18 [MAXAA DENSOAD TEORICA g 251 251 251
1 varos (-0 % | 390 a0 a7 1 3.5
20 (', PSP RANK DEL ACREGADO TOTAL (20 3 A2 D)+ (4210 260 2603 | 26m
2 [VMA 100 (2930 AP (020 % e o 8o - e AL Min. 14
| 22 [VACIOSLLENOS CONC ASSALICO 1001 121 % it 1o 166 i 1 )
23 |PLSO S APARERTE DEL AGREGADO TO1AL {07 ) 2166 270 2766 L
24 |PUESP.EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL {00 WIKAT)- (S 2.5 2005 205 . |
25 [C. ASE. ABSORBIDO POR FIL AGR. TOTAL (100454 (24 AN % o (AT 0.7 = plE=m=
26 |CEMENIO ASHALICO BHLC 1IVO 1 (5420 34 100 3 563 563 563 2]
21 o wm | 3556 15% 3556 : 3556 203 - 356
25 [FSTARLIDADN SN CORREGIR lg' L‘BO~_ . _|3£0 299 - g
23 [FACTOR DE ESTARLIDAD 100 0ss | w0
12 [EStABLLAD CORRLGOA w| Bw 1306 29 = s | Min81s
31 [Acion o wreoes 3 Jhgtom| 3632 3602 3653 = 1669 1700 - 4000 |
[HELACKNAPOLVD CENENIC ASEALTICO G.95
DAEAWACONTS  DOSIFICACION; % DISSRO W MEICLA
J ok it achy 124° 260 % wWe W
Areny viarads 3" 4200 % W %
Arena Zorarceads 378" RO%

LUISURGIO SUPERWSOR VIAL CLBANTIA CONSORCIO SUPERVISGR VIAL CUBAWTIA
; . g v
" osé Tt Mared @ Quispe Sinca
o WL CIALISTAEN SURLOS ¥ PRAMENTOS

ng
TEC. LARORATORISTA




Pv,._ LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
(Cofonen TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMARI, PROVINCIA
BUPPRVIRON WAL CofAdyres DE SAT'PO.

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

AASHTO T 245/ ASTM D 1559
PROYECTO : REHABLITAGION Y MEJORAMIENTO DE LA GARRETERA MAZAMARI - PANGOA - GUBANTIA
TRAMO : MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
DESCRIPCION ; ENSAYO RICE ING RESP:  M.OS.
IPROGRBIVA : ACC. PTE. CASHINGARI TEC RESP:  J.LMM.
CANTERA : SATIPO BACHILLER  O.feyes T,

COMPONENTES:

BITUMEN

Conteaido Oplimo Comento Asfaltico PEN 6070 (En Paso da la Mozcln Astaltica Total)

Aditivo Mejerador de Adherencia QUIMIBOND 3000 0.5% ( En Peso del Conterido Opltimo de Cemento Asfalics)

RICE= 6.78
IDENTIFICACION DE MUESTRA uUnd o1
1.- Peso del Material or. 12000
2.~ Peso Agua + Frasco qr. 10261.0
3 |Peso Agua + Frasco + Meterial (1+2) o. 11560.0
4.- Peso Agua + Frasco + Matenial (Ensayo) ar. 11034.1
5.- Volumen (3-4) ar. 5259
Peso Esp_eciﬁco_Maximo MI\Q, glem’ griem3 2470
CUBANTIA
VAL CONSORCIO SUPERVISOR VIAL CUBANTIA
Tonriane afos RN
e o ' Fug. Harsg ®hlo Quispe Sinca
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%_‘ LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
CONSORGIO

TESIS: “COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE

SUPERVISOR VIAL COBANTIA MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO”

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E 204 / ASTM C 136/ AASTHO T 27 )

[[PROYECTO  : REHABLITACION Y MEIORAMIENTO DE LA CARRE 1ERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
TRAMO : MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
CANTERA  : SATIPO INGRESP @ MQS.
PROGRESIVA:: ACC. PTE CASHINGARI TECRESP @ JLMM.
MUESTREO  : EN FAJA BACHILLER  : G.Reyes .
ABERTURA | PESO |%RET.[%RET.| % |ESPECIFICACIONES
TAMIZ (mm) Rer. |parc.| ac. | pasa MAC.2 CARACT, FISICAS - MECANICAS
% 76200 MN | - [MAX
211z 63500 A HORAMUESTREO :  06:20.00am.
z 50800 a
(K73 38100 3
1 25400 ]
34" 19.050 100.0] 100 [~ [100
172" 12500 | 18350 | 7.7 | 7.7 | 923 | 80 | - | 100
38" 9500 | 24930 | 105 | 183 | 818 | 70 8|
14" 6350
N° 4 4750 | 61260 216 | 399|604 | 51 | — [@a
N8 2360 | 1836 | 99 | 49.7 | 603
N° 10 2000 659 | 35 | 632|468 | 38 | - [s2| QoTERvAGoNE
N 16 11%0 | 1084 | 68 | 59.1 | 41.0 | | GRAVA CHANGADA 39.9 %
N° 20 0,840 i %DEFINO 60.1 %
N30 0600 | 2167 | 11.6 | 706 | 204 g ~T0TAL ;1000
N° 40 0420 | 1161 | 62 | 769 | 232 | 17 28 5 =
N° 50 0300 | 858 | 46 | 815 | 186
| N80 0477 | 1425 | 76 | 891 | 109 | & 17
N 100 0150 | 173 | 0.9 | 90.0 | 10.0 SEDR RS
N° 200 0.075 892 | 48 | 948 52 | 4 o PESO TOTAL : 23,716
<N°200 97.0 | 62 |100.0 [PEso FrACCION 11215
a 5 -
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
e 2Zr A2 1 3 i A 1R NEIF0 N2 N® ROND P10 N
g k2 b * I NP
Y -1 1
) = AN NN
® AN : — ——
. R e
£ w 3 ] 1 EE =
E- o = \\ » t\ 1 ( i =
g : NUITSS | =
2 e , =
» ] : e =S \\ ! | .
! : == 1 \ AN -
= = | - ‘
L b= ! ] \\\ ey
" | X% | ‘ A: \\\0'—‘\ S
¥ ooy = i ) 5 1
g 8 & s 8
S Abartura (mm)
e s i CONSORCIO SUPERVISOR VIAL CUBANTIA
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m.,‘ LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO
~conjmoktno

TESIS: “"COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMARI,
HUPERVINOR VINL TOBANTM PROVINCIA DE SATIPO™

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E 204/ ASTM C 136/ AASTHO T 27 )

ROYECTO : REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA

TRAMO : MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA

CANTERA  : SATIPO ING RESP : M.QS.
PROGRESIVA:  ACC. PTE CASHINGARI YEC RESP : JLMM.
MUESTREO : LAVADO ASFALTICO ( PLANTA ) BACHILLER : G.ReyesT.
ABERTURA| PESO |%RET.|%RET.| % |ESPECIFICACIONES
TAMIZ (mm) Rer. |earc.] ac. | pasa BACa CARACT. FISICAS - MECANICAS
< B 76.200 MIN . MAX
2112 63500 PESO FILTRO = 3. gr
7 50800 ] PESO FILTRO : 235 gr
1172 38.100 = 7= = [ [ i DIFERENCIA : 22 g
L 25,400  |PESOMUESTRA - 4754 o
a4 10,060 100.0| wo | -~ | 100 PESO MAT, LAVADO © 4458 or
1" 12500 | 286 | 64 | 64 | 936 o0 | - | 100 | P.MAT. LAVADO + FILTRO : 4480 g
ETS 9500 | 575 | 128 | 19.2 | 808 | 70 | - | 68 DIFERENCIA . 274 o
(123 6350 % C. ASFALTICO 3 : 576 %
 N'4 | | 4750 | 093 | 222 | 414 | 586 | &1 | — | o8 HORA DE ENSAYO . 07.4000am,
N8 2.360 452 | 101 | 515! 485
, =5ks OBSERVACGIONES
N 10 2.000 16.1 36 | 55.1 | 449 | 38 - 52
N° 16 1190 | 301 | 67 | 61.8 | 382 GRAVA ; s 414 9%
N*20 | | 0840 o R PN L1 FINO P 586 %
N° 30 0600 | 512 | 114 | 732 | 268 | o . 1000 %
N° 40 0.420 261 56 | 788 | 21.2 | 17 -- 28 J
N* 50 0300 | 185 | 4.1 | 829 | 17.1
N° 80 0177 | 319 | 71 [ 001 [ 99 | & = | 9% - RELAC, POLVJASFALT. -~ 090
N’ 100 0150 | 51 11 | 912 | 88 PESOS INICIALES
N'200 | | 0075 | 163 | 36 | 948 | 52 | 4 50 R PESO TOTAL . 4480
< N° 200 231 52 | 100.0
7 X i\
ENSAYO GRANULOME TRICO POR TAMIZADO
00— 20y Wz ©° ¥ w2 38 " N4 NS 10 N2 X WO NS W wa
=2 N | 5
4 e B | 3
e L AREAC g = —N N | =3 .
% I N Q\ ¥ —
= SN =E=== —
g o | | N i
i “ i . o | i
| N~ N ==
g o N ~§Q\ 3 e e
" s B i~ e =
. = — H N ————
w i ; - [ —— 1 e
P = i i =TI — :i 7=
g e s g 5
B Abertura (mm) S
CONGORCIO SPPERVISOR VIAL CUBAN T CONSORCIO SUPERVISOR VIAL CUBANTIA
s T o PR tug. HMarco/@oh Quispe Sivca
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G
CONSOROIO

BUPERVISOR VAL CUBANTIA

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE
MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO”

ENSAYO MARSHALL
MTC £-504 ASTM D-1559

PROYECTO @ REHABLITACION Y MEIORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA

TRAMO ¢ MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA - ING RESI: M.QLS.
ATERIAL : Para Concreto Asfallico en Caliente (Combinacitn Hsica) - 1HC HESE: JE MM,
ANTERA i SATIPO ~ BACHILLER G, Reyoes T,

IROGRESIVA 2 ACC. PIE CASHINGARI

MARBSHALL OPTIMO 58 %
[lrsmices ASTM A" V2 3f8" N° 4 N 10 N’ 40 N° 80 N° 200
[l Pasi Marerial 00 936 ) 506 249 212 09 52
llespecificaciones 100 - 100 & - %0 70 - 88 5 - 64 18- 52 W B-17 4-8
N |BRIGUEIAS Ne 1 2 3 PROM LSPILC.
1 e ASFAITICO N PESO DF LA MEZCLA % [N 3 58 w8
2 |AGR. GRUESO £ PESO DF 1A MEZCIA > K2 4 % | e | 39,00 A
3 |AGREGADO FINO £ PESO DE LA MIZCLA < N4 s | ser | sear | sear
& [FILLER EN PESO OF LA MEZCLA % | om 000 o il
5 | ES0, DEL CEMENIO ASFAL IO APARENTF 2 1023
6 [P 5P BULK DEL AGREGADO GRUFSO 260 | 26w | 2em =k
7 |p. F0. APARENTE DEL AGREGADO GRUESO 2749 2748 2,740
§ [P FS%BUIK DELAGREGADO FIND 22 | 2a02 | 2702 1
9 [P £52. APAGENIF D1 AGRFGADO FINO - ams | ams | ams <
0 |PESO ESPECITICO DEL FrLER APARENIE 0,000 0000 000 0.000 7
11 |ALIURA FROMEOIG OF LA PROBETA an z
12 [PESD Df LA BRKAETA AL Ml yr 12382 12359 5 12394
12 [PESO DE LA BRGUETA SATURADA o | wvaos | o | ez
1 [PESO DE LA BRIGUETA [H AGUA Ty o | meo 7 7173 -
% [vormen pe LA BsavETA 031 ce | sa2s 220 044 »
36 | PSP, #K DE LA BRIGUITA tensy : a1 | 231 2364 . 2370
7 [P, ESP. MAXIMO ASTM D 2048 ] 24 | 24am | 241
5 |MAx DENSIDAD TECRYA 2519 251 2519
% [vacios Cpeweont % | 4 &t 45 | a3 Y- §
20 [P FSP. BLAK DI AGREGADO TOTAI 2603 2093 2693
21 fvma % 7h " ™ 7.8 Min. 4
22 |VACKS LLUNOS CON € ASTALICO oot 192 I 767 Ty 757 ) |
73 |PESO FSP.APARERIE DFL AGHEGARO TOTAL 100 BRI 9} 2166 | 2% 234 i3 =
24 |PESP FFECTIVO DEL AGREGARG TOTAL 00 DPOOITY (S 2.3 2713 —78:711
25 |C.ASF. ABSORBICO POR, EL AGR. TOTAL (10095242420 w | oz 0.28 0z8
26 JCEMENTO ASHAL IKO EFECHVD 1(25'02 30 431000 % 74&5:0 59 5.50
27 |ruio mm | 3.5%6 1556 1556 3556 | 203-356
20 [ESTADILIDAD SIN CORREGIR | 138 nz wee |
2 |rAcToR pE EsTABILDAD L ) wo o P ] (P
0 [EsTANILIDAD CORRLGIOA W Tl o 1295 1A Min.B15 |
31 |racior oe 2iGinEz bprem| ses | si 1547 3 1700 - 4000
|RELACONPOLVO CEMENTO ASFALIKG 095
DESERVACONES.  DOSIFECACION: % DISTRO % MEZCLA
Seava Uiturada 374" 260 % 44 %
Arera trinrady 18 42.00 % 96 %
Arens Zarandeads 35" EVITR- 9

IS URCIO SPPERVISOR VJAL CUBAN 11

.70:&‘? 1s-Manrigue Mo
TEC. LABORATO <., (s

CONSORCIO SUPERVISOR VIAL CUBANT 1A

L /
Ing. SHarco Pofe/ Quispe Sinca
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m LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

TESIS: "COMPORTAMIENTO FfSICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMARI, PROVINCIA
Hrrn

WEPWROIE ST WAL OUBAN DE SATIPO™

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

AASHTO T 245/ ASTM D 1669
PROYECTO : REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
TRAMO : MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
DESCRIPCION : ENSAYO RICE ING RESP:  MQS.
PROGRESIVA ¢ ACC. PTE CASHINGARY TEC RESP:  JLMM.
CANTERA i SATIPO BACHILLER  G.Reyes T,

COMPONENTES:

BITUMEN

Contenido Optimo Cemento Asfa¥ico PEN 60v70 (En Pezo de la Mezcla Asfiica Tolal)

Aditivo Mejorador do Adharencla QUIMIBOND 3000 0 5% ( £n Pezo del Conterido Optimo de Cementio Asfalticn)

RICE= 8676
IDENTIFICACION DE MUESTRA Und 01

1 Peso del Material ar. 12700
2- Peso Agua + Frasco ar. 10269.0
3- Peso Agua + Frasco + Malerial (1+2) or. 11629.0
4-  |PesoAgua + Frasco + Material (Ensayo) ar. 11016.3
5. Volumen (34) ar. 5127

Peso Especifico Maximo MAC, glom® griem3 2477

CONSORGIO SUPERVISOR VAL CUZANTIA

- W e e o - Ry N

i e e iiancs
A €0 Y Quispe Sinea

*- ESPECIALISTA EN SUELOS ‘F’p.\\,f: MENTOS




ff(r;_ LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

TESIS: “COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE
SUPERVIEOR VIAL CUOBRNTIA MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO™

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E 204 / ASTM C 136/ AASTHO T 27 )

{PROYECTO : REHABLITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA

TRAMO @ MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
ANTERA : SATIPO ING RESP : M.OS.
PROGRESIVA:  AGC. PTE CASHINGARI TEG RESP : JLMM.
MUESTREO : LAVADO(PLANTA) BACHILLER : G.Reyes 1.
ABERTURA| PESO [%RET.|%RET.| % |ESPECIFICACIONES
TAMIZ 1" iom) | RET. [PARC.| Ac. | Pasa MAC-2 CARACT. FIGICAS - MECANICAS
¥ | | %o = WIN T - | MAX =
22 62500 PESO FILTRO T 214 g
z 50800 " |PFso FiLTRO . 25 g |
iz 38.100 ; DIFERENCIA , L 2% g
0 25.400 iy PESO MUESTRA . 118 g
Can 10.050 1000 100 | — | 100 PESO MAT. LAVADO T 3915 g
s 12600 | 359 | 91 | o1 | 809 | 86 | — | 100 P. MAT. LAVADO + FILTRO . 3036 g |
T 9600 | 520 | 132 | 223 | 77.7 | 70 | - | 8 DIFERENCIA T 242 g |
114" 6,350 % C. ASFALTICO . 579 % |
Nea 4750 | 728 | 185 | 40.8 | 592 | &1 | - | o8 HORA DE ENSAYO —10:30008m,
Ne 8 2.360 457 116 | 524 | 476
[ w0 2000 | 114 | 29 | 553 | 447 | 9 | - | 62 QUSRI
N* 16 1.190 244 6.2 | 615 | 385 GRAVA = : 408 %
N20 | | 0840 i 7 " FINO T 92 %]
N30 0600 | 445 | 113 | 729 | 212 | . 1000 %
N® 40 0420 | 200 | 53 | 782 | 218 | 7 | -~ | 28 : :
s 0300 | 169 | 43 | 825 ] 1786
N° 80 oa77 | 295 | 75 | 899 |04 | & | - | 17 REUAC, POLVIASFALT. = o,
W 100 0150 | 35 | 09 | 908 | 92 PESOS INICIALES
N 200 0076 | 185 | 42 | 950 | 50 | 4 | — | ® PESO TOTAL T 3936 |
< N 200 19.6 50 | 100.0
" ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
RS 1700 1V O (A 2 S 1 O T T L I 1
1 ] I = e} S
80 +— ; | h \}_\‘ l % i G
, e NS = s = i
: NS =
70 4 - " \ %\ =1 : —
£ o N = 2 = S—
g & = —T——' L ~ \\ E B —_ﬁ
5 bt = ! ) ‘A\\ N =
§ " | i NS : .
]
£ a — ‘.\ S e TS
a " P x| e e T | — P — =~ » =
- — | - i
0 = . i s
8 8 8 2 S
8 e - = =3
i Abertura (me)
rlditn
CONSORCIO o
CONSORCIO0 SUPERVISOR VIAL CUDANTIA
RN, £ -~ ; ’n;‘" . i
osé Lias - o e ;5 ——
J TEC. LABORATOR . i6- 1. iarco Lol/Quispe Sinca
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CONSORE®

SUPERVIBOR VIAL CUBANTIA

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE
MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO™

ENSAYO MARSHALL
MIC E-504 ASTM D-1559

PHOYECTO @ REHABLITACION Y MEIORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMAHI - PANCGOA - CUBANIIA
I"MMO 3 MAZANARL - PANGOA - CUBANTIA 1. ING RESP: MALS.
IMA]CRMI : Para Concreto Aslaltico en Callente (Comblnaclin Flsica) TEC RESP: LEMM. )|
Ig{gg IERA 2 SAHIPO  BACHILLER G, Reyes 1.
PROGRISIVA : ACC, PIL CASHINGARI 2 s
MARSHALL OPTIMO 5.8 %
Tamices ASTM 34 2 3 N4 N 10 N 40 N80 N° 200
% Pasa Material 100 %09 777 <97 447 718 i 50
||Especiticaciones 0 - 100 0 - 00 20 - 88 51-64 18- 52 17-28 B-17 4-3
N |nsiqurTas [ 1 2 3 PROM i TEC
1 JCASFALTCO INPISORC LAMICLA % 58 58 58 58
7 |A6R G210 TN PESO DE LAMEZCLA > N2 4 % | 3847 3841 3847 ==
1 |AGRTGADO 1ING EN PESD DE LA MEZCLA < N° 4 % | 5488 3488 5403
& [PUER EN PESO DE LA MEZCLA % | aoo 000 0.00
5 [P, ES9DELCEMENTO ASFALTICO APARENTE 1023 1023 1071
€ [P 9P, BULK DEL AGREGADO GRUESO 7687 2630 7680
‘_l !f. LSP. APARENTE DEL AGRIGARO GRUFSO 215 2044 2./44 3
8 PP, BULK DEL AGREGADO TINO 2002 2.0 2.0
O P.ESP. APNRENTE DL AGREGADO 0 2735 21735 2735
10 PESOISPECINICO DI "R Awmml? N 00 0000 0000 0.000
1t |ATURA PROMEEO DF LA PROBE (A an | [ A
12 [PESO OF LA BRIGUETA AL AIRE o | wna | w7 | w2
15 [PESO GE LA BRIGUETA SATURADA i o | vas | vz | vne |
12 |PESO BE LA BRIGUETA EN AGUA o | 786 7145 7147
15 [VOLUMEN DE LA BRGUE 1A P = ce | soas 237 ST e
1 |0 1o, Bk oF LA BRIGUTTA o 2364 2361 2300 2362 5]
17 |9 Ese MeaMo ASTM D-2041 e 2208 7455 7465 P
2 [1aamaea DEORAD TromCA .. 2518 2518 258 )
@ |vacios r-1E KT % 4% 420 426 42 345
20 [P SR DULK DEL AGREGADD 101AL @030 NR (a1 AN 2693 2693 2693
21 (VMA A (20 30 )M 1670 % 8] 5 182 181 Min. 14
22 |VACIOS LLENOS CON €. ASFALTIO Yt o1 ® 773 768 %6 69
23 [FESO L3P, AVARENTL DEL AGHEGALCS TOTAL P O 2765 2765 2766
24 [P ESP. EFECIVD DEL AGREGALO 101AL 020 ADENT) (5 269 2659 2622
25 [C. ASF. ABSORBIDD POREL AGH, IOTAL (002 XN ) % 00 009 om
26 |CEMENTO ASEALTICO EFECTIVO L (250 3 4y % 57 57 571
27 [ruio ' ‘ gy ww | 3556 | 35 | 3% | 3sse 203 - 356
24 |ESTAMILIDAD SIN CORIEGIY o nrw 1390 1396
2 [rAcior os siasuos S 0ss | 0% | ose :
30 [ESTABILIDAG CORREGIDA e w | By 1334 L) 1331 Min. 619
i1 [eACioR ce RiGIDE2 wyem| 3704 1753 369 M 342 1700 - 4000
RELACION/POUVG CEMENTO ASFALTICO 0.95 i
DESRVATIONES:  DOSINCACION; % DISTRO % MEZCLA
Srava Vikamly 304* 260 % 05 %
Arenny Inheods 13 200 % 09 %
hseny Peranckandy 13° 2RI %
SOR VAL CUBANTIA
é ANnqie ‘Matos
YUS >
TEC. LABORATOUETA ]"H- S‘larm 4\) ,,,3,, S"”“ '
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m LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

TES15: “COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE MAZAMARI, PROVINCIA
Mo " DE SATIPO™

FORMATO DE ENSAYQ PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

AASHTO T 245/ ASTM D 1659
PROYECTO : REHABLITACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA MAZAMARI « PANGOA - CUBANTIA
TRAMO 1 MAZAMARI - PANGOA - CUBANTIA
DESCRIPCION : ENSAYORICE INGRESP:  MQS.
PROGRESIVA : ACC. PTE CASHINGARI TECRESP:  JLMM,
CANTERA : SATIPO BACHILLER  G.Reyus 1.

COMPONENTES:

BITUMEN

Conteaido Cptimo Cemento Asfaltico PEN 60v70 (En Peso de fa Mezcla Astilica Total)

Aditivo Mejorador de Ashaerencia QUIMIBOND 3000 0.5% ( En Pezo del Contenido Optime da Cemanto Asfalticn)

RICE® 5.16
IDENTIFICACION DE MUESTRA Und 01

1- Peso del Malerial qr. 1306.0
2- Peso Agua + Frasco o 102590
3. Peso Agua + Frasco + Material (142) or. 11564.0
4~ Peso Agua + Frasco + Matarial (Ensayo) gr. 110246
5- Volumen (3-4) ar. 5294

Peso Especifico Maximo MAC, glem? orfem3 2465

CONGORCIO SUPERVSOR VIAL CUBRNTIAL

= CONSORCIO OR VIAL GUBANTIA
meie E s %!a::t‘:'OR";‘;\:atos 502 j S . :
TEC. | ABORATORIS it f."farfogls’cgo QémpeSmm
' Cor Lo ALISTAERSUELOS Y PAIMENTOS




EVALUACION DEFLECTOMETRICA




LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

> c ( T
m;: TESIS: “CONMP ORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN EL DISTRITO DE
CONEORTIO MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO"

BUPERVIBOR VAL CURANTIA

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO - TRAMOS EVALUADOS
NEGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Berkelaan « Nivel de Carpeta Asfaltica

ESTRUCTUIA CARPETA FSFALTICA Capafjer 4100 CargaFjo:
ESPESOR 00em Preson 00 Prosin:
CARRIL WOUERDO
LECTURAS DFL DIAL
Progeesiva | fmnzﬁﬁ OIAL | PARAMETROS DE EVALUACION THUP, o
(Ken) Lo L6 L50 L6 | L0 | L0 Ly Ly Do 025 Re Amb | Asfalte i
0.0 mtm | 0.08 ram f 001 aivint | 0.00 rnm | 0.01 rwen | 0,01 mm | 0,01 men | 001 momt | (.01 men) | (0.0 men)] () | ‘G 'c
021000 0 0 3 6 / 10 4 3 40 20 185 | 242 | 244 | cuume
021050 L Y ) 2 4 7 | 4 s [ 243 247 CUMPLE
024100 0 0 2 4 7 [ 0 4 % 16 | 188 | 245 | 240 oUMPL
021159 0 0 2 [ 8 | 10 | o 6 0 20 154 245 247 CUMPLE
024200 0 0 3 4 7 0 & a8 2 195 27 48 CUMPLE
020280 0 0 4 [ [ 10 0 5 40 20 | s | 246 246 CUNPLE
__ 020 0 0 2 4 7 ] () 4 £} 10 155 244 247 CUMPLE
023% | 0 0 2 T e ! (e ey [ ) ) (12] 240 245 CUNPLE
024400 0 0 2 4 7 0 0 5 R} 2 105 247 247 GUNPLE
021450 [ 2] 1) 2 5 8 1010 ) 40 » 156 245 | 248 | cuneu
024500 0 0 2 ) ! o 0 4 % 16 156 248 | 249 CUMPLE
02455 0 0 4 o 8 10 0 [ “w0 20 155 246 48 CUMPLE
024600 0 0 3 5 7 [} 0 4 3| 16 15 24.7 249 | cuwre
024650 0 0 a 5 7 2 0 5 £ 20 195 253 255 CUMPLE
024 100 0 [ 2 4 6 8 0 4 » 16 195 254 255 CUMPLE
020760 0 0 2 4 8 | 10 0 5 i N N 156 256 5.0 CUVPLE
21500 0 [} 2 4 / 0 0 1 3 1c 1% 25.7 258 cunsLl
021850 | o0 0 2 6 STV T e ) 5 4 20 156 258 259 CUMPLE
024900 0 0 2 5 a 10 0 s 40 20 15 25.7 260 CUMPLE
02105 0 0 2 4 7 221 (1 .+ SR VS | 40 16 13 258 | 263 | cuvmE
031000 0 0 2 4 ? [ 0 5 a8 20 05 58 | 284 | cuvre
031060 0 0 2 4 4 9 |1 o 4 3B | w8 | 18 245 240 CUVPLE
) 0 0 2 5 [ 10 0 [ £ 20 156 245 24,7 GUVPLE
031150 0 0 2 s [ 0 | o 5 @ 20 199 | 245 | 281 | cuwnie
031200 0 [] 3 4 ! 0 0 5 3 20 165 27 240 CuUMrLE
001250 0 0 4 i 8 10 0 (3 K] 20 154 240 240 OUNPLE
031300 0 0 2 4 7 [} 0 4 ¥ 10 155 244 247 CUrLE
03135 | 0 0 2 SO Y 10 0 5 40 20 158 246 246 ULy
031400 0 g 2 4 7 0 0 6 3 2 105 247 247 CUMFLE
03145 0 0 - P [ 10 0 5 40 20 154 245 248 cOWiLE
032500 0 1 ? ] 7 9 0 4 » 10 155 245 249 | cuwie
031550 0 0 7 vt il 2 ] g v Pt N ) 0 y 1 | 246 | 248 | cuwnie
034600 0 [ 3 [ 7 [} 0 4 33 10 150 24,7 249 cUwiLE
031650 0 0 3=1=0 7 o | o s ¥ 70 165 253 2545 | cuwele
031700 0 0 7 4 [ 8 0 4 a2 16 105 254 25 | cure
030750 0 [ ; 5 [ | o s | e ) 5 40 20 15 256 | 257 | CuMeLe
034000 0 0 2 4 7 i ) 4 % 10 1 5.0 258 CUMPLE
031650 0 (G| et s 5 ) 0 | o o 40 20 15 250 259 CUMPLE
0380 0 0 2 5 [ 10 0 5 40 20 156 25.7 7200 CULPLE
031950 0 0 2. 4 7 10 0 4 “0 16 130 250 263 cuwLE
041000 0 0 . T sy 7 e ) 5 35 20 W | BE A | cuvrLe
] a il
= 3 1540 0745
PROMEDIO LYA] g 1045
MO ML 120
2 MAXAO St (T || 195
> DESVACION ESTANDAR 24 | _1we
VARIAHZA . 66 3455
COLFCHNIE OEVAR 03 1.3
VALOR CARACTERISTICO 0 S ||
CONSORGIO SUPERVISUR VAL CUDARTIA
:'AV
“ P A——————— ‘Io.u‘l‘ ns'!f.mn e Aatos
Afarta aulo prc Sinca TEC, LAGORATORISTA
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NEPERVIROR Volt CLmaN A

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

TES15: "COMP ORTAMIENTO FISICO - MECANICO DL MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EN FL DISTRITO DE

MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO”

v

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO - TRAMOS EVALUADOS

REGISTRO DE CAMPO
Ensayos con Viga Beakelbnan « Nivelde Base
ESTRUCTURA CAITPE FAASFALTICA Cagakhy 4100 CagaEjo:
ESPESON 00¢m Prethiy 8 Prostn:
CARItL DERECHO
AR ucr%;g DEL GIAL 1EMP
Puogiresiva !5 DIAL £OUNDO | PAITAME 2 ons
(Hin) L0 L35 L0 L6 L4100 | Le0d Ly L Do D25 Re Amb | Ashallo !
0.01 mm | 001 min { 0.01 mm | 0.0¢ em | 0.0% mm | 0.01 rrn | 0.0 ram | 0.00 e | (0.01 ) | (008 mm) | (m) ¢ ¢
021000 0 P Y Y W U DO R Pl B WS 10 TR 20 | 1w | 20 [ 24 | cumie
021050 0 0 2 4 7 v 0 4 3% 16 156 25 229 CUMPLE
_. 021100 0 0 2 1 7 0 0 5 a6 20 166 227 230 CUMPLE
024150 0 0 2 3 5 o [ 5 36 20 105 229 233 cumrLe
024200 0 0 B O (Y 7 @ 0 4 u 16 158 230 | 25 | cuwse
020260 0 0 4 [ TR [ ) DO o 4 8 40 20 156 233 2.7 | cuNrLe
_02v300 0 0 2 4 7 9 0 4 % 16 155 235 229 CUMFLE
020350 | 0 (70 [ Y = % ] 10 0 5 40 0 156 237 | 240 | cuwre
021400 0 0 2 [ [] 10 0 6 40 n 154 229 244 CUVFLE
04 | o 0 2 5 8 10 0 4 a0 16 130 233 237 CUMPLE
021200 0 0 2 4 14 0 0 4 38 16 156 236 230 cuvpL
021520 0 0 < ] e X5 8 10 0 5 <0 20 188 | 237 243 | CuvRLE
024600 0 0 3 5 7 Y N 4 » 16 156 230 244 cuvrLe
021650 0 0 3 2 R 7 9 0 A % 16 156 | 237 | 245 | cuwete
024100 0 0 B " | B T G Y [ T 4 » 16 195 L8 | 248 | cuvne
021750 0 0 2 4 7 10 0 [ 4“0 20 154 23.1 210 cuVsLE
021000 0 0 2 4 7 [ 0 4 aa 10 (17] 239 244 cuwLe
020850 0 0 2 4 6 0 0 [ a8 20 105 233 237 CUMPLE
0248000 0 IR e e L o i - | M 16 | 4156 1 235 | 239 cuvaLe
024620 0 0 ? 5 7 10 0 6 “ 20 1445 231 243 cuuAn
031000 0 0 2 | 5 7 10 0 5 @ 20 (123 238 234 | coune
031050 0 0 2 4 = ) 0 4 for- ] Y | ] 225 229 CuUvnE
_ 034100 0 0 2 4 i 9 [ 5 a5 20 165 221 230 CUMPLE
030150 0 0 2 3 5 9 0 ) kY] 20 195 29 233 CUMPLE
031200 0 0 3 4 7 0 [ 4 35 18 165 230 236 CUMALE
034250 0 0 e [3 [ 10 0 5 40 20 155 23 237 CUNLE
034320 0 0 2 4 7 9 0 4 3% 16 155 235 230 curALE
oMo | o 0 2 5 & 10 N i 0 20 155 27 240 CulLE
031400 0 0 2 [ ) 10 0 5 4 20 154 239 244 CUMWLE
03r4%0 0 0 2 5 8 10 0 4 4 16 130 233 231 cumeLe
034400 0 0 2 4 7 o V| e vl b | . 10 166 26 239 cUMLE
ggox 0 g ; 6 [} 10 0 5 40 20 165 ?g; ';'_-l,:t cumeLe
oW |0 ] et = S —r ] b YW e e o Ao | 156 | 238 44 GUWPLE
031650 0 0 3 ) [} ) 0 1 3% ug 3 2.1 245 CUMLE
031 | 0 0 2 4 | e o] o b1 ) 4 » 16 195 230 246 CuLPLE
0307150 0 0 2 4 7 10 0 [ ) 20 195 231 210 cUMPLE
03+000 [ 0 ? 4 ! 9 0 4 34 16 156 29 244 CUMPLE
031650 o 0 2 4 ] (5] . 5 T ) 195 233 237 cumrLe
031000 0 0 2 5 6 0 o 4 3 16 156 26 230 CUMPLE
031050 _ 0 0 2 5 7 10 Y DS 2 ) 164 ni 243 | cumrie
044000 0 0 2 5 7 10 0 5 | w 20 156 238 244 CUMNLE
N ==y £l 1
3 1538 wani
PROLEDIO a6 1626
HWRNO = 2 130
—AANO 40 105
DESVUCION EETANOAR 2. [ 1.3
VARUNZA 64 2907
COLFICIENTE OF VAR 62 106
s VALOR CARACTERISTICO i V] p—— s | ¢
CONSORCIO SR AT U st A ioriars
) SURERASURVE, CUANILA AR BV mscﬂ“}'&cmmm

e

SN |I’c" ? u-u-.-;..-m-m......-l.-....
e S Alannique Matos
i ﬁ\mu;nomt RISTA




